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Presentacio

Aquesta publicacié s’ha fet amb el proposit que sigui una eina Util a I'nora d’aprendre a fer una
ACV. Es, per tant, una publicacio de caire didactic, amb exemples practics comentats de forma
breu per tal que no siguin massa complicats, pero alhora prou extensos per arribar als detalls
més importants en cada cas.

S’inclouen també preguntes i exercicis per ajudar a la comprensi6 de tots els aspectes
metodologics d’'aquesta eina de gestié ambiental.

Aquest llibre ha estat elaborat pels membres de la xarxa tematica catalana d’ACV, a partir de
'experiencia de cadascun dels membres en aquest camp i compta amb el suport del
Departament de Medi Ambient, per a l'elaboraci6 de la pagina web, i de la CIRIT i el
Departament d’Universitats Recerca i Societat de la Informacio (DURSI) de la Generalitat de

Catalunya, que han subvencionat aquesta xarxa tematica.



1 Que és una ACV?: Metodologia

R.Puig', LI.Mila?, P.Fullana®
'Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial d’'lgualada (EUETII- L'Escola d’Adoberia)
Placa del Rei, 15. 08700 Igualada (Barcelona)
Tel. 93 803 53 00 Fax 93 803 15 89, rpuig@euetii.upc.es
“Centre d’Estudis Ambientals, Universitat Autonoma de Barcelona
Edifici Cn, Torre C-5, 42 planta 08193 Bellaterra (Barcelona)
Tel 93 58117 02 Fax 93 581 29 20, Imila@elisava.iccic.edu
*Randa Group, S.A
C/Cardenal Vives i Tuto, 41 Entl. 12, 08034-Barcelona
Tel. 93 280 02 58 Fax 93 205 37 44, pfullana@randagroup.es

L'Analisi del Cicle de Vida (ACV) és una eina de gesti6 que serveix per avaluar el
comportament ambiental d'un producte al llarg de tot el seu cicle de vida (“des del bressol a la
tomba”). Aixo vol dir que I'estudi inclou, a més de la fabricacié d'aquest producte, la produccioé
de les seves materies primeres, el seu Us i manteniment i la gestié del residu un cop ha acabat

la seva vida atil 2.
ETAPES DEL CICLE DE VIDA I
ENTRADES SORTIDES
3 Emissions
Adquisicié de atmosfériques
| matéries primeres

Matéries .
Aigles
primeres reﬂgduals
——>| Produccié

3 R\@dus
solids
—>| Us/ manteniment |—>
> Coproductes
Energia = ¢
Gesti6 del residu

Limitsdel sistema

Figura 1.1 Etapes del cicle de vida

Els estudis d’ACV utilitzen una metodologia molt concreta, que té 4 fases: la definicié
d’objectius i abast de I'estudi, la realitzaci6é d’'un inventari dels consums (de matéria i energia)
i les emissions de cadascuna de les etapes del cicle de vida, I'avaluacié dels impactes que
aquests consums i emissions poden provocar sobre el medi ambient i finalment una

interpretacio dels resultats obtinguts (vegeu la Figura seglient, extreta de la norma ISO
140409,



’ METODRDOLOGIA DE L*'ACYV

Trafimicud
d* objecting ]
i ak-ast §

Analisi
d*irrantari

Interpreacis

Araluand
d'impacte

Figura 1.2 Fases de la metodologia de I'ACV segons la norma ISO 14040

1.1 Fase 1 ACV: Definicié d'objectius i abast
1.1.1 Objectiu

La realitzacio d'un estudi d’ACV es pot fer per diferents motius o amb diferents objectius.

Pot haver-hi per exemple ACV que tinguin I'objectiu de comparar ambientalment dos productes
o serveis, 0 bé dos processos, etc. Per exemple, un estudi fet amb el proposit d'avaluar si és
millor ambientalment, per a una determinada beguda, un envas de vidre reutilitzable o bé un
envas de plastic reciclable.

Hi ha altres estudis, en canvi, que tenen l'objectiu de determinar les etapes del cicle de vida
gue contribueixen més a determinats impactes per tal de poder proposar millores ambientals.
Per exemple, avaluar el cicle de vida d’'una nevera a fi de veure quines etapes influeixen més
significativament en els impactes ambientals, per treure’n els criteris que hauran de complir
aquest tipus de productes per aconseguir I'ecoetiqueta.

1.1.2 Unitat funcional

La unitat funcional sera la unitat a la qual aniran referides totes les dades del sistema (tant de
consums com d’emissions).

Aquesta unitat pot ser de tipus fisic; per exemple en el cas d'avaluar el cicle de vida d’'una
nevera, es podria agafar com a unitat funcional “una nevera de caracteristiques x". O bé, de
tipus funcional; per exemple si volem comparar dues pintures d’exterior podriem agafar com a
unitat funcional “la quantitat de pintura necessaria per mantenir ben pintat 1 n? de paret durant
10 anys”.

Normalment quan es vol fer algun tipus de comparacié (cal tenir en compte que només es
podran comparar productes o serveis que compleixin una mateixa funcio), és necessari agafar



una unitat de tipus funcional, és a dir, que vagi referida a la funci6 que desenvolupen els
productes o serveis a comparar. Llavors els productes o serveis es compararan segons la unitat
funcional. En I'exemple de les pintures anomenat anteriorment, no tindria cap sentit agafar com
a unitat funcional “100 kg de pintura”, ja que potser amb 100 kg de la pintura A s’obtindria millor
rendiment que amb la mateixa quantitat de la pintura B (perqué una té més aigua que l'altra, o
una necessita menys manteniment que l'altra, etc.).

Es molt important a I'nora de fer un estudi d’ACV, d’agafar una unitat funcional adequada.

1.1.2.1 Exercicis

1.- Una empresa que produeix mistos vol avaluar I'impacte ambiental del seu producte. Quina

podria ser la unitat funcional de I'estudi?

Solucié: En aquest cas pot agafar-se una unitat de tipus fisic, per exemple una capsa de mistos.

2.- Aquesta mateixa empresa vol comparar 'impacte ambiental dels mistos que produeix amb

I'impacte ambiental d’'un encenedor. Quina podria ser en aquest cas la unitat funcional?

Solucid: En aquest cas no pot agafar-se una unitat de tipus fisic, no es pot comparar una capsa
de mistos amb un encenedor. Per tant, s’haura de considerar una unitat de tipus funcional, per
exemple: 100 cigarrets encesos. S’ha de tenir en compte que si I'objectiu és encendre els fogons
d’'una cuina, el resultat seria diferent ja que no ens trobariem en un ambient exterior com passa

normalment a I'hora d’encendre un cigarret.

3.- A partir de les caracteristiques mostrades a la taula segiient. Quina pintura (A, B o C) és

preferible des d’un punt de vista ambiental? Desenvolupa la resposta.

A B C
1. Poder de recobriment (nf/kg de pintura) 10 8 6
2. Capacitat de I'envas (kg de pintura) 25 50 25
3. Durada (anys) 2.5 2 2
4. Preu (euro/kg de pintura) 7.35 6.25 5.30
5. Escalfament global (kg CO,/kg de pintura) 12 10 7

Solucié: Pintura A

L’anic parametre ambiental del qual disposem per a la resposta soén les emissions de CO,. (Si
volguéssim prendre en consideracié el material usat per a I'envas hauriem de saber quant pesa

cada envas, i no ho sabem). Si prenem com a unitat funcional 10 m* durant 10 anys:

Kg CO2/ uf. =fila5/ (filalfila3) -100

48

62.5

58.3

A

B

La informaci6 sobre el preu és irrellevant si I'inic criteri de preferéncia és I'ambiental.




4.- A partir de les caracteristiques mostrades a la taula segient. Quin suavitzant (A, B o C) és

preferible des d’un punt de vista ambiental? Desenvolupa la resposta.

A B C
Capacitat de I'envas (litres) 1 4 2.5
Preu (euro / ampolla de suavitzant) 4.35 6.25 5.30
Rentades / litre de suavitzant 10 5 12
Pes de I'envas (g HDPE / ampolla) 45 236 185

* HPDE: polietilé d'alta densitat

Solucid: Suavitzant A

L’dnic parametre ambiental del qual disposem per a la resposta és el pes de l'envas. (Si
volguéssim prendre en consideracié els litres de suavitzant utilitzats per rentada hauriem de
coneixer 'impacte per litre, i no el sabem). Si prenem com a unitat funcional 100 rentades:

A B C

g HDPE / u.f. =fila4/ (fila 1-fila3) -100 450 1180 616.7

La informacié sobre el preu és irrellevant si I'tinic criteri de preferéncia és I'ambiental.

1.1.3 Limits del sistema

S’entén per limits del sistema o abast de I'estudi a la definicié clara de qué és el que s'inclou
dins el sistema estudiat i qué és el que queda fora.
Per exemple, a la Figura 1.3 es mostren les etapes del cicle de vida d’'un perfum; sobre fons de

color groc hi ha les etapes que entren dins l'estudi i a la dreta, sobre fons blanc, les etapes que

trat de perfum, etc.). Normalment

e no serien significatives (que no

| Fabricacio de cel-lofana

/Fabri cacio6 de concentrat
/ de perfum

I~ Fabricaci6 aigua
desionitzada

Fabricacio de paletsi
caixa comuna

/@Js

Figura 1.3 Diagrama de procés i limits del sistema per a 'ACV d'un perfum @



1.1.4 Assignaci6 de carregues

S’hauran d’assignar carregues sempre que un sistema (0 subsistema) condueixi a diversos
productes (o realitzi diverses funcions) i no tots ells entrin dins els limits de I'estudi. En aquests
casos s’han de repartir les carregues ambientals del sistema (o subsistema) entre els diferents
productes que s’obtenen.

El millor en aquests casos és expandir els limits del sistema estudiat per tal d’incloure-hi
I'obtencié del producte B, que sera substituit pel B que obtindrem junt amb I'A que ens

interessava (tal com mostra la Figura 1.4).

Materies primeres pera AiB - Matéries primeres per a B’

Emissions - Emissions
dAiB dePB
A A

B!

B
l Limits del sistema
A

Figura 1.4 Expansio dels limits del sistema estudiat per tal d’evitar fer assignacié de carregues entre A i B.

Si no és possible expandir els limits del sistema tal com s’indica anteriorment, o bé aquesta
expansio suposa allargar innecessariament I'estudi, llavors I'assignacié de carregues s’hauria
de fer pel principi de causalitat, és a dir, assignar les carregues al producte que les causa, o bé
al producte a causa del qual aquella activitat existeix. Quan aquest principi no és aplicable, o bé
no és prou adequat, es pot fer per altres metodes com soén: la quantitat (massa, molaritat,
nombre, etc.), el preu o una combinacié d’ambdos.

Per exemple, en el cicle de vida d’'una sabata de pell, s’ha d’anar a I'origen de la pell i estudiar
els consums i les emissions per a lI'engreix de I'animal a la granja i després els consums i
emissions a l'escorxador, etc. A I'escorxador s'obté un producte principal que és la carn i
després altres subproductes, entre ells la pell. Seguint el principi de causalitat, s’haurien
d’'assignar totes les carregues ambientals de I'engreix i la matanca de I'animal a la carn, ja que
aquest és el producte que fa que existeixin les granges. De tota manera, la pell és un
coproducte de valor economic també important i, per tant, es pot pensar en assignar-li la
proporcié de carregues ambientals que li corresponen (carregues ambientals a la granja i a

I'escorxador, la causa de les quals sigui la pell). Aquesta assignacio de carregues es pot fer per



pes (partint del suposit que es consumeix el mateix per obtenir 1kg de carn que per 1kg de

pell).

1.1.4.1 Exercicis

1.- A partir de 5.000 kg de soja es produeixen 1.000 kg d'oli de soja (producte) i 4.000 kg de

farina (coproducte) .

a) L'assignacié de carregues es fa per pes. Quin impacte s’hauria d’'assignar a l'oli i quin a la
farina?

Soluci6: 1/5 de les carregues a I'oli i 4/5 a la farina

b) El valor comercial de l'oli és 3 vegades superior al valor comercial de la farina. Realitzant
I'assignacid de carregues, segons el valor econdmic, quin impacte ambiental s’hauria d'assignar

a cada producte?

Solucio: Impacte oli = (3x1.000) / (3x1.000+1x4.000) = 3/7 . S'assignarien 3/7 de les carregues
ambientals a I'oli i 4/7 a la farina.

2. Una empresa quimica fabrica tres productes diferents: el producte A, el B i el C. Com
assignaries a cadascun dels productes les carregues ambientals produides per la neteja de la

instal-lacié en cadascun dels casos seguents?

Cas 1 El producte A s'obté en una area de la fabrica, mentre que el B i el C es produeixen
simultaniament en una altra.

Cas 2 Tots tres productes es produeixen en el mateix procés i en la mateixa area de la fabrica,
pero un d'ells requereix una neteja especial.

Cas 3 Tots tres productes s'emmagatzemen en el mateix magatzem, perd ocupen superficies

diferents.

Solucio
Cas 1. Per causalitat, s'assignara al producte A la neteja de la zona de la instal-lacié que li
correspon. La neteja de I'altra zona de la fabrica es repartira entre els productes B i C per valor

afegit (valor economic de cadascun ponderat per la quantitat produida).

Cas 2. Les carregues a causa de a la neteja especial s'assignaran al producte que la requereix,

mentre que les de la neteja normal es repartiran entre els altres dos per valor afegit com abans.

Cas 3. La neteja del magatzem s'assignara a cada producte, segons l'area ocupada per

aquest.



1.2 Fase 2: Inventari

La fase d'inventari consisteix en una recopilacio de dades per quantificar les entrades i sortides
(de materia i energia) del sistema estudiat.

Es la fase més llarga i que s’ha de realitzar amb més cura per evitar incorporar errors que
després puguin afectar els resultats finals.

S’ha d'arribar a fluxos materials i energétics que provinguin o vagin directament a la natura, és
a dir, si d'un procés surten unes aiglies residuals que es depuraran, 0 uns residus que es
tractaran, s’han d’incloure els consums a causa d’aquests tractaments i també les emissions de
contaminants que arribaran finalment al medi (en forma de gasos, etc.).

Per realitzar l'inventari s’agafen normalment dades genériques (d’'una base de dades) per a les
etapes secundaries i dades de camp (les ha d'obtenir i/o calcular el propi analista) per a les
etapes principals. Per exemple, en el cas de I'AV d’'un perfum (vegeu la Figura 1.3), les dades
de consums i emissions a causa de a la propia fabricacié del perfum (barrejar els ingredients,
macerar, filtrar, envasar, etc.) seran normalment dades de I'empresa mateixa que segurament
ha encarregat I'estudi, mentre que les dades per a la fabricacié del vidre de I'ampolla, per
simplificar I'estudi, poden ser d'una base de dades (vegeu la Taula 1.1). Les ACV serien
moltes vegades inviables si no es disposés de bases de dades generals per als aspectes més
habituals de 'ACV (energia, transports, gestio de residus...)

Per fer un inventari d’ACV es pot utilitzar un full de calcul, que permetra també després a partir
d'aquestes dades fer l'avaluacié dimpactes, o bé utilitzar un programari especific (Ex.
Simapro®, Ecopro®, LCA Inventory Tool™ etc.), que normalment facilitara la fase d’avaluacio.
Es poden veure diferents exemples dinventari en els 6 casos didactics resolts que es

presenten en aquest llibre.

Taula 1.1 Diferents fonts per a les dades d’'inventari

Inventaris realitzats Fonts utilitzades
Consum energeétic Bases de dades (programari...)
Transports Bases de dades (programari...)

Producci6 de material Bases de dades (programari...) + autoabastiment

Tractament de materials | Bases de dades (programari...) + autoabastiment

Gestio de residus Bases de dades (programari...) + autoabastiment (reutilitzacio

reciclatge)

Pel que fa a les bases de dades per a ACV, les més conegudes i utilitzades a nivell

internacional son:

BUWAL-ETH (Suissa): energia, transports, i materials d’envasos i embalatges
IDEMAT (Holanda): energia, transports, i materials industrials
PRé (Holanda)




IVAM (Holanda): agricultura i materials de construccio

TEAM (Franca, Regne Unit, Estats Units, Italia, Japd): Es el grup de programes que
funcionen amb la base de dades d’Ecobilan, una empresa consultora multinacional. Les
diferents bases de dades estan especialitzades en tractament de residus (WIZARD),
productes electronics (EIDE), general (TEAM), etc.

Boustead (Regne Unit)

PIRA (Regne Unit)

Chalmers (Suécia): materials d’envasos i embalatges, energia, transports

GaBi (Alemanya)

1.3 Fase 3: Avaluacié d’'impactes ambientals en I’ACV ®

En aquesta fase es tracta de convertir la informacié obtinguda en l'inventari en una informacio
interpretable: Dels centenars de valors d'intervencions ambientals (emissions, recursos
consumits, etc.) obtinguts en linventari, cal reduir el nombre de criteris als efectes sobre un
nombre reduit d'impactes ambientals. Aquest procés es desenvolupa normalment en quatre

passos:

Classificaci6: Les diferents intervencions ambientals s’agrupen en les categories
d'impacte ambiental a que afecten

Caracteritzaci6: S'avalua I'efecte total del sistema del producte sobre cadascuna de les
categories d'impacte ambiental

Normalitzacié: Els resultats de la caracteritzacid es contrasten respecte a un valor de
referéncia (p. ex: efectes sobre cada categoria d'impacte produits per una persona durant
un dia), per tal de veure'n la rellevancia

Valoracié: S’estableix el valor relatiu de cada categoria d'impacte ambiental, per tal de
poder prioritzar les accions que redueixin els impactes ambientals més problematics en un
moment i lloc determinats. Sovint acaba amb un Unic valor o index, resultat de fer una
suma ponderada entre les contribucions a tots els impactes ambientals. Aquest element de
’ACV implica que s'introdueixin valors subjectius en la metodologia, de manera que cal

vigilar molt com s’esta fent.

La qglestié6 que cal resoldre en l'avaluacio d'impactes és que els resultats de l'inventari no es
poden interpretar. Per exemple, quan volem saber si és millor el producte A o el producte B, és
impossible determinar quins components del producte generen més impacte ambiental en una
llista de centenars de substancies que representen entrades i sortides del sistema. Per aixo
s'estudia la contribucié del conjunt de totes aquestes substancies a una série d'impactes
ambientals més o menys coneguts (caracteritzacié). Amb aquest pas es redueix el nombre de
variables, d’'uns centenars d'intervencions ambientals (inventari) al voltant de la desena
d'impactes ambientals (caracteritzacid). Moltes vegades no en tenim prou amb aquesta

reduccié de parametres, ja que interpretar 10 valors diferents per a diverses opcions de disseny



(producte A i producte B) és també complex. Aleshores es fa una valoracio, que consisteix a

posar valors relatius als diferents impactes ambientals per tal de fer-ne una suma ponderada i

obtenir aixi un sol index per a cadascun dels productes o components que estem analitzant. El

producte A genera un impacte “25” i el producte B genera un impacte “38”.

En aquest procés, s’esta augmentant la incertesa i la subjectivitat de I'analisi, ja que estem

canviant de nivell d'andlisi, des de la “tecnosfera” cap a la “valoresfera”, passant per

I”ecosfera”:

Taula 1.2 Grau d'objectivitat de cadascuna de les fases de 'ACV

Tecnosfera

Ecosfera

Valoresfera

Fase de I'ACV

Inventari

Classificacio,
Caracteritzacio

Normalitzacié, valoraci6

Que es modela?

Sistemes técnics
concrets i coneguts

Cadenes de causa-efecte

(des de la intervencio a

Valors i preferéncies de
la societat

I'impacte)
Verificacio Sovint possible Molt dificil o impossible NO EXISTEIX una veritat
absoluta
Principals Limits del sistema Manca de dades Com es mesuren els
problemes Assignaci6 de Comprensio limitada valors de la societat?
carregues d’alguns mecanismes '
naturals
Incertesa Baixa i mesurable Alta, sovint no mesurable | Alta, i depenent de

diversos factors

En tot aquest procés, pero, cal tenir en compte que la incertesa i la subjectivitat s'inclouen

sempre que es pren una decisid. Quan s’opta pel producte A s’estan valorant més els aspectes

pels quals és millor el producte A que el B. L'avantatge de I'ACV és que deixa clares quina

incertesa i quina subjectivitat s’estan incloent en el procés (transparéncia).

1.3.1 Caracteritzaci6

Les categories d'impacte que se solen tenir en compte en tota ACV son:

L’efecte hivernacle: Es l'escalfament previsible de I'atmosfera terrestre provocat per

I'augment del dioxid de carboni (CO,) i altres gasos a I'atmosfera. Aquests gasos (en bona

part subproductes del consum de combustibles fossils), formen una capa que reté la calor

de l'atmosfera. Aquesta retencid de calor pot provocar un augment de la temperatura

mitjana a la Terra. L'ascens de temperatura pot afectar els oceans fins al punt que pugi el

nivell del mar, amb greus consequiencies per a la tercera part de la humanitat que viu a les

zones litorals. Els canvis climatics també podrien afectar drasticament els esquemes del

temps i les estacions arreu del mén, i de retruc també I'agricultura. Altres substancies que




també contribueixen a augmentar I'efecte hivernacle son el meta (CH,), component basic
del gas natural i emées també en pantans i zones negades; el vapor d'aigua; I'd0xid nitros
(N,O), emés per exemple pels sols amb un excés de nitrogen; etc. L'efecte hivernacle és
un impacte a escala global.

En I'ACV, l'efecte de les diferents substancies que afecten I'escalfament global es mesura
en funcié de la seva capacitat d’'absorbir i irradiar la calor de la Terra en relacio amb la
capacitat radiativa del CO,. Aixi, per exemple, el NO té un efecte 290 vegades més intens
que el CO,, i per tant les emissions de N,O es multipliquen per 290 per tal de tenir la
contribucié total a I'escalfament global en kg equivalents de CO,(al valor pel qual es
multiplica la quantitat emesa d’un contaminant per convertir-lo en Kg equivalents d'un altre,
se 'anomena factor de caracteritzacio).

Disminucio6 de I'0z6 estratosféeric: Les capes altes de I'atmosfera (estratosfera) contenen
0z6 (0;), forma molecular de l'oxigen que absorbeix la major part de les perilloses
radiacions ultraviolades. Sense I'0zd, probablement la vida a la Terra no hauria arribat a la
seva forma actual. Determinats productes quimics que contenen atoms de clor o de brom
alliberats a Il'atmosfera perjudiquen la capa d'oz6. Per exemple, l'acumulacié de
clorofluorocarbonis (CFC) o halons a I'estratosfera esta reduint el gruix de la capa d'oz6 i
ens esta privant de la proteccié dels raigs ultraviolats. Aixd pot comportar I'augment dels
indexs de cancer de pell i pot perjudicar els ecosistemes naturals i artificials. Els CFC es
produeixen en la fabricaci6 d'escumes i s'utilitzen com a propulsors dels aerosols
vaporitzadors (tot i que en diversos paisos ja se n’ha prohibit la utilitzacié). La minva de la
capa d'oz6 també és un impacte a nivell planetari, bo i que el seu efecte es deixa notar
més en certes arees que en d'altres.

Per a la caracteritzacié dels impactes en I'ACV, es mesura la capacitat de destruccié de
molecules d’'ozé de cada substancia, en relacié amb el CFC-11 (s’ha pres aquest compost
com a referéncia, perqué esta molt ben estudiat el seu efecte i ha estat una de les
principals responsables de la destruccié d'oz6 estratosféric). La capacitat de destruccié de
I'oz6 depén de la quantitat d’atoms de clor i/o brom en la molécula i el temps que triga a
degradar-se a I'atmosfera. Per exemple, el CFC-12 (CF,Cl,) té menys atoms de clor que el
CFC-11 (CFCly) i per aix0 té un efecte menys intens: el seu potencial de destruccié d’'oz6
és de 0,82 g equivalents de CFC-11 per g de substancia. Els HCFC estan substituint els
CFC perqué es degraden més rapidament a I'atmosfera i per aix0 tenen un efecte negatiu
menor (el seu potencial de destruccio d'ozé és d’entre 0,02 i 0,12 g equiv. CFC-11/g). Els
halons, en canvi, poden tenir efectes més intensos; per exemple, I'halé 1301 (CF3Br) té un

efecte 12 vegades més fort que el CFC-11.

Pluja acida: L'GUs de combustibles fossils provoca emissions d'oxids de sofre
(principalment SO,) i de nitrogen (NO,) a l'aire. Aquests contaminants es combinen amb la
humitat de I'atmosfera i formen acids sulftric (H,SO,) i nitric (HNO;) que cauen en forma
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de pluja acida. La pluja acida afecta negativament els llacs i els boscos, la flora i la fauna,
les terres agricoles, les reserves d’aigua i la salut humana. Els efectes de la pluja acida
depenen de la sensibilitat de les zones afectades. A més, els oxids de nitrogen i de sofre
no poden ser transportats a escala global, de manera que es diu que la pluja acida és un
impacte regional. Tanmateix, les regions a les quals pot afectar sén extenses i sovint
allunyades dels focus emissors.

Per caracteritzar I'efecte de diferents substancies sobre la pluja acida en 'ACV, ens basem
en la capacitat de cada substancia per formar protons (fer el pH més acid) en el medi
receptor. Aquesta capacitat I'expressem en relaci6 amb la capacitat del dioxid de sofre
(SO,), ja que és una de les principals substancies generadores de pluja acida emeses per
I'activitat humana. Els oxids de nitrogen (NO,), per exemple, tenen un efecte potencial
sobre la pluja acida de 0,7 kg equivalents de SO, per kg de NO,.

Eutrofitzaci6: L'eutrofitzacié es produeix quan els nutrients (matéria organica i mineral)
s’acumulen als ecosistemes aquatics, incrementen el creixement de plantes i exhaureixen
els nivells doxigen. Els sediments provinents de les aiglies residuals domestiques i
industrials afavoreixen I'eutrofitzacié. El procés de descomposicié és natural, perd quan els
residus presents a les aiglies s'acumulen poden provocar el creixement rapid de la
poblaci6 de descomponedors aerobics, els quals exhaureixen de seguida I'aportacio
d’'oxigen, de manera que no poden continuar la seva funcio. Si aquests residus fossin
tractats i retornats al sol i no als cursos d’aigua i als aquifers, es reduiria aquest problema.
L’eutrofitzacié també és un impacte d'abast regional.

Atés que els principals nutrients en els medis terrestre i aquatic sén el nitrogen i el fosfor, el
potencial d’una substancia de generar eutrofitzacié es calcula a partir de la quantitat de
nitrogen i/o fosfor que aquesta substancia aporta al medi en ser emesa. En I'ACV, els
efectes s’expressen en relacio amb els nitrats (NO;), de manera que I'efecte total sobre
l'eutrofitzacié s'expressa en g equivalents de NO;. Els fosfats (PO,*), que sén també
contaminants tipics que afecten I'eutrofitzacié, tenen un efecte potencial de 10,45 g equiv.
NO;/g.

Toxicitat: En molts processos industrials moderns s'utilitzen substancies perilloses o
toxiques per a les persones i/o per als ecosistemes. La toxicitat d'una substancia dependra
de la propia substancia, pero també de la via d’administraci6 o exposicié, la dosi, la
manera com s’administra, etc. Fins i tot els contaminants i les substancies presents al medi
en baixa concentracié6 (metalls pesants com el plom, el mercuri, etc. o substancies
organiques com les dioxines, els PCB, alguns pesticides, etc.) es poden acumular fins a
nivells critics o letals en els nivells trofics superiors a través de la biomagnificacid. Altres
intervencions sobre el medi que poden causar toxicitat son I'emissié de particules (que
poden penetrar als pulmons i causar problemes respiratoris) i 'emissié de radiacions de les
centrals nuclears de produccio d'electricitat o altres instal-lacions associades al cicle
nuclear. També sembla que es generen problemes a la salut a causa dels camps
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electromagneétics generats per les linies dalta tensié o les microones rebudes pels
receptors de telefonia mabil.

Es molt dificil agrupar tots els possibles efectes toxics en un sol impacte. Generalment, es
distingeix entre toxicitat per a les persones i toxicitat per als ecosistemes, ja que les vies
d’'exposicié en un i altre cas sén molt diferents. També es distingeix entre toxicitat aguda i
toxicitat cronica, ja que moltes substancies s6n emeses en concentracions molt baixes com
per matar un individu (toxicitat aguda), pero en canvi el seu efecte es nota a llarg termini
(toxicitat cronica). Alguns tipus de cancer, per exemple, son el resultat de I'exposicid

prolongada a determinades substancies o a radiacions.

Exhauriment de recursos: L'origen basic de tots els béns materials son els recursos
naturals (materials i energia obtinguts o precedents del medi ambient). Els recursos no
renovables son els que es renoven mitjangant cicles naturals extremament lents
(combustibles fossils) o aquells que a efectes d'utilitzacié per part de les persones, no es
renoven en cicles naturals (diposits minerals). El consum per capita global de recursos
augmenta continuament. S’ha calculat que el planeta Terra és capa¢ de sostenir com a
maxim mil milions d’habitants (davant dels prop de sis mil milions actuals) si tothom
visqués en els estandards de qué gaudeix la major part dels paisos rics. Aquests paisos,
amb el 20% de la poblaci6 mundial, consumeixen el 80% dels recursos de la Terra. El
creixement de la poblacié, 'augment del consum individual i la mala gestié porten a
I'esgotament dels recursos naturals.

Generalment, en I'ACV es mesura l'efecte relatiu del consum de recursos sobre
I'exhauriment d'aquests recursos tenint en compte la seva escassetat relativa i I'horitzé
temporal en el qual es creu que s’esgotaran. Aixi, la rellevancia ambiental del consum d’'un
recurs és inversament proporcional a la seva abundancia (com més hi ha, “menys
important” és consumir-lo), i directament proporcional al ritme d’explotacio (si es consumeix
molt rapidament, s’exhaurira abans, i per tant ha de ser més important).

Per comprendre millor aquests impactes ambientals i la seva modelitzaci6 en I'ACV podeu

consultar diverses fonts bibliografiques (> ***

1.3.2 Valoracio

No existeix la veritat absoluta. Hi ha molts punts de vista possibles sobre les coses, i en els
problemes ambientals aix0 es fa ben palés sobretot pels interessos enfrontats dels diversos
grups socials. Aix0 implica que mai no podrem arribar a una solucié “100% certa”, perd no vol
dir que no es pugui fer una analisi ambiental; simplement, cal tenir en compte que el resultat pot
dependre dels valors que posem a I'hora d'avaluar els impactes. Aquesta dependéncia no fa
analisi menys util; de fet, és totalment natural (dues persones poden tenir eleccions diferents
quan se'ls ofereixen els mateixos productes, simplement perqué tenen criteris — valors —

diferents).
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Hi ha diferents métodes per escollir els factors de valoracio; tots intenten copsar els valors de la
societat, i es diferencien en com s’hi aproximen. Alguns dels més coneguts i utilitzats en 'ambit
de 'ACV son * 212

Ecopunts (Suissa): Aquest métode es basa en els nivells actuals de pol-lucié i en la
legislacié destinada a reduir aquests nivells. En funcié de la distancia a qué ens trobem de
I'objectiu marcat per la llei, una substancia t¢ més o menys pes. Aixi, si I'objectiu de
reduccié d’emissions d’'amoniac és molt restrictiu, valorarem més les emissions d’amoniac

(seran més greus).

CML (Holanda): El métode de I'Institut de Medi Ambient CML es limita a la normalitzacio.
Proposa diversos nivells de normalitzacié: Holanda, Europa, Mén, prenent com a valors de
referéncia les emissions totals de cada impacte produides en aquests ambits.

Coordinador 95: L’Ecolndicator'95 va ser desenvolupat per la consultora PRé (els autors
del SimaPro) per al govern holandés. Es fa una normalitzacié6 amb els nivells d’emissié
europeus (de 1990), i la valoracié segueix el criteri de la distancia a I'objectiu, com els

ecopunts.

Coordinador 99: Tot i ser la revisio de I'anterior, es va fer seguint uns criteris totalment
nous, que li donen una consisténcia més elevada. Basa la valoracié en una analisi del dany
gue una determinada substancia pot fer a una area d'interés per als humans (com la salut
humana, la integritat dels ecosistemes, etc.). Proposa tres conjunts de valors diferents per
reflectir tres possibles visions extremes: la igualitaria (propia dels ecologistes; els impactes
futurs es valoren tant com els presents; principi de prevencio). La jerarquica (propia dels
cientifics; s'inclou allo del que hi ha suficients proves cientifiques). La individualista (propia
dels empresaris; inclou només allo per al qual hi ha certesa cientifica; els impactes futurs

no importen).

1.4 Fase 4: Interpretacio dels resultats

Aquesta és la fase de 'ACV on es combina la informacio obtinguda en l'inventari i I'avaluacié
d'impactes interpretant els resultats d'acord amb els objectius de I'estudi, per treure’'n una série
de conclusions i/o recomanacions.

Per exemple, en 'ACV d’'un perfum (que es mostra en la Figura 1.3) es treia com a conclusio
que I'envas era el que contribuiria més a tots els impactes, seguit de la fabricacio de I'alcohol. A
més, dels productes que constituien I'envas, el cartro era el principal causant d'impactes, seguit
del polietile (utilitzat per al tap) i del vidre (de 'ampolla). Per tant, la recomanacio feta per tal de
reduir I'impacte ambiental del perfum era fer un nou disseny de I'envas, reduint el pes dels

elements que el constitueixen: capsa de cartro, tap de plastic i ampolla de vidre.
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1.5 Altres consideracions de I'ACV ®

1.5.1 Dependéncia metodologica de I'aplicacié

L’ACV és, de fet, un conjunt de metodologies que poden variar lleugerament en la forma de ser

utilitzades bo i mantenint sempre una mateixa estructura. El tipus de metodologia a emprar

(eina) depen de l'aplicacio que es vulgui realitzar (objectiu), de la mateixa manera que per

descargolar un cargol sempre fem servir la mateixa eina (el tornavis), pero la punta del tornavis

és diferent en funcio del tipus de cargol que volem descargolar.

El tipus concret de metodologia utilitzada ha de quedar determinada en la definicié d’objectius i

abast de I'estudi. Aixi, a la taula segiient veiem com varien en funcié de I'aplicacio les fases de

’ACV necessaries per a una interpretacio correcta dels resultats:

Taula 1.3 Fases de 'ACV que s’hauran de realitzar, segons I'objectiu de I'estudi

informaci6

Aplicacio Decisor/ usuari Grau de Necessitat | Fases ACV
comprensio | agregacié

Disseny i millora de Dissenyador Baix Alt Valoraci6

productes Y

Decisions a llarg Técnics admin./ Alt/ mitja/ Baix/ mitia Caracteritzacio/

termini/ a gran escala | politics baix ) normalitzacié

Us extern de la

informacio: ) Inventari/

ecoetiqueta, Técnics ambientals | Alt Baix caracteritzacié

comunicacio

ambiental

EIecm_o de proveidors/ Tecnics ambientals/ Alt/ mitja Baix/ mitja Inventar!/ -

materials enginyers caracteritzacio

Us intern de la Técnics ambientals Alt Baix Inventari/

caracteritzacio

1.5.2 Principals grups metodologics de 'ACV

En funcié de I'aplicacio que es fa de 'ACV, es distingeixen dos grans grups de métodes: 'ACV

retrospectiva i ’ACV prospectiva. Fonamentalment, I'objectiu que persegueixen les ACV en un i

altre cas son:

ACV retrospectiva: El producte ja existeix, i volem conéixer-ne els aspectes ambientals

(fases del cicle de vida responsables de la major part dels impactes ambientals: “punts

calents”).
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ACV prospectiva: Volem esbrinar els efectes d’'un canvi en el producte o el seu sistema

(el nou producte no existeix).

Taula 1.4 Caracteristiques metodologiques principals d'una ACV retrospectiva i una ACV prospectiva

ACV retrospectiva ACV prospectiva

Limits del Addicié, completesa Parts del sistema
sistema afectades, rellevancia
Assignacio Causes del sistema; Efectes del sistema;
particié de carregues extensio del sistema
Dades Mitjanes Marginals (almenys
parcialment)

Aixi, en una ACV retrospectiva es volen coneixer els principals impactes ambientals associats
al producte, i per tant féora un error no incloure alguna part del sistema del producte que
s'analitza. Per aix0 els limits del sistema han d'incloure totes les fases del cicle de vida del
producte, de la manera més completa possible i sense deixar res fora d’aquests limits. En
canvi, en una ACV prospectiva es volen estudiar els efectes d’un canvi, de manera que només
cal incloure en l'analisi les fases afectades per aquest canvi. No s’estudia tot el cicle de vida
complet, siné6 només aquelles fases que es veuen afectades pel canvi en el producte. En
aquest sentit, en 'ACV prospectiva també es recomana estendre el sistema quan hi ha
problemes d'assignacié de carregues. Aixo és degut al fet que cal modelar detalladament quins
son els efectes del canvi en el producte, i si aquests es produeixen en un altre sistema, doncs
cal incloure’l.

Per altra banda, en 'ACV retrospectiva ens interessa identificar només els impactes associats
al sistema estudiat, i per aixd s'utilitza un sistema d'assignacié de carregues basat en les
causes del sistema. Sovint, la causa de I'existencia d’'un sistema és el profit economic que se'n
treu, i per aix0 se solen utilitzar mesures economiques per obtenir els valors de particié de les
carregues.

Exemple: si produim un test per a plantes fet de plastic, i en volem analitzar els impactes
ambientals, utilitzarem una ACV retrospectiva. Cal incloure totes les fases del cicle de vida a
I'estudi, per tal de detectar les més problematiques: des de I'extraccié de recursos (petroli) fins
a la gestio de residus (com a residu solid municipal), incloent la fabricacié del test (emmotllat
del plastic), la distribucié i I'is. En el cas que el test es recicli, es pot considerar que el material
gue surt del sistema s’enduu part de les carregues ambientals; concretament, se li assignen les
carregues corresponents a la part proporcional del valor del material reciclat respecte del
material verge. Com que la causa del reciclatge és I'obtencié d’un valor economic, és justificat
I'Gs del valor economic com a referéncia per al factor de particio de les carregues ambientals.
En canvi, si el que volem és analitzar quins efectes tindria comencar a utilitzar plastic reciclat

per al test, hem de fer una ACV prospectiva. En aquest cas, només analitzarem la fase que
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queda afectada per aquest canvi: I'obtencio de matéries primeres (suposant que la produccié
no quedi per l'alteracié de la matéria primera). Els efectes d’aquest canvi seran un augment de
la demanda de material reciclat, i una disminucié de la demanda de petroli, de manera que
haurem d'incloure tant el reciclatge del plastic com I'obtencio de petroli en I'estudi, i comparar
els dos sistemes: només plastic procedent de petroli, 0 bé una part de plastic procedent del
petroli més una part de plastic procedent del reciclatge, sense necessitat d'assignar carregues
al plastic reciclat, perque ja s’inclou tot el seu sistema (s’ha estés el sistema d’analisi).
Finalment, i pel que fa al tipus de dades utilitzades, en 'ACV retrospectiva utilitzem dades
mitjanes que representin els sistemes de suport al del producte analitzat. En canvi, I'analisi d’'un
canvi implica utilitzar dades marginals, almenys en les etapes que realment estan afectades pel
canvi.

Aixi, per exemple, si analitzem el cicle de vida d’'una maquina de cosir electrica amb una ACV
retrospectiva, calcularem els impactes ambientals causats en la produccié d’electricitat, segons
la mitjana de les tecnologies utilitzades per produir electricitat (mix eléctric regional). En canvi,
si millorem l'eficiencia energética de la maquina i en volem analitzar els efectes, hem de
detectar quina és la tecnologia marginal per a la produccié d’electricitat. Es a dir, en reduir el
consum energeétic no estalviem produccié d’electricitat de tots els tipus de tecnologia existents
al mix regional; per exemple, les centrals nuclears no s’aturen davant de petits canvis en la
demanda, ni tampoc les fonts renovables. En canvi, es redueix la produccié d’electricitat de les
centrals que s'utilitzen com a reguladores, les tecnologies marginals (freqientment, la

hidroeléctrica i les centrals termiques convencionals).

1.5.3 Punts forts i febles de ’'ACV

Punts forts Punts febles
Objectiva (fins a la valoracio) Forta inversié en temps i coneixements: CARA
Analisi dels impactes ambientals COMPLEXA

Assenyala els aspectes rellevants
Bon coneixement del sistema del producte
Normalitzada i comparable

Transparent

1.5.4 Limitacions actuals en I'Gs de 'ACV

Tot i que ja actualment I'ACV és ampliament utilitzada per moltes empreses en la fase de
desenvolupament dels seus productes, hi ha encara algunes limitacions que n'impedeixen un

Us més estes. Algunes d'aquestes limitacions son:
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Aspectes metodologics poc desenvolupats: assignacio de carregues, noves categories
d'impactes ambientals (Us del sol, toxicitat per radiacions...). En determinats productes,
aquests impactes poden ser determinants, de manera que una metodologia que no els
consideri és menys Util per avaluar-los.

Manca de dades (el procés d’'obtencié de dades és car; a I'Estat espanyol encara no
existeix una base de dades representativa de la tecnologia actual). Sense aquestes
dades, I'aplicacio de 'ACV és més cara, i els resultats poden ser menys fiables.

Poc consens internacional en algunes fases (valoracié, normalitzacio).

Desconeixement de I'ACV per part de professionals del procés productiu. En molts
paisos I'ACV ja s'inclou normalment en les escoles de disseny i enginyeria, perd a

I'Estat espanyol el desconeixement és encara gran.

Per a una bona discussio sobre les limitacions de 'ACV a I'Estat espanyol, podeu consultar la
bibliografia™®
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2 Ecodisseny de tres components electrics-electronics de

I’'automobil emprant 'ACV

J. Rodrigo®, Castells F.%, Alonso J.C.% i Bigorra J.°
'Grup AGA — Centre d'Innovacié Tecnologica SIMPPLE
Universitat Rovira i Virgili, Edif. STQ, Av. Paisos Catalans, 18 - 43007 Tarragona
Tel. 977558723, fax 977558205, jrodrigo@stg.urv.es

Universitat Rovira i Virgili, Departament d’Enginyeria Quimica, Grup AGA (Analisi i Gesti6
Ambiental)
Av. Paisos Catalans, 26 - 43007 Tarragona, Tel. 977559644, fcastell@etseq.urv.es
3European Technological Center, Lear Automotive (EEDS) Spain, SL
C/ Fusters s/n, Poligon Industrial, Planta 1, PO Box 23, 43800 Valls
jbigorra@lear.com jalonso0l@lear.com

2.1 Justificaci6

L'objectiu principal d'aquest estudi és generar informacié ambiental objectiva que permeti a
Lear Automotive EEDS Spain, SL i al seu Centre Tecnologic Europeu la millora del
comportament ambiental dels seus productes actuals i generar coneixement que permeti
garantir un comportament ambiental adequat dels seus nous dissenys. La finalitat Gltima és
fabricar components amb una carrega ambiental menor associada a tot el seu cicle de vida
sense que aquest fet suposi comprometre o posar en risc la resta de requeriments
convencionals de disseny (cost, seguretat, funcionalitat, etc.).

2.2 Definici6 d’objectius i abast

2.2.1 Objectius

Lear Automotive (EEDS) Spain, SL, un proveidor de sistemes interiors i de components
eléectrics-electronics del sector de I'automobil, conjuntament amb el seu Centre Tecnologic
Europeu i en estreta col-laboraci6 amb el Grup AGA (Analisi i Gestié6 Ambiental) - SIMPPLE de
la Universitat Rovira i Virgili treballen en la integracié de la variable ambiental en el procés de
desenvolupament i disseny de nous components electrics-electronics de I'automobil. La finalitat
ultima és millorar el comportament ambiental dels seus productes al llarg de tot el seu Cicle de
Vida, és a dir, des de l'etapa d'adquisici6 de matéries primeres fins al final de la seva vida Uutil

guan esdevenen un residu.

En aquest estudi, tres components eléctrics-electronics de I'automobil — BRIM, SMAC i ASJB—,
també anomenats SEP (Smart Electonic Products) desenvolupats pel Centre Tecnologic
Europeu de Lear, han estat estudiats, o en unes altres paraules, han estat avaluats i millorats
ambientalment. Tots tres SEP contenen un bon nombre de components eléctrics i electronics

imprescindibles per al seu funcionament normal. L'avaluacid ambiental d’aquests tres SEP,
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mitjancant la metodologia de I'Analisi de Cicle de Vida, ha estat portada a terme emprant la
base de dades EIME (Environmental Information and Management Explorer, versié 1.3.2
d’Ecobilan—PriceWaterhouseCoopers) i considerant totes les etapes que comprenen el seu
cicle de vida. D'aquesta forma, l'etapa ambientalment més critca de cadascun dels
components ha estat identificada i també ho han estat els aspectes ambientals més significatius

i responsables d’aquest fet.

Una vegada realitzada I'avaluacié ambiental dels tres SEP, s’ha abordat la millora ambiental
dels seus dissenys, emprant la metodologia de I'ecodisseny i, més concretament, una guia
practica d'ecodisseny propia, la qual ha estat publicada molt recentment (Electrical and
Electronic Practical Ecodesign Guide (gener 2002)).

Els tres SEP (Smart Electronic Products) objecte d’'estudi:

Figura 2.1 BRIM Figura 2.2 SMAC Figura 2.3 ASJB

2.2.2 Unitat funcional

La unitat funcional considerada per a la realitzacié del present estudi, consistent en I'avaluacio i
millora ambiental de tres components eléctrics-electronics de I'automobil o també anomenats
SEP, ha estat: 1 unitat de BRIM, 1 unitat de SMAC i 1 unitat d’ASJB.

2.2.3 Abast

Totes les etapes del cicle de vida (adquisicié de matéries primeres, fabricacid, distribucio, Us i
final de vida) dels tres SEP han estat considerades dins l'abast del present estudi amb
I'excepci6 de l'etapa de final de vida (darrera etapa del cicle de vida), la qual ha estat exclosa
per la manca d'informacié real que faci possible la reproduccié del comportament ambiental
dels SEP en els seus escenaris de final de vida (deposicié en abocador, incineracio, reciclatge,
etc.). Les etapes de distribuci6 i Us dels SEP, malgrat haver estat considerades dins I'abast de
'estudi, no seran presentades ni discutides en el present document. Agquesta decisio es
fonamenta en la seva escassa importancia o rellevancia ambiental davant I'etapa d’adquisicié

de matéries primeres i la propia fabricacid final dels SEP (en endavant, aquestes dues etapes
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s’anomenaran conjuntament com a “fabricacido dels SEP”). Per tant, en aquest document
Unicament és presentara i es discutira I'etapa de fabricacié dels SEP o, en unes altres
paraules, I'etapa que ha estat identificada com a més rellevant sota una perspectiva d'impacte

ambiental.

2.2.4 Assignacions de carrega

El criteri seguit per a l'assignacio de carregues ambientals ha estat en tots els casos el criteri
massic o, en unes altres paraules, l'assignacio de les carregues ambientals als materials,
components i processos implicats al llarg del cicle de vida de BRIM, SMAC i ASJB, s’ha fet

tenint en consideracio la seva massa i la dels propis SEP estudiats.

2.2.5 Consideracions

En el present estudi ha estat suposat que la informacié de l'inventari de cicle de vida (LCI)
relativa als materials, processos i components de BRIM, SMAC i ASJB correspon o equival a la
dels seus homolegs continguts en la base de dades d’'EIME. Aquest fet esdevé una limitacié de
lestudi, ja que Obviament les carregues ambientals associades als materials, processos i
components dels tres SEP estudiats (BRIM, SMAC i ASJB) no sén exactament les mateixes
que les associades als seus homolegs continguts en la base de dades emprada (EIME). Una
altra limitacié de I'estudi és la no consideracio de I'etapa de final de vida dins I'abast de I'estudi
dels tres SEP, la qual ha estat exclosa per la manca d'informacié real que faci possible
reproduir el comportament ambiental d’aquests en els seus escenaris de final de vida.

2.3 Inventari

En el present estudi, dues fonts d’'informaci6 han estat emprades:

Composicié i fabricacié dels SEP. Tota la informacio relativa a la composicio i fabricacio
de BRIM, SMAC i ASJB ha estat proporcionada pel propi fabricant (Lear Automotive
(EEDS) Spain, SL i el seu Centre Tecnologic Europeu). Per motius de confidencialitat,

aquesta informacio no pot ser presentada en aquest document.

Informacié ambiental. Els inventaris de cicle de vida (LCI) dels tres SEP considerats
(BRIM, SMAC i ASJB) han estat realitzats emprant la base de dades dEIME
(Environmental Information and Management Explorer, versi6 1.3.2 d’Ecobilan-
PriceWaterhouseCoopers). Aquesta base de dades, especialitzada en el sector eléctric-

electronic, conté informacié ambiental proporcionada per cinc fabricants del sector eléctric-
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electronic (IBM, Alcatel, Legrand, Scneider i Thomson). Per motius de confidencialitat,

aquesta informacié tampoc no pot ser presentada en aquest document.

2.4 Avaluaci6 d’'impactes

A continuacio, es presenten en forma de taules els resultats de I'avaluacid d'impacte d'alguns
dels materials, components i processos ambientalment més significatius i rellevants per a
cadascun dels tres SEP estudiats (BRIM, SMAC i ASJB). Tal com ja ha estat esmentat
anteriorment, els resultats UGnicament mostren el comportament ambiental de [I'etapa
d’adquisici6 de materials i fabricacio del propi producte, anomenada globalment com a
fabricacié dels SEP, etapa que ha estat identificada com la més rellevant o significativa sota

una perspectiva d'impacte ambiental.

Taula 2.1 Alguns components de BRIM i la seva contribucio (en %) a cadascun dels indicadors d’'impacte

RMD| ED | WD |GW | OD | AT | POC AA |{WT| WE |HWP
Component ;::nm Dopletion | Depledon | Warming | Depletion | Toxicity | Ogone Creation | Acidification | Tosicity | Eutropmication ::vzfa:i?::
Depletion
Capacitors ¢ 8 - - - - - - - - - -
Integrated circuits 23 97 98 97 97 92 87 91 69 44 98
Resonator 5 - - - - - - - - - -
Printed circuit board 2 1 1 1 1 1 1 1 25 54 1
Connector 5 - 1 - - 4 - 5 3 - -
Wave soldering 54 - - - - - 9 - - - -
Taula 2.2 Alguns components de SMAC i la seva contribucié (en %) a cadascun dels indicadors
d’'impacte
RMD| ED | WD | GW | OD | AT | POC AA |WT| WE |HWP
Someents |9, | | | ol | o | | B e | i | i || M
Depletion
Relays 38 1 2 1 4 19 1 24 15 1 -
Integrated circuits 10 93 93 93 91 65 83 59 50 39 96
Printed circuit board 1 1 1 1 1 1 1 1 22 58 1
Connector a 2 - 1 - - 3 - 3 2 - -
Connector b 7 1 2 1 1 9 1 10 8 - 1
Wave soldering 28 - - - - - 10 - - - -
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Taula 2.3 Alguns components d’ASJB i la seva contribuci6 (en %) a cadascun dels indicadors d'impacte

RMD| ED | WD |GW | OD | AT | POC AA (WT| WE |HWP
Commeieit |72, | EE | s | S | R | | | et || ok | S
depletion AR
Integrated circuits (a) 3 49 49 49 47 19 42 15 28 16 51
Printed circuit board (b) 7 1 2 1 3 1 1 1 17 32 -
Printed circuit board (s) 5 1 1 1 2 1 1 1 10 20 -
Wave soldering 20 1 - 1 1 1 12 - - - -
Integrated circuits (b) 4 39 40 39 38 15 34 12 23 13 41
Plastic Box - 2 1 2 1 57 1 64 1 2 1

2.5 Discussio de resultats

La principal conclusid que es pot extreure de la interpretacié dels resultats de I'avaluacio
ambiental realitzada a BRIM, SMAC i ASJB és la seguent:

El major impacte ambiental, des d'un punt de vista global, esta associat als circuits
integrats (IC) com a consequéncia dels elevats requeriments energetics necessaris
per a la seva fabricaci6. La integracié de funcions en un menor hombre 0 massa

d’IC permetria i facilitaria una reduccié molt important de I'impacte global dels SEP.

A continuacid, es procedeix a la discussié dels resultats de I'avaluaci6 ambiental realitzada a
ASJB. Una discussid i conclusions analogues es poden fer i extreure per al cas de BRIM i
SMAC, tot tenint en consideraci6 les diferéncies de composicié i massa existents entre tots tres
SEP.

L'impacte ambiental global més gran esta associat als circuits integrats (IC) com a
conseqlencia dels elevats requeriments energeétics necessaris per a la seva

fabricacio.

El procés de wave soldering té la contribuci6 més gran a RMD (Raw Material
Depletion) a causa del consum de plom (Pb) i estany (Sn).

El procés de wave soldering té una important contribucid a POC (Photochemical

Ozone Creation) a causa del flux de soldadura emprat.

Els ponts 0 male terminals tenen una important contribuci6 a RMD (Raw Material

Depletion) a causa del seu elevat contingut en coure (Cu) i estany (Sn).
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Les PCB (Printed Circuit Boards) presenten la contribucid6 més important a WE
(Water Eutrophication) a causa de la preséncia de dicianodiamida (C,H;N,). El
procés d'atac acid fa que les PCB tinguin una important contribucié en la WT
(Water Toxicity).

La PCB (a) té una contribucié important a RMD (Raw Material Depletion) pel seu

contingut elevat en coure (lamina d'un gruix de 400 n).

La carcassa plastica exterior té la contribucié més important a AA (Air Acidification)
i a AT (Air Toxicity) a causa de I'is de PA (generacio de NO, i SO,).

2.6 Conclusions finals

Posteriorment a 'avaluacio ambiental de BRIM, SMAC i ASJB, el Centre Tecnologic Europeu
de Lear va portar a la practica I'aplicacié de la metodologia de I'ecodisseny, escollint per a
aquest proposit de millora ambiental o ecodisseny, el SEP anomentat ASJB. El nou prototipus,
anomenat green ASJB, va ser desenvolupat tenint en consideracié les tecnologies netes
disponibles, els estudis d’ACV i ecodisseny realitzats per Lear i la nostra guia practica
d’ecodisseny (Electrical and Electronic Practical Ecodesign Guide (gener 2002)). El nou

prototipus, green ASJB, ha superat amb éxit tots els tests de funcionalitat en el laboratori.

Electric
and Ele

Practical Ecodesign Gulde

http://www.etse.urv.es/DEQ/web cat/recerca/aga/ o http://www.stq.urv.es/simpple

Figura 2.4- Electrical and Electronic Practical Ecodesign Guide — gener 2002

Els objectius técnics de millora ambiental van ser els seglents:

Us de components electronics amb menor impacte ambiental (sense retardants
bromats de flama, sense substancies considerades com a perilloses, etc.). Es van
establir diferents contactes amb proveidors i es va constatar la no disponibilitat de
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productes comercials sense retardants bromats de flama en les seves carcasses (aquest

tipus de productes es troben actualment en fase de desenvolupament).

Us de PCB (Printed Circuit Boards) sense retardants bromats de flama. Es va
desenvolupar, en collaboraci6 amb un proveidor, un nou substrat de PCB lliure de
substancies halogenades. Aquest nou substrat elimina el risc d’emissions perilloses com
a conseqliéncia de la incineracid del substrat. Es va assolir una reduccié d'un 95% en el
contingut de brom.

Integracié de components electronics. El disseny va ser modificat amb la finalitat
d’aconseguir integrar totes les funcions requerides en un menor nombre o massa de
circuits integrats (IC). Els estudis d’ACV van mostrar que aquests tipus de components
tenen un impacte ambiental important associat com a consequéncia dels requeriments
energétics per a la seva fabricacid. La reduccié del nombre d'IC va ser assolida sense
guedar afectada la fiabilitat del nou prototipus. La integracié6 també va permetre
I'optimitzacio de I'area o superficie de PCB requerida.

Optimitzacié de la superficie de PCB i reduccié del contingut de coure. Els estudis
d’ACV van posar de manifest la importancia del contingut de coure en l'impacte ambiental
associat a la PCB. Es va assolir una reduccié d'un 54% de coure en el nou disseny

(d'una lamina de Cu de 400 mde gruix a una de 210 n).

Us de soldadura lliure de plom. La utilitzacié de tecnologies alternatives per al soldat
(per exemple SnAg) van possibilitar una reduccié d'un 99% en el contingut de plom (Pb)
del nou disseny i es va facilitar la valoritzaci6 i/o gestié del nou producte en el seu final de
vida.

Us de plastic reciclat post consum. Es van portar a terme dos projectes paral-lels amb
la finalitat d’avaluar la viabilitat d'utilitzacié6 de materials reciclats: 1) en la carcassa
plastica exterior (PA) i 2) en les parts aillants internes (PP). En el prototipus final, les

parts aillants internes estan fetes en un 100% de PP reciclat.

Reducci6 de la massa total. La integracié de components electronics i la reducci6 en el
contingut de coure van suposar una reduccid del 19% en la massa total del nou

prototipus.

Facilitacié del desmuntatge de components. Increment de la facilitat de components

amb substancies perilloses mitjancant el seu posicionament en indrets de facil accés.
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La figura seglient mostra les diferencies entre les dues versions (cares top i bottom). En ella
s’aprecia clarament la integraci6 de components que ha tingut lloc en la versi6 green ASJB
(dreta):

Figura 2.5- ASJB (esquerra) i green ASJB (dreta)

El nou prototipus green ASJB va ser avaluat ambientalment, mitjangant la metodologia de
'ACV, emprant el programari SIMAPRO (Eco-Indicator 95 method for Impact Assessment). La
reduccio de I'impacte ambiental assolida va ser:

- Etapa de fabricacio: 46%
- Etapa d'Gs (reducci6 total de massa): 19%

- Reduccio de I'impacte total: 38%

L'etapa de final de vida tampoc no va ser avaluada en aquest cas per la manca d'informacio
sobre el tema. De totes formes, es dedueix la seva millora ambiental com a conseqiiéncia de la

reduccio assolida en el contingut de materials i substancies perilloses.

L'aplicacié de la metodologia de I'Analisi de Cicle de Vida permet a Lear Automotive EEDS
Spain, SL i al seu Centre Tecnologic Europeu la identificacié i quantificacié dels impactes
ambientals més significatius associats als seus productes i processos. Aquests impactes poden
ser abordats i, per tant, reduits en I'etapa de disseny i desenvolupament mitjancant I'aplicacié
de la metodologia de I'ecodisseny. Les millores assolides poden ser monitoritzades mitjangant
indicadors d'impacte. La combinacié d’ambdues metodologies és una eina potent per a la
millora continuada dels productes actuals i futurs, i la companyia es va anticipar a les

exigencies legals futures i requeriments de clients.
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2.7 Nota bibliografica

El present estudi es va fer public per primera vegada al congrés The International Conference
and Exhibition on Life Cycle Assesment: Tools for Sustainability organitzat per 'Agéncia de
Protecci6 del Medi Ambient dels Estats Units (US-EPA) a la ciutat d'Arlington-Virginia
(Washington DC Metro Area) els 25-27 ‘abril de 2000.

3 Aplicacio de I’ACV auna marquesina

R. Puig, C. Cuéllar, M. Solé, A. Rius

Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial d'lgualada (EUETII- L’'Escola d’Adoberia)
Placa del Rei, 15. 08700 Igualada (Barcelona)

Tel. 93 803 53 00, fax 93 803 15 89, rpuig@euetii.upc.es

3.1 Justificacio6

L'estudi consistira a avaluar ambientalment una marquesina d'autobusos emprant I'ACV.

Figura 3.1. Marquesina instal-lada a la ciutat de Barcelona

La marquesina és un element que té, com a missio principal, protegir els usuaris del servei
d'autobusos de les inclemencies del temps, i també tindra una funcid publicitaria (o
propagandistica) i d'informacio referent al servei d'autobusos.

Aquest treball forma part d’un projecte més ampli consistent en I'avaluaci6 ambiental de quatre
elements de mobiliari urba que I'empresa AVENIR ESPANYA S.A. va encarregar a 'EUTTI
d’lgualada.

Aquest estudi es demanava com a requisit en el plec de condicions reguladores necessaries
per presentar-se al concurs public convocat per I'’Ajuntament de Barcelona I'any 1999, per tal
d’aconseguir I'adjudicacié de conservacio, instal-lacié i explotacié del mobiliari urba.
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3.2 Objectius i abast

3.2.1 Objectiu

L'objectiu d'aquest treball és aplicar la metodologia de I'ACV seguint la norma ISO/DIS
14040:1996(E), a una marquesina per tal d’avaluar les etapes del seu cicle de vida que afectin
més el medi.

En aquest estudi d’ACV es pretén obtenir la informacié ambiental adequada per tal que
I'lempresa AVENIR ESPANYA SA pugui emprar-la per aconseguir millores ambientals, des de
la fase de disseny de la marquesina, per justificar la compatibilitat de cadascun dels nous

elements de mobiliari proposats, amb un desenvolupament sostenible i respectués amb les
condicions mediambientals.

3.2.2 Unitat funcional

La unitat funcional és la unitat a qué aniran referides totes les entrades i sortides del sistema,

qgue en aquest cas es referira a “una marquesina de dimensions 1788 mm”~ 4912 mm i 2540
mm d’alcada durant un periode de concessio6 de 8 anys”.

3.2.3 Sistema

El sistema a estudiar es representa mitjangant un diagrama de procés, que inclou totes les
fases del cicle de vida del producte.

En el cicle de vida de la marquesina s’han considerat com a subsistemes: la fabricacio i el
processament de matéries primeres; el muntatge i la instal-lacié de la marquesina; I'Gs i el

manteniment i finalment la gesti6 de residus, tal com es descriu en la figura 3.2.

Fabricaci6 i brocessament de materies nrimeres
[ Fabricaci i processament ] [ Fabricaci6 i processament del ] [ Fabricaci6 i i processament de " acer ]

del vidre corian

[ Fabricaci6 i processament del ] [ Fabricaci6 i processament de ]

policarbonat I"alumini
Muntatgei instal lacio
Formigd
MAROQUESINA

Usi manteniment ]
[ o Ja{ cetioserein

Figura 3.2 Diagrama de procés del sistema
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En la fabricacié i el processament de matéries primeres l'estudi s’ha dividit en sis
subapartats: fabricacid i processament de l'acer inoxidable, del vidre, del corian, de I'alumini i
del policarbonat, que sén els materials que conformen la marquesina.

El muntatge i la instal-lacié inclouen transport de les matéries primeres des del seu lloc
d'origen, el muntatge, la distribucio dels elements de mobiliari fins al lloc on s'instal-laran i

finalment la propia instal-lacié de la marquesina a un dels carrers de Barcelona.

En I'Gs i el manteniment s’inclouen I'Us, que consisteix a posar els cartells de propaganda
gue es canviaran cada setmana i il-luminar-los, i també la neteja, la inspeccid i la reparacio.

Enla gestié de residus, un cop passat el temps de concessiO, el mobiliari sera desmantellat i
seleccionat per tal de poder realitzar la gestié especifica per a cada tipus de producte (el corian

a abocador i tots els altres materials a reciclatge).

S’exclouen de I'estudi tots els productes i components que no siguin significatius. Per exemple,

en la neteja no s’ha considerat la fabricacio del sabd, ni dels estris de neteja.

L’assignacid o la reparticié de les carregues ambientals s’ha fet sempre que era possible

assignant a cada producte les carregues de les quals és la causa.

3.3 Inventari del cicle de vida

Per a I'analisi d’inventari es fa un balang de la materia i I'energia del sistema.

Es fa l'inventari dels 4 subsistemes ja descrits anteriorment i especificats, segons la figura 3.2.
En les etapes d'obtencié d’energia, de transport i de gestié de residus, que sén comunes a tot
el procés, es fan les consideracions segients:

L’energia térmica utilitzada i les emissions associades inclouen I'obtencié de combustible

des del seu origen fins a la seva combustio.

Les emissions de I'energia eléctrica utilitzada depenen del seu perfil d'obtencid, que en el
cas catala el seu origen era I'any 99: 77% nuclear; 14% hidroeléctric; 4,6% termic i 4,7%
d'altres.

Distingirem entre 4 tipus de transport:
Urba o interurba: utilitzacié de furgoneta.
Local: utilitzacié d’'un camio de 16 t (distancies inferiors a 60 km).
Regional: utilitzacié d’'un camié de 28 t (distancies superiors a 60 km).
De llarga distancia: utilitzacié d’'un camié de 40 t (desplagaments entre regions o
paisos).

Les carregues ambientals produides pel transport depenen de la quantitat de material

transportat (en tones) i del recorregut (en km).
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Es consideren dos tipus de gesti6 dels residus:
Abocament. Es considera que és en abocador controlat sense recuperacio
d’energia, amb dades dels abocadors catalans.
Materials inerts: la runa, I'acer, el plastic, el paper i el vidre. No tenen emissions
de gasos a I'atmosfera ni produeixen lixiviats.
Reciclatge. Quan el material va al reciclatge no es consideraran les seves
carregues ambientals a causa del seu reciclatge ja que s’allibera del sistema. En tot

cas s’hauran de tenir en compte en el sistema que en fara Us.

3.3.1 Subsistema 1: Fabricaci6 i processament de matéries primeres

Per a l'obtencié de les dades de consums i emissions a causa de la fabricacié de tots els
materials que conformen la marquesina s'utilitza la base de dades BUWAL 250 continguda en
el programa SimaPro.

Taula 3.1 Materials que formen la marquesina

Material Pes (kg) Consideracions

Acer 1.050,1 Acer estandard X2CrNiMo1712 (316L) I.

Vidre 593,2 Blanc per a envas amb un 55% de vidre
reciclat.

Corian 12,6 Material compost d’un 60% d’alumini i un 40%
de minerals i resina de poliéster.

Policarbonat 60,6 Fabricat per General Electric Plastics,
d’Holanda.

Alumini 54,3 Alumini estandard segons les dades de la
BUWAL 250.

3.3.2 Subsistema 2: Muntatge i instal-lacié de la marquesina

Transport i muntatge
S’han de calcular les carregues ambientals a causa del transport dels diferents materials de

que esta composta la marquesina, des del seu lloc d’origen fins a Barcelona.

Taula 3.2 Distancia recorreguda i tipus de transport utilitzat per portar cada material des del seu lloc
d'origen

Material Pes (t) Lloc d’origen Distancia (km) Tipus de transport
Acer 1,0500 Pais Basc 580 Llarga distancia (camio 40t)
Vidre 0,5932 Vilafranca 60 Regional (cami6 28t)

Policarbonat | 0,0606 Italia 1.500 Llarga distancia (camio 40t)

Corian 0,0126 Olot 100 Regional (cami6 28t)

Alumini 0,0543 AstUries * 850 Llarga distancia (camio 40t)

30




* S’extreu a AstUries i es processa a Valladolid, Gijén o Sabifianigo. Es considera una distancia mitjana de

300 km entre el punt d’extracci6 i el de processament, i de 550 km entre el punt de processament i el

d'utilitzaci6 (Barcelona).

Les dades de l'inventari de la Taula 1 es refereixen al transport d'una tona durant un quilometre

i en la columna TOTAL al valor real de transport.

Emmagatzemament i distribucié
Aquest subsistema inclou 'emmagatzemament de tots els components del mobiliari en un
recinte, i la seva posterior distribucio fins al lloc on s'instal-laran.
En la distribucio es comptabilitzara el transport del mobiliari, des del magatzem fins al lloc
d'instal-lacio i tornada del cami6 buit. La despesa energética del magatzem es considera
negligible.

Taula 3.3 Dades considerades pel transport de la marquesina

Element Pes (kg) Distancia (km) Tipus de transport
Marquesina 1770,81 10 Cami6 de 16t

Les dades de l'inventari de la Taula 1 es refereixen al transport d'una tona durant un quildometre
i en la columna TOTAL al valor real de transport.

Instal-lacio
S’ha de fer una perforacio al terra, omplir-la de formigé i posar els ancoratges d’acer en els
guals poder subjectar I'estructura de la marquesina.
S’inclou la fabricacié del formigo i el transport de la runa cap a la seva destinacié final
(abocador).
Es faran 5 forats de 30 x 30 x 30 cm, cadascun dels quals s'omplira amb 59,4 kg de formigo.

Els consums considerats en I'etapa d'instal-lacié (es mostren a la Taula 3.4)

Taula 3.4 Consums considerats per a la instal-laci6é de la marquesina

Formigé 59,4 kg de formig6 per forat amb un 14% de ciment, un 36% 297 kg
de sorra, un 46% de grava i un 4% d'aigua.
Runa 80 kg per cada forat. Anira a I'abocador. 400 kg
Electricitat | S'utilitza un martell pneumatic de 2 200 W, que tarda 15 2,75 kWh
minuts per forat.

Les dades de l'inventari de la Taula 3.5 es refereixen a 1.000 kg de formigd, 1.000 kg de residu
inert i 1 kWh d'electricitat i les de la columna TOTAL al valor real de formigo, de residu inert i
d’electricitat consumida.
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| MUNTATGE | INSTAL-LACIO |

Transport | muniatge Emmagat. i distribucid Instal.lacid
|VALORS REALS | TAGE+02  3,69E+M 1,77TE+01 2,97E+02 4,00E+02  2,7SE+00
t-km t-km t-Hm kg kg KW-h

[Bubstancies Unitat] [Camio 40t Canio 28 t Total | |Camio16t Total | [ Formigo Residuinert Electricitat Total |

[  M.P.IENERGIA |

[Bigua t | | 0,00E+D0 000E+00  O,00E+00 | | O,00E+Q0 0,00E+00 | | 1.84E+00 0,00E+00 114E+01  518E-01 |

Ie-nafgia total MJ | | 1,26E+00 207E+00 4,02E+03 | | 311E+00 5,51E+01 | | 8,03E+02 6,53E+01 9,52E+00  2,65E+02 |

[ EMISSIONS A L'AIRE |
ammonia Hg 252E+00 4 13E+00  2,03E+03 6,19E+00  1,10E+02 141E+00  0,00E+00  2.80E-01  4,20E-01
co2 a 0,25E+01  152E+02  7,46E+04 228E+02  4,04E+03 627E+01  254F+00 452E-02  1,96E+01
Hel mg 1,80E+02 3 10E+02  1,52E+05 4 BEE+02  8,25E+03 1.86E+01  0,00E+00 B 72E+00 5 55E+00
HF Hg 1,88E+01 3 24E+01  1.60E+04 4, 87E+01  8,62E+02 1.12E+01 0,00E+00 O,00E+00  3,33E+00
methane g 113E+02  1,85E+02  9,11E+04 2,77E+02  4,91E+03 9,84E+00 0,00E+00  1,61E-01  2,95E+00
N20 mg 2,23E+00 3 67E+00  1,80E+03 560E+00  9,74E+M 1,22E+02 1,00E+02 3.84E-01  7,62E+M
NO2 a 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00 1,04E+02  0,00E+00  0,00E+00  3,09E+01
MO g 0,00E+00 OD0D0E+00  0,00E+0D 0,00E+00  0,00E+00 2.28E+02  2.84E+01 1.12E-01 7.94E+1
NOx (as NOZ) g 1,66E+00 2 73E+00  1,34E+03 4,10E+00  7,26E+01 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00
802 g 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+D0 3,05E+01 0,00E+00  1,34E-01  9,0BE+D0
S0 a 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+0D 0,00E+00  0,00E+00 643E+01  850E+00 0 00E+00  2,25E+M
SO (as SO2) mg | | 1,39E+02  220E402  1,12E+05 3436402 6,07E+03 0.00E+00  0,00E+00  000E+00  0,00E+00

[ EMISSIONS A L'AIGUA |
coD mg 4 15E+00 B,B1E+00  3,35E+03 1,02E+01  1,81E+02 3,67E+01  0,00E+00  255E-01  1,09E+M
Fosfats g 3,66E+04  6,01E+04  2,95E+07 9,01E+04  1,60E+06 0.00E+00  0,00E+00  1,78E+00  4,80E-03
Kjeldahi-N mg 523E+02 850E+02  4,22E+05 1,26E+00  2,28E+01 0,00E+D0  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00
NH3 mg 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00 1.10E+01  0,00E+00 3 32E+00  3,2BE+00
NH4+ mg 3,09E+00 507E+00  2,49E+03 7.61E+00  1,35E+02 0.00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00
Nitrats g 9,28E+02  1,52E+00  6,92E+05 2,26E+00  4,04E+M 0.00E+00  0,00E+00  1,8BE+00  5,45E-03
N-tot mg | | 3,02E+00 4 85E+00  2,44E+03 742E+00  1,31E+02 9.13E+00  000E+00  000E+00  2,71E+00

| EMISIONS SOLIDES |

| Residus solids kg | | 0O00E+00 ©O00E+00 000E+00 | | 000E+00 0,00E+00 | | OQOE+00 145E+03 0,00E+00 5 80E+02 |

Taula 3.5. Resum de l'inventari per al subsistema de muntatge i instal-lacio.
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3.3.3 Subsistema 3: Us i manteniment

Us
En l'etapa d'Us de la marquesina es comptabilitza la despesa eléctrica per a la il-luminacié i la
guantitat de paper consumit, i el transport per canvi dels cartells de propaganda.
El panell d'informacié municipal (PIM) que conté la marquesina té 4 fluorescents i el suport per
als codis d'identificacié de linies, en té 2. Aquests fluorescents son de 36 W cadascun i es
consideren 4.280 h d'il-luminacioé a I'any.
El paper publicitari es canvia cada setmana. Una marquesina té 2 cartells publicitaris amb un
pes de 200 g/unitat.

Les emissions a causa del transport per canvi de cartells es calcularan a partir de les dades de

tones transportades per km recorregut.

Taula 3.6 Dades considerades per al transport de cartells publicitaris

TRANSPORT
Distancia/setmana | Distancia/any | Distancia/8 any | Pes trans-
(km/setmana) (km/any) (km/8 any) portat (t)
Canvi de
cartells 0,371 19,3 154,8 0,004
Cartells a
reciclar 0,016 0,8 6,7 0,0004

Per tant, els consums i les emissions associades a I'etapa d’'Us seran les corresponents a la
produccié de: 7 395,8 kWh d’electricitat i 166,9 kg de paper; i al transport amb furgoneta de
0,6192 t-km (canvi de cartells) i 0,00268 t-km (cartells a reciclar).

Neteja

La neteja de la marquesina s’efectuara amb una periodicitat de cada 15 dies i incloura un
transport amb furgoneta de I'equip de neteja, des de la central fins a la destinacié on s’ha
d’efectuar el servei. S’han calculat en els 8 anys un consum de 0,912 t.km.

Només es considerara el consum d’aigua (no s'inclouen els detergents ni els estris de neteja:
galleda, fregall i baieta, etc). S’ha considerat que es gasta 1l d’aigua cada vegada i, per tant,

195 | en els 8 anys.

Inspeccio i reparacio

En aquest estudi es considera una inspeccio cada 2 dies. El magatzem on hi ha les peces de
recanvi i les furgonetes per a la inspecci6 és a Barcelona mateix. En un dia es poden

inspeccionar diversos elements de mobiliari urba (953) i, per tant, es calculen els km necessaris
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per a una marquesina (aproximadament 0,16 km per marquesina i dia) i les tones transportades

(0,2t repartides entre 953 elements de mobiliari inspeccionat).

3.3.4 Subsistema 4: Gesti6 de residus

Desinstal-lacid i seleccié

La desinstal-lacié consisteix a treure els ancoratges del mobiliari. La seleccié consistira a
separar els materials que componen el mobiliari en tipus, per tal de poder fer una gestié6 més
adequada.

La gestio del vidre, I'acer, el policarbonat i I'alumini consistira a transportar tots els materials
d’aquesta naturalesa fins a la planta de reciclatge. S’ha considerat que es reciclen en un 100%,

ja que totes les peces de vidre son facilment separables.

Taula 3.7 Dades considerades per a la gestié dels diferents materials recuperats de la marquesina

Pes (kg) Distancia (km) Tipus de camié Destinacié
Vidre 593,2 15 16t Planta de reciclatge
Acer 1050,0 580 40t * Planta de reciclatge (al
Pais Basc) *
Policarbonat 60,6 15 16t Planta de reciclatge
Alumini 54,3 15 40t Planta de reciclatge (St.
Andreu de la Barca)
Corian 12,6 16t Abocador

* Es considera una distancia mitjana de 15 km fins al desballestador i d’'uns 580 km fins a la planta de
reciclatge (en el Pais Basc). Els 15 km amb cami6é de 16 t no es consideren, davant els 580 km amb
camié de 40t.

3.4 Avaluacio d'impactes del cicle de vida

El metode d'avaluacié d'impactes utilitzat sera el proposat pel SETAC i basat fonamentalment
en el model desenvolupat pel CML. Les categories dimpacte considerades han estat:
l'acidificacio; I'eutrofitzacio; I'escalfament global; el consum d’energia; la quantitat de residus i el
consum d’'aigua.

S’han escollit les categories d'impacte referent a sortides (escalfament global, eutrofitzacio i
acidificacié) perqué son les que estan internacionalment consensuades. A més d'aquestes,
s’ha considerat el consum d’aigua, consum d’energia i quantitat de residus, perqué tots aquests
temes, son bastant preocupants en I'ambit catala.

En la Taula 3.8 es presenten els contaminats que afecten cadascuna de les categories
d'impacte escollides i els seus factors de caracteritzacié (s6n els desenvolupats pel CML

holandes).
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Taula 3.8 Factors de caracteritzacié utilitzats en aquest estudi

CLASSE | CONTAMINANT | EUTROFITZACIO ESCALFAMENT ACIDIFICACIO
GLOBAL
aire Amoniac 0.33 1.88
aire CH, 11,00
aire CO, 1,00
aire Fosfats 1,00
aire HCI 0.88
aire HF 1.6
aire N,O 270,00
aire Nitrats 0,10
aire NO 0,20 1.07
aire NO, i NO, 0.13 0.7
aire P 3.06
aire SO, i SO, 1,00
aigua COD 0.022
aigua Fosfats 1,00
aigua Kjeldahl-N 0.42
aigua NH; 0.33
aigua NH," 0.33
aigua Nitrats 0.1
aigua N-total 0.42
aigua P-tot 3.06

En el consum d'aigua es comptabilitzara la quantitat d'aigua (en kg) consumida en cada
subsistema.

El consum d’energia s’expressa en MJ i s'obté després de comptabilitzar la quantitat d’energia
térmica, el transport i I'electricitat consumits per un subsistema. Aquest valor inclou I'energia
necessaria per obtenir el combustible que s’ha cremat. El valor de I'energia electrica (en kwWh)
s’ha convertit a energia térmica tenint en compte la seva eficacia de conversio a Catalunya, que
és del 37,8% .

La quantitat de residus solids s’expressara en kg i s'obté de sumar tots els residus solids que
surten d’'un subsistema i que passen a formar part del sol, després d’haver sofert ja els
tractaments adequats (incineracié, descomposicioé en abocador, etc.).

El valor d’escalfament global s’expressa en kg de CO, i s'obté a partir de la suma ponderada

seguent:

EG = feoz X Meoz + froo X Myzo + foma X M i és f; el factor de caracteritzacio
m; el pes dels contaminants.

! Fullana, Pere i Puig, Rita “Analisis del ciclo de vida”. Ed. Rubes S.L. 1997.
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El valor deutrofitzacié per a cada subsistema s’expressa en kg de PO,> i s'obté a partir d'una
suma ponderada (similar a I'anterior) de la quantitat de contaminants emesos, que afecten
aquesta categoria, pel seu factor de caracteritzaci6 (vegeu la taula anterior).

I, finalment, el valor de I'acidificacié s’expressa en kg de SO, i s'obté de forma analoga.

Els resultats numeérics i en percentatges dels impactes sobre les categories estudiades son els
que es donen en la Taula 3.9. En l'Ultima part de la Taula 3.9 hi ha els resultats totals donats
per a cada un dels 4 subsistemes estudiats.
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|Acidificacié

% | Eutrofitzacio

% |Escalfament global

I’
i

[ Consum d’energia

%  |Guantitat de residus

arl
0

| Consum d’aigua

I’
i)

|Fabricacié de materies primeres |

Vidre 2B5EHI0 1521 139EM 777 4 ASEHIZ 7,00 7 18E+HD3 750 4 04E+H 8,09 0,00E-+I0 0,80
Acer 158EH]2 90B7| 189E+H10 7799 5,18E+03 80,71 B 92E+D4 7234 3 37EHIZ 7580 1,35E+H1 046
Corian 139EH10 0B0| BA49E-02  Z2E7 1,25E+02 1,95 1, 11EHI3 1,16 501E+HN 11,29 9, 05E+11 307
Alumini 104EH]1 599 133EO01 549 581E+HZ 9,06 7 93E+H03 8,29 1,00E+11 225 1 ABEHI1 050
Policarhonat 176EHID 1,01 1 47E-01 5,05 g,24E+01 1,28 1,02E+H14 10,71 5 ASE-+HIO 1,46 2,82E+13 95 56
TOTAL 1. 74EHIZ 2 A3E+H0 B 41E+H13 5 A57EH4 4 44EHTZ 2 84EH13
IMuntatge i instal.lacié
Transport i muntatge 118EHI0 &7 72| 492E01 5537 7 B1EHI 78,149 1,02EH13 7807 0,00E+10 0,00 0,00E+10 0,00
Emmagat. i distribucié 9B9E0Z2  422] 956E03 1,85 4,1Z2E+00 412 551E+N 412 0,00E+10 0,00 0,00E-+I0 0,80
Instal-lacié 109E01  5po5) 143E02 276 1 97E+H11 19,55 2 BAEH2 19,51 5 06EHIZ 100,00 3 56E+14 100,00
TOTAL 1,35EH10 5,16E-01 9,959E+01 1,34E+H13 5 96E+H12 3,96E+14
|Us i manteniment
Us 2389E410 9992 259E01 999 4 7EE+IZ 99,59 7 B5E+D4 99,59 5,10E+N 100,00 9 68E+14 99,80
Neteja 190E03 0Ops| 22004 008 & 05E-01 0,11 B.73E+0 0,01 0,00E+10 0,00 1 95EH12 020
Inspeccid i reparacid 103E04 0Opo) 11805 000 2,72E02 0,01 3 B2E01 0,00 0,00E-+H10 0,00 0,00E-+10 0o
TOTAL 2,39E+H10 2 BOE-01 4 77EHZ 7 BSE+HD4 B, 10E+H 9, 70E+H14
|Gestié de residus
Vidre 286E02 309| 450E05 146 207E+00 341 2 77EHN 346 0,00E+310 0,00 0,00E-+10 0,ao
Acer 894E01 5543 325E01 9821 5, 75E+01 94 55 7 BFEHI2 9595 0,00E+30 0,00 0,00E+10 0o
Corian 3558E04 0OD4] 4580E05 001 9.26E-01 153 8.23E01 0,10 1 45E+01 100,00 0,00E-+10 0o
Alumini 120E03 0413| 432E04 013 7 BaE-02 0,13 1,03E+10 0,13 0,00E+30 0,00 0,00E+10 0o
Policarhonat 282E03 032] 552E04 0,18 2,11E-01 0,35 2 83E+00 0,35 0,00E-+0 0,00 0,00E-+10 0,00
TOTAL 9 27E-01 3, 29E-01 5,07 E+01 500E+H2 1 45E+H]1 0,00E-+10
ISISTEMA
Fabricacié de materies primeres | 174E+2 5733 Z43EH0 6871 B A1E+I3 90,96 89 57E+H4 5459 4 AAEHTZ 3975 284E+13 1,55
Muntatge i instal.lacio 135EH0 076 S516E01 1451 955E+01 142 1,34EH13 077 5 BEEHIZ 53,42 8,96E+14 47 25
Us i manteniment 238EH10 1,34 2B0EM 735 4 77EHZ B.76 7 BAE+I4 43558 B, 10E+N 547 9 70E+14 51,19
Gestié de residus 927E01  052)] 329E01 9,32 5,07 E+11 0,56 5 00E+H12 0,45 1 45E+H]1 1,33 0,00E-+10 0,00
TOTAL 1, 78EHIZ 353E+H0 7 J5EHIS 1. 74EHIS 1,12EH13 1 90EHIS

Taula 3.9 Resum dels impactes produits per a cada un dels elements dels diferents subsistemes.
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Per poder veure la contribuci6 de cada un dels elements considerats en les categories
d’impacte estudiades, es poden representar les dades en forma grafica, de manera similar a la

Figura 3.3.

Acidificacio
Emmagat. i Instal-lacié
distrib. 8,06%

4,22%

Tranport i munt.
87,72%

Figura 3.3 Subsistema 2. Muntatge i instal-lacio

Com a resum final, la contribucié dels 4 subsistemes a les diverses categories d’'impacte
estudiades, es pot veure en forma grafica a la figura 3.4.

O Gesti6 de residus
O Us i manteniment
100% 7 f ] Munt. i instal-lacié
Fabric. M. P.

Impactes sistema "Marquesina"

90% A

80% T

70% A

60% 1

50% A

40% T

30% A

20% A

10% A

0% - T T T T T

Acidificaci6  Eutrofitzaci6 Escalfament Consum Quantitat de Consum
global d’energia residus d"aigua

Categories d'impacte

Figura 3.4 Resum d’'impactes per a tot el sistema
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3.5 Discussio de resultats

A partir dels grafics que es poden fer amb les dades de la Taula 3.9, es van analitzant els

resultats per a cada subsistema i també per al sistema global.

Per exemple, per al subsistema de muntatge i instal-lacio, el transport i el muntatge és el
subsistema dominant sobre les 4 primeres categories d'impacte, a causa principalment del
transport de I'acer des del Pais Basc fins a Barcelona, del policarbonat des d’ltalia i de I'alumini
des d'Asturies. L'etapa d'instal-lacié6 domina sobre el consum d’aigua i la quantitat de residus, a
causa de la fabricacié del formigoé i a I'obtenci6 de runes.

Les conclusions més importats son:

1. En general, el subsistema de fabricaci6 de matéries primeres és el més impactant en totes
les categories estudiades i, per tant, és el que s’ha de procurar millorar, especialment en
I'acer, que és el primer causant de I'acidificacio, eutrofitzacio i escalfament global, i esta en
segon lloc en les categories de consum d’energia i quantitat de residus.

2. L'etapa d'Us és la primera causant del consum d'energia i consum d'aigua i el tercer
causant de I'escalfament global i la quantitat de residus. S’hauria de millorar el paper (dels
cartells) i el consum eléctric de la il-luminacio.

3. Lalumini i el policarbonat, encara que no siguin elements majoritaris, tenen un pes
important en els impactes d'acidificacio i escalfament global. L'alumini també en té en el
consum d’energia i el policarbonat en el consum d’aigua.

4, El muntatge i la instal-lacié tenen un efecte important sobre la categoria d'impacte de
quantitat de residus, a causa principalment de la generacié de runa en la instal-lacié de la
marquesina.

5. La gestié de residus té uns impactes minims, ja que s’ha considerat el reciclatge dels

materials, excepte el corian, que és un plastic especial, i que s’enviara a I'abocador.

3.6 Conclusions finals

Es poden fer algunes hipotesis que permetin reduir i millorar els impactes de la marquesina.
Per exemple, com que el subsistema de fabricacié de matéries primeres és el que déna els

impactes més elevats es va fer un nou disseny que reduia el pes de materials:

Taula 3.10 Nou disseny de la marquesina: disminucié del pes dels diferents materials que la formen

Pes del disseny Pes del disseny | Reduccio de pes
anterior (kg) nou (kg) de M. P. (%)
Vidre 593,2 453,5 23,5
Acer 1050,0 743,9 29,2
Policarbonat 60,6 51,4 15,2
Alumini 54,3 36,2 33,3
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Aquests canvis afecten tant la fase de fabricaci6 com les de transport i muntatge,
emmagatzemament i distribucié i finalment la gestié final.

La reducci6é d'impactes afecta totes les categories estudiades tal com es mostra a la Taula 3.11

Taula 3.11 Reducci6 dels diferents impactes ambientals amb el nou disseny

Valor disseny Valor disseny | Reduccio del
anterior nou valor de

I'impacte (%)
Acidificacio (kg SO,) 1,78E+02 1,27E+02 28,7
Eutrofitzacié (kg PO,>) 3,53E+00 2,63E+00 25,5
Escalfament global (kg CO,) 7,05E+03 5,18E+03 26,5
Consum d’energia (MJ) 1,74E+05 1,47E+05 15,5
Quantitat de residus (kg) 1,07E+03 9,54E+02 10,8
Consum d'aigua (kg) 1,32E+05 1,32E+05 0,00

També es podria pensar en la utilitzacié d’altres materials, amb menor impacte ambiental, per
substituir I'alumini (si és possible) i el policarbonat.

En I'etapa d’Us es podria posar una il-luminacié de més eficiencia, utilitzar paper reciclat per als
cartells de propaganda o reutilitzar els mateixos cartells per les dues bandes.

També contribuiria a la millora ambiental allargar la vida util de la marquesina per sobre dels 8
anys considerats.

3.7 Exercicis

1. A partir de la Taula 3.9, feu els grafics pertinents per arribar a saber dins cadascun dels 4
subsistemes estudiats, quina és la influéncia de les diferents activitats que s’hi realitzen
sobre cadascun dels impactes.

2. Una vegada fet I'exercici anterior, sabrieu dir quin material ('acer, 'alumini o el

policarbonat) és ambientalment pitjor i per qué? Feu una mica de discussio.
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4 ACV comparativa del compostatge i I'abocament de la
fraccio organica dels residus municipals (FORM)

I. Mufioz, L. Mila i Canals, X. Doménech, J. Rieradevall.

Centre d’Estudis Ambientals, Universitat Autdnoma de Barcelona.
Edifici Cn, Torre C-5, 42 planta 08193 Bellaterra (Barcelona)
Tel. 935811702 Fax 935812920 Ivan.Munoz.Ortiz@uab.es

4.1 Justificacio

L’entrada en vigor de la Directiva 1999/31/CE, relativa a I'abocament de residus, afecta de
manera molt important la gestio dels residus organics en tots els estats membres, ja que limita
les quantitats de residus biodegradables que podran tenir com a desti 'abocament controlat.
Una de les alternatives a I'abocament, per a aquest tipus de residus, és el compostatge,
tecnologia que ja avui dia s'esta veient afavorida gracies a la implantacié de la recollida
selectiva. No obstant aixd, manquen estudis objectius que avaluin I'impacte global de totes
dues opcions de gestio, per constatar fins a quin punt el compostatge és més respectués amb

el medi ambient que I'abocament.

4.2 Abast de I'estudi

4.2.1 Funci6 del sistema

Gestionar la fraccio organica dels residus municipals (FORM).

4.2.2 Unitat funcional

Tractament d’'una tona de FORM fins a la seva estabilitzaci6é bioquimica.

4.2.3 Descripci6 del sistema

De manera general, el sistema comenca amb la recollida i el transport dels residus, amb el
posterior tractament, i el tractament dels residus secundaris que es puguin generar. En el
sistema abocament, la FORM és recollida en massa conjuntament amb la resta de residus
domiciliaris i transportada a un abocador, on té lloc la lenta biodegradacié dels residus. Part
del biogas produit és captat i utilitzat per produir electricitat. Els lixiviats també son captats i
tractats adequadament. En el sistema de compostatge, la FORM és recollida selectivament i
transportada a una planta de compostatge de tipus intensiu, on s'aplica un tractament de
descomposicid en tinels i maduracio en piles capgirades.
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4.2.4 Assignacio de carregues

Tant en el sistema d’abocament com en el sistema de compostatge, el consum d’energia
(combustibles i electricitat) s’ha assignat per pes. Les emissions produides en I'abocador s’han
calculat a partir de la composicio elemental del residu abocat (C, N, S, Cl, P) i aplicant factors
de desti als diferents contaminants. El rebuig del sistema de compostatge va a parar a
'abocador, on s’ha considerat inert. En el procés de compostatge, les carregues s’han assignat
per pes entre la fraccié vegetal (FV) i la FORM. En els dos sistemes, s’han tingut en compte
carregues evitades gracies a la valoritzacid del residu. En I'abocament s’han descomptat les
carregues de produir energia eléctrica a partir de tecnologies marginals (70% hidroeléectrica i
30% térmica), mentre que en el compostatge s’han descomptat les carregues de la produccio
equivalent de fertilitzants minerals de N, P i K, tenint en compte la riqguesa del compost en

aguests nutrients.

4.25 Limits del sistema

El sistema d’abocament inclou la produccié i I'is dels combustibles utilitzats en el transport i
labocament, aixi com les emissions produides a causa de la degradacié dels residus en
'abocador. S'inclou l'eliminacié de contaminants gracies al tractament de lixiviats, perd no el
consum energetic d’aquest procés, ni la gestid dels fangs produits. També s'inclou la produccié
d’electricitat a partir del biogas i les emissions produides.

El sistema de compostatge inclou la produccio6 i I'is dels combustibles i I'electricitat utilitzats en
el transport i en el procés de compostatge. S'inclouen les emissions a I'atmosfera d'aquest
procés, tenint en compte I'eficiencia dels equips de biofiltracié. No s’inclou la gestié posterior

del compost produit, pero si el transport i 'abocament del rebuig produit.

Domicilisi
grans generadors

# Limits del sistema

Contenidor
FORM —pp{ Tr P> Compostatge Compost

v

Energia —»
Tr |—p| Abocament
Recursos >
SISTEMA DE COMPOSTATGE Emissions Residus

Figura 4.1 Diagrama de procés per al sistema de compostatge
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Domicilisi
grans generadors

.

Energia Recursos

Limitsdel sistema l l

Contenidor
residus en massa

SISTEMA D’ABOCAMENT

| Tr —P

Abocament >
controlat

\

Emissions

!

Residus

Figura 4.2 Diagrama de procés per al sistema d’abocament de la fraccié organica de residus municipals
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4.3 Inventari

Taula 4.1 Inventari

SISTEMA DE COMPOSTATGE

Processos de gestié de residus

Comentaris

Transport de la FORM

115,2 MJ

1,92 MJ de gasoli/t-km segons el model de
camio de 28 t. Base de dades BUWAL 250.
S’ha considerat un recorregut de 60 km
(incloent anada i tornada). La quantitat
transportada és una tona.

Compostatge

1t

Procés de compostatge en tinels i maduracio
en piles capgirades. Inclou consums
energetics i emissions del procés a
l'atmosfera. Dades bibliografiques i de camp.

Transport del rebuig

58 MJ

Transport del rebuig produit en la planta de
compostatge (50 kg) fins a I'abocador. 1,92
MJ de gasoli/tm-km segons el model de camié
de 28 t. Base de dades BUWAL 250. S’ha
considerat una distancia de 60 km (incloent
anada i tornada).

Abocament del rebuig

1M

Abocament del rebuig (50 kg). S’ha considerat
inert en I'abocador. El consum de gasoli de la
maquinaria (buldozer + compactador de rodes
d’'acer) és d’'uns 19 MJ/t (0,5 litres). Dades
bibliografiques.

Carregues ambientals evitades

Comentaris

Producci6 de fertilitzants

Desplacat pel N-total contingut en el compost.

potassics (KCI)

nitrogenats (CAN) 19,5 kg Dades produccié CAN mitjanes Europa

occidental.
Produccié de fertilitzants Desplacat pel P.—,total coqt!ngut en el compost.
7,75 kg Dades produccié TSP mitjanes Europa
fosfatats (TSP) .
occidental.
- e Desplacat pel K contingut en el compost.
Produccio de fertiitzants 5,5 kg Dades produccié KCI mitjanes Europa

occidental.

SISTEMA D’ABOCAMENT

Processos de gestio de residus

Comentaris

Transport de la FORM

115,2 MJ

1,92 MJ de gasoli/t-km segons el model de
cami6 de 28t. Base de dades BUWAL 250.
S’ha considerat un recorregut de 60 km
(incloent anada i tornada). La quantitat
transportada és una tona.

Abocament de la FORM

1t

Abocament de la FORM, inclou consum
energétic de la maquinaria, emissions a
'atmosfera i hidrosfera. El 50% del biogas
recollit s'tilitza per produir electricitat. El 90%
dels lixiviats es capta i tracta. La resta de
biogas i lixiviats marxa de I'abocador sense
control. Dades bibliografiques.

Carregues ambientals evitades

Comentaris

Producci6 d’electricitat

87 kWh

Desplagat per I'electricitat produida a partir
del biogas. Perfil marginal de producci6: 70%
hidroeléectrica, 25% téermica de carbd i 5%
termica de gas.
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4.4 Avaluacio6 d'impactes

4.4.1 Categories utilitzades

Taula 4.2 Categories utilitzades per fer I'inventari

Categories d’'impacte

Unitats

Esgotament de recursos abiotics (ARA)

kg equivalents de mineral d’Antimoni

Potencial d’escalfament global (PCG)

kg equivalents de dioxid de carboni
(CO)

Potencial d’acidificacié (PA)

kg equivalents de dioxid de sofre (SO,)

Potencial d’eutrofitzacié (PEu)

kg equivalents de fosfat (PO,*)

Potencial de formacié d’'oz6 troposferic (PFOT)

kg equivalents d'etilé (C,H,)

Indicadors

Unitats

Consum d’energia (CE)

Megajoules

4.4.2 Resultats de la caracteritzacio

Taula 4.3 Resultats de la caracteritzacié

, Categ_orl_a Unitats Sistema d’abocament | Sistema de compostatge
d’impacte/indicador
PCG kg CO, 887 -52,6
PEu kg PO, 1,8 0,0215
PA kg SO, 0,236 0,0749
PFOT kg POCP 0,328 0,104
ARA kg Sb -0,142 0,201
CE MJ LHV -153 448
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Figura 4.3 Resultats de I'avaluacio d’'impactes (fase de caracteritzacio), expressats en
forma grafica

4.5 Discussio de resultats

Els resultats mostren que la recollida selectiva i el compostatge son preferibles en quatre de
les sis categories d'impacte/indicadors. En el PEG i PFOT els resultats sén favorables al
compostatge, ja que I'abocament suposa unes emissions de meta elevades. El PEu és molt
favorable també al compostatge, ja que I'abocament implica emissions de contaminants
importants en els lixiviats, tot i que la major part es recullen i tracten. El PA és més elevat en
'abocament, a causa de les emissions d’amoniac i d'oxids de nitrogen causades pel biogas
fugitiu i el cremat per produir electricitat. En la categoria ERA i I'indicador CE els resultats s6n
favorables a I'abocament de la FORM, i arriba fins i tot a constituir un estalvi ambiental
(resultats inferiors a zero). Aixo es deu, per una banda, al fet que el compostatge implica un
consum d’'energia fossil (gasoli i electricitat) relativament elevat, mentre que el consum
associat a 'abocament es veu compensat per la recuperacié energética del biogas. Aquest
estalvi energétic i de recursos en I'abocament es deu al fet que hem considerat que un 25%

de l'electricitat desplacada és térmica de carbd. Per tant, s’estalvia una quantitat important
d’aquest mineral.
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4.6

4.7

Conclusions

L’ACV ha permés comparar ambientalment dues opcions de gestid de residus, d'una
manera objectiva i quantificada.

Els resultats obtinguts mostren que la recollida selectiva i el compostatge sén més
respectuosos amb el medi ambient que l'abocament controlat pel que fa a quatre

categories d'impacte relacionades amb I'emissié de contaminants.

No obstant aix0, el compostatge suposa un major consum d’energia i de recursos
naturals. En aquest sentit, la recollida en massa i 'abocament de la FORM és preferible,

sempre que es produeixi la valoritzacié energética del biogas.

Cal tenir en compte que aquesta analisi no ha inclos altres aspectes que poden ser
rellevants, com ara impactes relacionats amb la toxicitat, el soroll, les olors o I'is del sol.

Exercicis

Tecnologia mitjana / tecnologia marginal. Explica qué comporta utilitzar-ne una o una altra
en calcular les carregues evitades. Qué passaria si I'energia de I'abocador es recuperés

durant la nit, quan hi ha un excedent d’energia a la xarxa eléctrica?

El rebuig considerat en la planta de compostatge és del 5% (50 kg per tona). Tenint en
compte les dades actuals, resultaria ambientalment molt rellevant aconseguir una recollida
selectiva més eficient? Quins altres aspectes caldria considerar en una hipotética presa de

decisions sobre una campanya d'educacié ambiental per millorar la separacio en origen?

En els factors de caracteritzacié podeu veure que el CO, d'origen renovable (procedent de
la FORM) no s’ha considerat com a contribuidor al PEG. Quin efecte creieu que podria
tenir en els resultats incloure’l (CC,-re = 1)? | si en comptes d'utilitzar un horitzé temporal
de 100 anys s'utilitzés el de 20 (CH, = 60, N,O = 290, CO, = 1)?

Si es considera que el compost no és de fet un fertilitzant que aporta nutrients, sind una
esmena organica, quins efectes tindria sobre els resultats finals de I'estudi? Qué caldria
considerar aleshores com a carregues evitades pel compostatge.
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ANNEX 1. TAULES D’'INVENTARI PER A MATERIALS | PROCESSOS

Taula 1. Inventari agregat per a la
produccié i combustio de gasoli (1 MJ).

Taula 2. Inventari desagregat pel
compostatge d’'unatona de FORM

ENTRADES DES DE LA NATURA

ENTRADES

ENTRADES DES DE LA TECNOSFERA

Residus

FORM + FV 1t
Materials auxiliars
Aigua | 150litres
\Vectors energeétics
Gasoli 232MJ
Electricitat 108MJ
SORTIDES

SORTIDES A LA NATURA

Emissions a l'aire

Recursos
Carb6l ETH 192 mg
Benzina sense refinar ETH 24 g
Lignit ETH 256 mg
Gas natural ETH 1,21 I
SORTIDES A LA NATURA
Emissions a l'atmosfera
Amoniac 2,15 g
CO 434 mg
CO, 791 ¢
HCI 162 g
meta 96,3 mg
N,O 191 mg
no meta VOC 493 mg
NOx (com NO,) 142 g
SOx (com SO,) 119 mg
Emissions a l'aigua
N-tot 258 mg
NH,+ 264 mg
nitrat 793 g
fosfat 31,3 g

Font: BUWAL 250

CO,-re 328 kg

amoniac 57,7 ¢

2-propanol 19,1 ¢

acetona 17,8 ¢

etanol 19 ¢

Acetat etilic 135 ¢

no meta VOC (other) 35,8 g
SORTIDES A LA TECNOSFERA

Productes/residus
Compost 0,25 t
Rebuig 0,05 t

Taula 3. Inventari desagregat per a
I'abocament controlat d’'una tona de
FORM.

ENTRADES

ENTRADES DESDE LA TECNOSFERA

Residus

FORM | 1 t
\Vectors energeétics
Gasoli | 19 M
SORTIDES

SORTIDES A LA NATURA

Emissions a l'aire

amoniac 43 g

CO,-re 390 kg

H,S 32 g

meta-re 43 kg

NOx (com NO,) 120 g

SOx (com SO,) 60 g

Emissions a l'aigua

NH,+ 25 kg

Nitrat 7,7 kg

P-tot 49 g

SORTIDES A LA TECNOSFERA

\Vectors energeétics

Electricitat 313 MJ

Font: Elaboracié propia.

Font: Elaboracié propia.

49




Taula 4. Inventari agregat per a la produccio d’ 1 MJ
d’electricitat a Espanya, segons perfil
ENTRADES DES DE LA NATURA
Recursos
N Produccié Producci6 :
Substancia marginal Espanya| Unitats
2000
carb6 ETH 43,3 58,2 g
benzina sense refinar ETH 0,597 6,57 g
lignit ETH 426 698 mg
gas natural ETH 3,84 7,82 I
SORTIDES A LA NATURA
Emissions a I'atmosfera
. Produccié Produccio .
Substancia marginal Espanya| Unitats
2000
amoniac 408 572 ug
Cco 12,4 24,1 mg
CO, 78,6 131 g
HCI 20,8 27,9 mg
meta 320 466 mg
N20 0,498 1,13 mg
no meta VOC 8,65 58,9 mg
NOx (com NO,) 196 317 mg
SOx (com SO,) 283 574 mg
Emissions a l'aigua
. Produccié Produccio .
Substancia marginal Espanya | Unitats
2000
N-tot 38,5 336 Hg
NH,+ 108 787 Hg
nitrat 1,63 2,41 mg
fosfat 4,14 5,56 mg

Perfil Espanya 2000: 33,2% carbd, 10,1% gas natural, nuclear 29,6%, fuel
7,5%, 16,9% hidroeléctrica, 2,7% altres renovables.
Perfil tecnologies marginals: 70%hidroeléctrica, 25% carbo, 5% gas.
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Taula 5. Inventari agregat per a la producci6 i aplicacio d’1 kg dels fertilitzants
clorur potassic (KCI), nitrat amonic calcic (CAN) i triple super fosfat (TSP)

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos
Substancia Pr_odu_cs:ié i Produ_gcic’) i Pr_odu_c,cic’) i Unitats
aplicacié KCl |aplicacio CAN| aplicacio TSP
carb6 ETH 511 760 5,92E+04 mg
benzina sense refinar ETH 71,4 -6,01 159 g
lignit ETH 681 821 6,27E+04 mg
gas natural (feedstock) - 0,0934 - m3
gas natural (vol) - 0,0243 - m3
gas natural ETH 3,59 6,32 18,3 I
roca de fosfat - - 8,3 kg
SORTIDES A LA NATURA
Emissions a l'aire
Substancia Pr_odu_cs:ié i Produ_gcic’) i Pr_odu_c,cic’) i Unitats
aplicacié KCl |aplicacio CAN| aplicacio TSP
amoniac 6,67E-06 6,8 0,000644 g
CcO 75,3 3,55 350 mg
CO, 234 65,7 691 g
HCI 694 453 3,95E+04 ug
methane 0,278 1,17 1,09 g
N,O 0,00238 14,57 0,00829 g
no meta VOC 589 103 1,42E+03 mg
NOx (com NO,) 0,333 1,881 2,82 g
SOx (com SO,) 353 -7,96 2,90E+04 mg
Emissions a l'aigua
Substancia Prpduppié i P(odu'c’cié i Pr'odu_c,cié i Unitats
aplicacié KCI |aplicaci6 CAN| aplicacié TSP
N-tot 57 115 11,6 mg
NH,+ 5,87 -0,488 13 mg
nitrat 1,77 -0,116 6,6 mg
P-tot - - 0,000692 kg
fosfat 79,3 70,2 5,73E+03 g

Font: Elaboracio6 propia a partir de Davis & Haglund, 1999; Audsley i atres, 1997.
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ANNEX 2. FACTORS DE CARACTERITZACIO UTILITZATS

temporal de 100 anys

Taula 6. Factors de caracteritzacio pel
PCG (kg eq. CO,/kg), en un horitzé

Compartiment| Substancia Factor
aire CO, 1
aire CO,-re 0
aire meta 21
aire meta-re 21
aire N,O 310

Font: Adaptat de CML, 2001.

Taula 7. Factors de caracteritzacio pel

PEu (kg eq. PO,¥/kg)

Compartim Substancia Factor

ent
aire amoniac 0,33
aire NOXx 0,13
aire NOx (com NO,) 0,13
aigua COD 0,022
aigua Kjeldahl-N 0,42
aigua N-tot 0,42
aigua NH; 0,33
aigua NH,+ 0,33
aigua nitrat 0,1
aigua P-tot 3,06
aigua fosfat 1

Font: CML, 1992

Taula 8. Factors de caracteritzacio pel

PA (kg eq. SO,/kQ)

Compartiment | Substancia Factor
aire amoniac 1,88
aire HCI 0,88
aire HF 1,6
aire NOx 0,7
aire NOx (com NO2) 0,7
aire SO, 1
aire SOx 1
aire SOx (com SO,) 1

Font: CML, 1992
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Taula 9. Factors de caracteritzacié pel

PFOT (kg eq. CH4/kg)

Compartiment Substancia |Factor
aire 2-butanol 0,400
aire 2-propanol 0,200
aire acetona 0,178
aire benzé 0,189
aire CO 0,03
aire CxHy aromatic | 0,761
aire CxHy clor 0,021
aire eter dietilic 0,398
aire etanol 0,268
aire acetat etilic 0,2
aire Isobutanol 0,300
aire meta-re 0,007
aire meta 0,007
aire Methyl acetate 0,03
aire non methane VOC| 0,416
aire PAH 0,761

Font: CML, 1992; Hauschild i Wenzel, 1998.

TaulalO. Factors de caracteritzacio per
I'ERA (kg eq. Sb/kg)
Compartiment|  Substancia | Factor
Raw K;potassi 3,13E-08
Raw fosfor (P) 8,44E-05
Raw urani (U) 2,87E-03
carb6 d'alt
Raw contingut en sofre|1,34E-02
carb6 de baix
contingut en
Raw sofre, lignit 6,71E-03
Raw gas natural 1,87E-02
benzina sense
Raw refinar 2,01E-02

Font: CML, 2000

Taula 11. Factors de caracteritzacio pel CE

(MegaJdoules LHV)

Compartiment | Substancia |Factor | Unitat
Raw carbol ETH 18 kg
benzina sense
Raw refinar 41 kg
Raw energia (indef.) 1 MJ
Raw lignit ETH 8 kg
Raw gas natural (vol) | 36,6 m3
Raw gas natural ETH| 35 m3
Raw urani (mineral) | 1110 kg

53



Font: CML, 1992
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5 Analisi del cicle de vida del gel de dutxa HIDRO-GENESSE

P. Fullana®, Vallés M.*, Montcada E.*, Melian J.%, Borghi V.
'Randa Group, S.A
C/Cardenal Vives i Tutd, 41 Entl. 12, 08034-Barcelona
Tel. 932800258 Fax 932053744 pfullana@randagroup.es

Antonio Puig, S.A.
C/ Potosi 21, 08030 Barcelona

Tel. 934007000 Fax 934007121 jordi.melian@puig.es

5.1 Aspectes generals

Aquest estudi correspon a una analisi del cicle de vida (en endavant ACV) del Gel-Body Hidro-
Genesse. Aguesta ACV el va encarregar la companyia Antonio Puig SA el juliol de 1999, i
lempresa Randa Group, S.A el va dur a terme entre els mesos de gener i abril de 2000.
Aquesta ACV segueix els principis generals i el marc definit per la normativa internacional ISO
14040:1997 i les normes espanyoles UNE-EN 1SO 14040:1998 Gesti6 Mediambiental. Analisi
del Cicle de Vida. Principis i Estructura, i UNE 150041:1998 Analisi del Cicle de Vida
Simplificada. Per realitzar aquells aspectes per als quals no hi ha cap metodologia
estandarditzada, s’han seguit les recomanacions que al respecte han elaborat els grups de
treball de la SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) i els esborranys de la

norma I1SO.

5.2 Definici6 d'objectius i abast
5.2.1 Objectius

L'estudi d’ACV que es presenta a continuacié pretén informar amb transparéncia i objectivitat
de I'impacte mediambiental potencial ocasionat per la fabricacio, la distribucid, i el final de vida
del Gel de dutxa Hidro-Genesse, d’Antonio Puig, SA Aixi doncs, el seu objectiu és estudiar el
cicle de vida d'aquest gel i avaluar quines sén les fases o els components del producte que
tenen associat un impacte ambiental més fort.

Un cop definides les carregues ambientals associades a les diferents etapes del cicle, els
components i/o els materials i els impactes ambientals potencials inherents a aquestes
carregues, es coneixeran quines son les fases ambientalment més perjudicials, i cap on s’han
de dirigir els esforcos per reduir al minim els impactes potencials del producte, tant en la seva
etapa de disseny inicial i futures modificacions, com en la seva distribucié i eliminaci6. La
informacié6 ambiental objectiva que proporciona I'ACV permetra, a més, modificar els
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programes i els procediments del sistema de gesti6 ambiental per a aquelles fases sobre les
quals es té més control de gestio.

Per aquest motiu, és objectiu explicit de I'estudi mostrar amb tot detall i gran transparéncia els
fluxos energetics i de materials dels processos de fabricacio, distribucio, Us i eliminacid
d’aquest gel.

5.2.2 Funcid6 del producte i unitat funcional

La funcié del producte estudiat és la de netejar, condicionar i hidratar el cos d’'una persona en
una dutxa o bany, i durant un periode de temps. La quantitat utilitzada en cada bany/dutxa i el
nombre de banys/dutxes per any pot variar molt segons el tipus d'usuari. Per aquest motiu, s’ha
escollit una unitat funcional del tipus fisic que coincideix amb una quantitat determinada de gel.
La unitat funcional és aquella a la qual aniran referides totes les entrades i sortides del sistema.
En el cas d’aquest estudi, la unitat funcional que s’ha escollit és:

1 ampolla de 750 ml de gel de dutxa Hidro-Genesse

5.2.3 Cicle de vida del gel de dutxa Hidro-Genesse

A continuacio es mostren els principals subsistemes del gel:

Fabricacio de Eabricacid de matéries Fabricacio de
I’envas primari primes del gel I’envas secundari

Fabricacio
del perfum

<

Emmagatzemament

i distribucio

Us i final de
vida

Figura 5.1 Principals subsistemes del cicle de vida del gel de dutxa

5.2.4 Limits del sistema

El sistema estudiat inclou I'extraccid i el processat de matéries primeres (0 el reciclatge de
materials als quals es déna una segona vida), la fabricacid dels diferents components que

formen el gel, la seva elaboracio i envasat, i el transport entre aquestes fases (les hipotesis
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seguides s’expliquen en la fase d'inventari). També s’inclou I'impacte provocat per la distribucié
del producte en els punts de venda i el tractament final com a residu.

En la fase d'Us no es considera cap impacte.

Els limits del sistema ens els donen principalment els productes i/o les quantitats que, per raons
de confidencialitat, s’ha considerat preferible ometre. Igualment, no s’han tingut en compte els
productes que intervenen en el sistema de manera minoritaria, aixi com altres productes
quimics dels quals no s’han trobat dades de qualitat (estire, isotiazolinones, proteines lacties...)
D’aquesta manera, dels productes quimics que formen el gel, només s’han considerat el base,
gue és el detergent, i I'impacte de l'aigua descalcificada i desionitzada.

Els processos estudiats amb més profunditat han estat els que efectua I'empresa que
encarrega l'estudi, i els relacionats amb I'embalatge, perqué s6n de gran interés per a
'empresa. Per als processos realitzats en I'ambit dels diferents proveidors s’han utilitzat dades
genériqgues de bases de dades europees i dades de proveidors. S’ha tingut en compte la
situacié geografica dels proveidors, el pais d'origen, i s’han escollit les dades bibliografiques
més convenients.

5.2.5 Regles d’assignaci6 de carregues ambientals

L'assignacio de carregues ambientals de les dades bibliografiques utilitzades ja la donen els
autors corresponents. Els consums daigua i energia (electricitat i gas) s'assignen
proporcionalment per unitat produida. En I'etapa de transport, I'assignacié de carregues es fa
per pes, i per a la resta de dades recollides directament I'assignacié de carregues s’ha realitzat

majoritariament per causalitat.

5.2.6 Metodologia d'avaluacié d'impacte

El metode d'avaluacié d'impacte utilitzat, suggerit per la norma ISO 14 040, es basa
fonamentalment en el model desenvolupat pel CML de Leiden® S’han considerat les categories
d’'impacte segients: eutrofitzacid, destruccio de la capa d’'0z0, escalfament global i acidificacio.
A més, s’han estudiat tres indicadors de flux: consum d’energia, consum d'aigua i produccio de
residus.

5.2.7 Requisits de qualitat de les dades

Les dades bibliografiques utilitzades majoritariament han estat revisades dins del periode dels 4
darrers anys per experts de prestigi internacional reconegut (inclosos els de la base de dades
propia de Randa Group). En general, corresponen a dades centreeuropees procedents de
bases de dades i a dades espanyoles en les etapes on s’ha aprofundit més.

2 Centre of Environmental Science (Leiden), "Environmental LCA of Products-Guide" (1992)
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5.3 Inventari

Electricitat
En les dades del consum d’electricitat de les plantes d’Antonio Puig i dels seus proveidors, s’ha
considerat el perfil de produccié d’electricitat catala’ que es mostra a continuacio:

2%
4%

13% O NUCLEAR

@ HIDROELEC.
0O FUEL/GAS

O CARBO

81%

Figura 5.2 Perfil de produccio d’electricitat considerat en I'estudi

Transport

S’ha considerat que el transport, tant de distribuci6 com de subministrament de matéries
primeres, es realitza en camions de 16 tones, amb una carrega del 50% (que ve a ser el mateix
gue el viatge d'anada amb una carrega del 100% i el viatge de tornada amb una carrega del
0%).

S'assumeix que les matéries primeres importades des de grans distancies també es

transporten en vaixell.

5.3.1 Producci6 de materials d’embalatge
En la produccié dels materials d’embalatge es consideren:

MATERIALS PLASTICS
CARTRO

5.3.2 Fabricacié de components d’embalatge
TAP

Ampolla de plastic

! Institut Catala d'Energia (ICAEN), dades de 1998
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Etiquetatge

Producci6 de la capsa d’embalatge secundari

Figura 5.3 Ampolla amb etiqueta

5.3.3 Produccio de mateéries primeres i material de condicionament del producte

Produccié del detergent base
Produccié d’aigua desionitzada i descalcificada
Lactosa i proteines lacties

5.3.4 Elaboraci6 / envasat del gel de dutxa

ESCALFAMENT M.P.

v

BARREJA

v

REFREDAMENT

«——

ENVASAT

!

EMAGATZE-
MAMENT

ADDICIO DE
PERFUM
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Figura 5.4 Etapes considerades dins el subsistema Elaboracié/envasat del gel de dutxa

En aquest estudi no s’ha analitzat I'impacte causat per la fase d'Us, que queda fora dels limits

del sistema.

5.3.5 Final de vida

Actualment els residus generals es gestionen principalment en tres tipus d'instal-lacio:
abocador, incineradora i planta de compostatge. Les dades quantitatives de les diverses
alternatives a Espanya sOn les que s’exposen en la Taula 3.4. Se suposa que el camidé que

recull els residus fa un recorregut mitja de 50 km.

Taula 5.1 Gesti6 dels residus a Espanya. Font: Estadistica de medi ambient a Espanya de 1996°

Instal-lacié Quantitat de residus tractats
Abocador incontrolat 1.768.529 t/a
Abocador controlat 9.989.386 t/a
Incineracio 705.348 t/a
Compostatge 2.394.162 t/a

Fins al moment, gairebé totes les plantes de compostatge actual reben residus generals sense
separacid prévia de la matéria organica. Mitjancant diverses operacions fisiques, se separen
els materials compostables dels que no ho sén. Si un envas arriba a les plantes de
compostatge, s’ha de separar i es porta a reciclar o bé a un abocador. En aquest estudi es pren
com a hipotesi que un envas de gel de dutxa va a parar a I'abocador i, per tant, es considera
que el 95% s’hi aboquen (ja sigui en un abocador controlat o incontrolat), i que només un 5%

dels components sén incinerats.

3 Ministeri de Medi Ambient, 1997
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5.4 Avaluacié d’'impactes del cicle de vida

5.4.1 Impactes ambientals considerats

Les dades de I"inventari s’assignen a diverses categories d'impacte, segons |'efecte ambiental
produit. En l'avaluacio d'impacte d'aquest estudi es consideraran les categories d'impacte

seguents, a més de tres indicadors de flux de gran interés:

Cateqgories d'impacte Indicadors de flux
Eutrofitzacié Consum d’energia
Destrucci6 de I'oz6 estratosferic Produccié de residus
Escalfament global Consum d'aigua
Acidificacio

Per obtenir indicadors ambientals, les dades de les diferents carregues ambientals s'afegeixen
dins d'una categoria d'impacte utilitzant factors de pes reconeguts. Aquestes categories
d'impacte s’han triat tant per la seva importancia com per I'elevat consens que hi ha en la
quantificacié dels factors de pes esmentats.

Dues d’aquestes categories sén avui una preocupacié important a nivell mundial: la destruccio
de la capa d'ozé i I'escalfament global. L'acidificacié té una escala més regional, i I'emissié de
contaminants afectara sobretot els paisos del centre i del nord d’Europa. Finalment,
I'eutrofitzacio té una escala més local i de gran importancia en els paisos mediterranis, on els
cursos d'aiglies superficials s6n poc cabalosos i, per tant, els abocaments contaminants
suposen de seguida concentracions de carregues elevades.

També es comptabilitzen tres indicadors de flux que, a més de ser els responsables d'aquests i

altres impactes ambientals, tenen un interés des del punt de vista economic.

5.4.2 Impacte ambiental del cicle de vida

A continuacié s’exposen els resultats obtinguts per a la fabricacid d’'una unitat funcional,
ampolla de gel de dutxa:
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Figura 5.5 Impacte ambiental relatiu de les diverses fases del cicle de vida del gel

Observant 'impacte ambiental del cicle de vida complet d’'Hidro-Genesse, es pot veure que
l'etapa de distribucid, present en 5 de les 7 categories d'impacte, és la que provoca més
impacte, malgrat que no hi és present ni en el consum d’aigua ni en la producci6 de residus. De
fet, en aquesta darrera categoria nomeés es reflecteixen els residus produits en el final de vida.
L'impacte produit per la fabricacié de 'ampolla de polietileé també es reflecteix com a important,
ja que es troba en sis categories d'impacte, i és especialment important pel que fa a
l'acidificacio, I'escalfament global i el consum d’energia.

La fabricacio del tap genera practicament els mateixos tipus d'impacte que genera la fabricacio
de 'ampolla, perd en menys proporcid, perqué hi intervé menys quantitat de material.

La fabricacié de I'embalatge secundari, cartrd, només ocasiona un impacte significatiu en el
consum d’'aigua.

Si agrupem els processos relatius a I'embalatge (fabricacié del tap, I'ampolla i I'embalatge
secundari) i els relacionats amb el mateix gel (aigua descalcificada i desionitzada, fabricacié del
detergent base i la propia elaboraci6), observem que I'impacte que ocasionen aquests darrers

€s menor que el que provoca I'embalatge en totes les categories d’'impacte.
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Figura 5.6 Impacte ambiental relatiu de les fases d’envasat, processos relacionats amb el propi gel,

distribucié i final de vida

Quan fem aquesta consideracié és important tenir en compte que malgrat que disposem de la
major part de les dades referents a 'embalatge, pel que fa a I'elaboracio del gel només s’han
considerat els tres components majoritaris, i que les dades de fabricaci6 s’han obtingut de

calcular la mitjana de les dades de tota la fabrica.

5.4.2.1 Eutrofitzaci6

L'eutrofitzacié de les aiglies és l'augment desmesurat de nutrients, principalment nitrogen i
fosfor. Aixo altera I'equilibri ecologic dels rius o llacs que pateixen aquest problema, i provoca
l'increment d’espécies oportunistes. Per tant, son els compostos amb nitrogen i fosfor els que
contribueixen més a aquesta categoria d'impacte.

En el procés d'eutrofitzacio I'etapa més impactant és la de distribucié. Com que el transport es fa
amb camions, les emissions que s’alliberen a I'atmosfera arriben a l'aigua. Els oxids de nitrogen

son els principals responsables d'aquest impacte

La fabricacio del detergent base, en especial la del seu component principal, el lauril sulfat sodic,
també contribueix de manera important a I'eutrofitzacid. | aixd0 és degut a I'Us d’hidrocarburs

fossils en la seva fabricacio.

Per aquest mateix motiu, també provoca eutrofitzacio la fabricacié de I'ampolla i del tap.
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5.4.2.2 Destruccio de '0z6 estratosfeéric

L'oz6 és una forma de I'oxigen amb tres atoms (O;) que, en les capes altes de I'atmosfera,
forma una capa que protegeix la biosfera. L'0oz6 estratosferic absorbeix els raigs ultraviolats
d'alta energia procedents del sol, i evita que aquests raigs afectin els organismes vius de la
Terra. Les substancies d'origen antropogénic que més impacte causen en I'0zd estratosféric
sén els freons o clorofluorocarbonis (CFC) (que es poden trobar en aerosols, refrigeradors,
aparells daire condicionat, escumes de plastics, dissolvents i detergents), els
hidroclorofluorocarbonis (HCFC) (que s’han utilitzat temporalment per substituir els CFC,
perqué resulten menys destructius per a I'0z6), els halons o bromofluorocarbonis (molécula que
es troba principalment en els extintors de foc) i el tetraclorur de carboni (que s'utilitza per a la
fabricacio dels CFC).

L'dnica etapa del cicle de vida del gel de dutxa que causa un cert impacte sobre la capa d'0z6
és la de distribucié, amb un valor de l'ordre de 10~. El CFC causant d’aquest impacte es
produeix en el processament del petroli cru.

Cap altra etapa no contribueix de manera significativa en la destruccié de I'ozé estratosféeric.

5.4.2.3 Escalfament global

L’atmosfera crea un efecte hivernacle ‘natural’ al voltant de la Terra. Sense aquest fenomen, la
temperatura mitjana de la superficie de la Terra no superaria els 18 graus negatius, tota l'aigua
es congelaria i el planeta seria inhabitable.

Des de principis de segle, el consum d’energia en els paisos industrialitzats ha augmentat
considerablement, per la qual cosa, aquest efecte d’hivernacle natural s’ha accentuat fins a un
nivell potencialment perillds a causa de I'augment artificial dels gasos que produeixen aquest
efecte. El gas amb efecte d’hivernacle principal és el CO, generat per la cremacid de

combustibles fossils (oli, carbé i gas natural).

L'0s de matéries primeres derivades del petroli i I'energia utilitzada, tant per al seu processament
com per al transport, son els principals causants d’aquest impacte en el cicle de vida del gel de
dutxa.

En la fabricacié de I'envas, I'ampolla i el tap, es produeixen 0,15 kg de CO, equivalent. En un
95%, aix0 és degut al fet que l'origen de la seva matéria primera és petroli i gas natural.

En canvi, el CO, produit en la fase de distribucié té un origen molt diferent, ja que prové del
combustible fossil utilitzat en el transport amb camié.

En el cas de la produccié del detergent base, les dades que es refereixen a emissions
atmosferiques no diferencien el seu origen, ja que no s’ha pogut imputar la carrega a cada una
de les seves fases de produccié. Si que és important destacar, perd, que la major part dels
processos es fan en paisos que tenen com a font d’energia principal els recursos fossils.

El CO, produit en I'elaboracié del gel es deu a I's de gas natural com a energia en el seu
procés de fabricacio, i el produit en la fase de final de vida es deu al 5% del producte que

s’incinera.
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Val a dir, perd, que I'energia utilitzada en la major part dels processos és I'eléctrica. | com que
gairebé tots els processos tenen lloc a Catalunya, excepte el de produccié del detergent base, i
a Catalunya només el 4% prové d’energia fossil, les emissions de CG, i SO, que tenen el seu
origen en els processos productius s6n molt baixes. Ara bé, cal tenir en compte que un 80% de
l'energia és nuclear, i els residus que aquesta energia genera si que sén molt abundants.
Aquests residus no entren en cap de les categories d'impacte recollides en aquest estudi, de

manera que el seu impacte no queda reflectit en l'informe.

5.4.2.4 Acidificaci6

L’acidificacié és un problema de caracter regional que afecta els sols i, per tant, les plantes i els
animals, l'aigua, els edificis (corrosid de facanes i monuments historics i artistics), etc.
L’acidificacio dels sols i les aiglies continentals es deu a la pluja acida. La pluja acida, amb un
pH molt inferior a 7 i que en algunes ocasions pot arribar a un pH proxim a 3, s’acidifica quan
es renten particules gasoses com el dioxid de sofre (SO,), els oxids de nitrogen (NO,) i
lamoniac (NH;) que, combinades amb les particules d'aigua (H,O) i la radiacid solar, es
converteixen en les seves formes acides.

El cas de I'acidificacid és practicament igual al de I'efecte d’hivernacle. De fet, les fases més
impactants son les mateixes en totes dues categories i en la mateixa proporcié. EI SO,
equivalent es produeix quan es cremen hidrocarburs fossils, tant per al seu Us com a energia,
de procés o transport, com per a materia primera.

Potser I'linica diferéncia es troba en I'etapa d’elaboracié del gel, perqué com que en la seva
fabricaci6 s'utilitza gas natural, no es genera SO,. Mentre que el petroli i el carbé emeten una
gran quantitat de gasos quan es cremen, entre ells SO, i d’'altres responsables de I'acidificacio,
el gas natural només emet H,0 i CO..

Cal recordar que, igual que el CO,, les emissions de SO, i equivalents durant el procés de
fabricacio sén molt baixes a causa de 'origen nuclear de I'energia eléctrica.

La produccid de detergent base genera una quantitat important de SO, i equivalents perque el
seu processament es realitza en gran part amb energia d’'origen fossil.

5.4.2.5 Consum d’energia

L’indicador de flux consum d’energia comptabilitza el consum d’energia primaria. Val a dir que
l'energia electrica es tracta d'una energia de tipus secundari que necessita una energia
primaria neta per a la seva produccid. Des d'una perspectiva d’ACV s’han de tenir en compte
els impactes ambientals produits en tota la cadena energética. En la cadena energética es
distingeix entre:

1) Energia primaria bruta: Recurs energeétic en el seu estat natural. Aquesta energia és la que
conté el mateix material per a les materies primeres de que esta constituit.

2) Energia primaria neta: S'obté a partir de la bruta a través de les diferents etapes d’extraccid

(mineria), tractament (refinat, preparacié de combustible, etc.), transport i distribucio,
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posada a punt per a la seva conversié en energia Util o secundaria. En s6n exemples:
carbons (antracites, hulles i lignits), fuels, gasolis, benzines, GLP, gas natural, combustible

nuclear, hidraulica (en forma d’aigua embassada), etc.

3) Energia secundaria: Forma d’energia no finalista que se situa entre la primaria neta i I'Gtil.
Per exemple, I'electricitat.

4) Energia Util: Es la forma final com es fa servir I'energia per part de l'usuari final de la

cadena energetica. Per exemple: calor, fred, mecanica motriu, llum, etc.

En aquesta categoria s'inclou I'energia consumida en el procés productiu i I'energia interna del
mateix material.

Les etapes que consumeixen més energia son la fabricacié de 'ampolla i del tap. Els processos
d’obtencié i fabricacié dels plastics, juntament amb I'energia que contenen constitueixen el 80%
de I'energia consumida. En els processos d'injeccié i emmotllament o extrusioé del plastic es
consumeix menys del 20% del total de I'energia.

Es interessant veure I'energia consumida per les etiquetes, que representen un percentatge
baix en pes de producte (0,6%) i en canvi consumeixen un 5% del total. Aquesta xifra es deu al
consum originat en el procés de fabricacio, I'origen dels seus materials (90%) i el transport
(5%).

L’energia per a la produccié del detergent base es consumeix en la seva major part (98%) per a
I'obtencié del lauril sulfat sodic o de les seves matéries primeres. Algunes d'aquestes materies
procedeixen de paisos on la font d’energia és d'origen fossil i, per aguest motiu, les emissions
de CO, i SO, s6n elevades. Del total de I'energia utilitzada, un 57% correspon a energia
intrinseca de les matéries primeres, un 7% al transport, i un 36% al mateix procés de produccio.
Pel que fa a aquest darrer percentatge, és interessant comentar la importancia de I'is de la

biomassa com a font energética, un 63% del total.

5.4.2.6 Consum d’aigua

A nivell regional, I'aigua és un recurs natural cada vegada més escas, i és per aquest motiu que
s’ha de reduir al minim el seu consum i garantir que els abocaments que s’hi fan siguin el
maxim de respectuosos amb el medi ambient.

A nivell general, s’ha de dir que l'aigua que es consumeix durant tot el cicle de vida del gel de
dutxa és relativament poca, si es compara l'aigua utilitzada, 2,49 litres, amb la que conté el
producte, que és gairebé el 20%.

Pel que fa a les etapes més impactants, tant per a la fabricaci6 de I'ampolla com per a
I'elaboraci6 del gel i la fabricacié de I'envas de cartr6 es consumeix practicament el mateix, al
voltant dels 0,4 litres.

Mentre que en el cas de 'ampolla, I'aigua es consumeix en I'obtencioé de I'energia ('aigua per
escalfar i refredar els motlles es troba en un circuit tancat), en I'elaboracié del gel i el cartrg,

laigua es consumeix en la seva major part en el mateix procés
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Figura 5.7 Contribucio de les diverses fases del cicle de vida al consum d'aigua

5.4.2.7 Producci6 de residus

Com es pot observar en la Figura 4.9, aproximadament el 72% dels residus es genera en la
fase final del cicle de vida, quan el 95% dels envasos es dipositen en un abocador. Aquest
residu esta format basicament per I'envas de HDPE i PP.

El 20% restant es genera en la produccié de 'ampolla, i sén basicament restes del plastic

utilitzat i residus generats en la produccio d'energia.

5.5 Conclusions

A partir de I'estudi d’Analisi del Cicle de Vida del gel de dutxa, s’exposen a continuacio les
principals conclusions assolides:

La distribucio apareix en 5 de les 7 categories d'impacte i de manera molt important, per la qual
cosa s’haurien de prendre mesures per millorar el seu comportament ambiental.

Sense cap mena de dubte, la part del gel que més impacte genera és I'envas (ampolla i tap).
Els seus impactes més importants son els que estan relacionats amb el consum d’energia i
amb la matéria primera utilitzada. També s’ha de tenir en compte que una gran part del residu
generat prové de I'envas.

S'observa que les etiquetes tenen un impacte important en proporcié amb el seu pes, que és
reduit.

Pel que fa als impactes ocasionats pels materials analitzats que formen part del gel de dutxa,
només la fabricacio del lauril sulfat sodic és present de manera important en alguna categoria.
Si I'objectiu principal de I'estudi fos I'analisi de les mateéries primeres del gel, caldria realitzar un

esforc més gran i buscar informacié referent a aquests elements, perd com que es tracta de
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compostos quimics complexos i de poques quantitats, no s’han tingut en compte en aquesta
analisi.

L'Gs d'energia eléctrica i el fet que la major part de les fabriques siguin a Catalunya redueix les
emissions de gasos amb efecte d’hivernacle i acidificants, malgrat que augmenten els residus
nuclears.

Caldria realitzar un estudi més profund de l'etapa d’elaboracié del gel, associant el consum
d’energia, aigua i materies primeres i les emissions a les diferents subetapes, per obtenir
accions concretes a realitzar.

Seria necessari ampliar la informacié referida en l'etapa d'ds, incloent com a categoria

d’'impacte I'ecotoxicitat.
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6.1 Justificaci6

El sector del mobiliari urba es troba molt implantat a Catalunya amb una clara repercussié social
i en I'entorn. Actualment, des de I'Administracié es demana que aquests elements urbans siguin
durables i que requereixin un manteniment minim. En el cas concret de parcs infantils
s'exigeixen també unes condicions minimes de seguretat. Pel que fa a aspectes ambientals
aquests encara son molt escassos. S'observa, perd, una certa preséncia tant en les empreses
com en I'Administracid (normalment es tracta de criteris ambientals monovectorials). Es
important, pero, incorporar aquests criteris en l'etapa de disseny d'aquest producte ja que és
I'etapa on queden determinats la majoria d'impactes ambientals que tindra aquest producte en la
resta de fases del seu cicle de vida.

Aquest estudi pretén avaluar els impactes ambientals d'aquests elements urbans des de la visié
de cicle de vida per tal de donar eines per poder incorporar el criteri ambiental en totes les
fases del cicle de vida dels parcs infantils, sobretot en la seva etapa de disseny. En aquest
estudi es van realitzar ACV comparatives per a cada tipus de components principals que formen
els parcs infantils (estructura externa o estructura de joc, sistema de fixacié d’aquesta estructura
al sol i paviment amortidor de caigudes). A continuacié es presenta I'’ACV comparativa del

paviment amortidor de caigudes.

6.2 Abast de I'estudi

6.2.1 Funci6 del sistema

Prevenir els efectes d'una caiguda i les conseglients lesions que ocasiona sobre els nens i les

nenes.

6.2.2 Unitat funcional

Amortir 'impacte ocasionat per la caiguda d’'un nen des d’'una al¢ada igual o superior als 1.7 m
dins d’'una area d’1 m? de manera que eviti una lesié cranioencefalica, al llarg de 10 anys.
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6.2.3 Descripci6 del sistema

Es compararan ambientalment 5 tipologies de paviments amortidors: 3 de tipus sintétic (lloseta A,
lloseta B i paviment continu) i 2 arids (sorra i grava). Les llosetes A i B varien en la seva
composicid com es pot veure a la taula seglient, on es mostren les caracteristiques dels
paviments a analitzar:

Taula 6.1 Caracteristiques dels paviments a analitzar

L losetes A LlosetesB Paviment Sorra | Grava
continu
Densitat (kg/m°) 900.0 900.0 1150.0 1550.0 | 1650.0
Gruix dela capa (cm) 4.0 4.0 6.0 30.0 30.0
Kg de material / m? 36.0 36.0 69.0 465.0 495.0
. L % 2 % 2 % 2
Composicié del material : pes Kg/m pes Kg/m pes Kg/m
71
Cautx reciclat % 25.6 | 94% 338 | 60% 41.4
23
EPDM 0 83 - -| 3% | 207
%
Resina PUR 6% 22| 6% 22| 1% 6.9
K g cola/ m? 0.2 0.2 -
K g formigo (solera) 233.0 233.0 233.0

6.2.4 Assignacio de carregues

L'assignacio de carregues ambientals en els processos en qué s’han utilitzat dades procedents de
fonts de referéncia publicades (estudis previs, guies, bases de dades, etc.), s’ha mantingut,
segons els criteris d'aquestes referéncies, per la qual cosa no s'expliquen aqui. En el cas de
dades recollides en un emplacament especific I'assignacié de carregues s’ha realitzat seguint un
principi de causalitat. En el cas que I'element analitzat tingui més d’un cicle d'Us, cal repartir les
carregues ambientals associades al sistema entre aquests. El criteri utilitzat per realitzar aquest
repartiment ha estat, en el present estudi, el de la duracié temporal de cada cicle.

En els sistemes de reciclatge obert, les carregues del sistema de reciclatge que cal assignar als
diferents sistemes han quedat repartides de la manera seglent:

Taula 6.2 Carregues ambientals assignades a cada sistema en el present estudi

FASE DEL CICLE DE VIDA EN QUE

S’ASSIGNEN LES CARREGUES

Matéries primeres Gestio de residus
Carregues ambientals assignables al sistema 1 MP1 +R1-Q2/Q1*MP1
Carregues ambientals assignables al sistema 2 Q2/Q1*MP1 + R2 - Q3/Q1*MP1
Carregues ambientals assignables al sistema 3 Q3/Q1*MP1 + W3
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En el cas dels paviments amortidors sintétics de parcs infantils, s'utilitza cautxd reciclat procedent
de pneumatics, de manera que es considera un sistema amb dos cicles d'Us (cautxd en
pneumatics i cautxl en el paviment). Per determinar els factors de qualitat, Q1 i Q2, s’han
consultat fonts del sector sobre el valor econdomic del cautxu verge i la granalla de cautxu reciclat.
Segons aquestes fonts, el preu del cautx( verge per a pneumatics és d’'uns 1,50 euros/kg, davant
els 0,17 — 0,20 euros/kg de la granalla de cautxu reciclat (considerem 0,18 euros/kg). A més, en el
procés de trituracié dels pneumatics per obtenir-ne la granalla es perd aproximadament un 3% del
material. Aixi doncs, el factor Q2/Ql és aproximadament un 11,6% (0,18 euros/kg X 97%
recuperacio / 1,5 euros/kg). Conseglientment, les carregues assignades al cautxu reciclat sén
I'11.6% de les carregues d'obtencié de cautxd verge més les carregues ambientals del tractament
del cautxi com a residu un cop s’ha fet servir de paviment. El cautx( dels pneumatics s’enduria el
88,4% dels impactes de I'obtencié de les materies primeres més els impactes del reciclatge.

6.2.5 Sistema d’estudi i l[imits

El sistema que ha estat objecte de I'Analisi del Cicle de Vida és el representat a I'esquema:

EXTRACCIO MATERIES PRIMERES

\ 4

FABRICACIO

v

DISTRIBUCIO
ENERGIA > v

INSTAL-LACIO EMISSIONS >

\ 4

N MANTENIMENT
MATERIA 4

DESINSTAL-LACIO

v

GESTIO DELS RESIDUS

Esquema 6.1 Diagrama de procés del sistema

Reposicions de materials durant el periode considerat de 10 anys. S'estimen unes condicions
de desgast mitja del paviment a causa de les quals aquest anira perdent qualitat. En funcio del
paviment i de la seva resistencia al desgast, caldra reparar-lo amb major o menor freqiiencia
afegint més o menys quantitat de material. Per tant, en el comput total de materials del sistema,
cal sumar les reposicions de materials necessaries en aquest periode per als diferents paviments
analitzats. Aixi, en el cas de les llosetes s’hauran de substituir en la seva totalitat en aquest
periode. En el cas del paviment continu, només cal reposar la capa més superficial (la d’EPDM).
Per ultim, en el cas de la sorra i la grava, anualment s’ha d’afegir un 25% d’aquests materials per
compensar les pérdues per I'Gs. Un cop passats els 10 anys, es realitzara la restaur%ié del

terreny per tal que quedi en les mateixes condicions de partida. Aquesta operacié inclou, a més



Per ultim, en el cas de la sorra i la grava, anualment s’ha d'afegir un 25% d’aquests materials per
compensar les pérdues per I'Gs. Un cop passats els 10 anys, es realitzara la restauracio del
terreny per tal que quedi en les mateixes condicions de partida. Aquesta operacié inclou, a més
de I'extraccié dels paviments, la de la solera de formigd sobre la qual es fixen els paviments
sintétics. A més, en tots els casos, es col-loca una capa de sorra de 10 cm de gruix per cobrir i
anivellar el terreny. Tant els residus generats durant les reposicions de materials com els de la
desinstal-lacié dels paviments, s6n abocats.

72



6.3 Inventari

Taula 6.3 Inventari lloseta A

ETAPES

Comentaris

Extraccio de
materies primeres

3,0 kg de cautxi verge

Obtenci6 de material que compon el paviment.
En el cas del cautxu reciclat s’assimila a

fins al fabricant

8'2 ggkgila'\é cautxu verge (1kg de cautxu reciclat equival a
' 0,12 kg de cautxi verge).
Transport de 2.88 MJ de gasaoil/t-km segons el model de
matéries primeres 136 MJ camio de 16 t. Base de dades BUWAL 250.

S’ha considerat un recorregut de 350.0 km
(incloent anada i tornada).

Transport del
paviment fins al parc

1,94 MJ

Transport en un camié de 16 t i de consum
2.88 MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50.0 km (incloent anada i tornada).

Col-locacio del
paviment

233,0 kg de formigd
89,53 MJ

Realitzacio forat de 10 cm de profunditat amb
una retroexcavadora (consum 18.75 I/h) i
d’'una solera de formigé amb una formigonera
gue consumeix 1 MJ/t. S'inclou el transport del
formig6 en un camié de 16 Tm de consum
2.88 MJ de gasaoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250.

Manteniments:
reposicié de material

3,0 kg de cautxu verge
8,3 kg EPDM

2,2 kg PUR

13,6 MJ

Obtencio de materials que composen el
paviment de reposicid. S'inclou transport en
un camio de 16 t i de consum 2.88 MJ de
gasoil/t-km segons base de dades BUWAL
250. S’ha considerat un recorregut de 350.0
km (incloent anada i tornada).

Transport de les
llosetes desgastades
fins als gestors dels
residus

1,94 MJ

Transport en un camié de 16 t i de consum
2.88 MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50.0 km (incloent anada i tornada).

Desinstal-lacié

6,75 MJ
155,0 kg de sorra
22,32 MJ

Extraccié de la solera de formigé amb un
martell pneumatic (energia eléctrica) i
reompliment del forat (incloent el seu
transport)

Transport de
materials un cop
desinstal-lats fins al
gestor de residus.

35,50 MJ

Transport en un camié de 16 t i de consum
2.88 MJ de gasaoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50.0 km (incloent anada i tornada).

Gesti6 de residus

260 kg
13,78 MJ

Abocament de material substituit, paviment i
formigé (260 kg). S’ha considerat inert en
'abocador. El consum de gasoil de la
maquinaria és d'uns 53 MJ/t (1,5 litres). Dades
bibliografiques.
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Taula 6.4 Inventari lloseta B

ETAPES

Comentaris

Extraccié de matéries
primeres

3,9 kg de cautxu
verge 2,2 kg PUR

Obtencio de materials que componen el
paviment. En el cas del cautxu reciclat
s’assimila a cautxu verge (1kg de cautxu
reciclat equival a 0,12 kg de cautxd verge).

Transport de matéries
primeres fins al fabricant

6,15 MJ

2,88 MJ de gasoil/t-km segons el model de
camio de 16 t. Base de dades BUWAL 250.
S’ha considerat un recorregut de 350,0 km
(incloent anada i tornada).

Transport de matéries
primeres fins al parc

0,88 MJ

Transport en un camio6 de 16 t i de consum 2,88
MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).

Col-locacié del paviment

233,0 kg de formigo
89,53 MJ

Realitzacié del forat de 10 cm de profunditat
amb una retroexcavadora (consum 18,75 I/h) i
d’'una solera de formigé amb una formigonera
gue consumeix 1 MJ/t. S'inclou el transport del
formig6 en un camié de 16 t de consum 2,88
MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250.

Manteniments: reposicié
de material

3,9 kg de cautxu
verge +2,2 kg PUR
6,15 MJ

Obtencio de materials que componen el
paviment de reposicid. S'inclou transport en un
camio6 de 16 t i de consum 2,88 MJ de
gasoil/t-km segons base de dades BUWAL 250.
S’ha considerat un recorregut de 350,0 km
(incloent anada i tornada).

Transport de les llosetes
reposades

0,88 MJ

Transport en un camio6 de 16 t i de consum 2,88
MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).

Desinstal-lacié

6,75 MJ
155,0 kg de sorra
22,32 MJ

Extracci6 de la solera de formigé amb un
martell pneumatic (energia eléctrica) i
reompliment del forat (incloent el seu transport)

Transport dels materials
fins als gestors dels
residus

34,43 MJ

Transport en un camio6 de 16 t i de consum 2,88
MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).

Gesti6 de residus

239,1 kg
12,67 MJ

Abocament de material substituit, paviment i
formigé (239,1 kg). S’ha considerat inert en
I'abocador. ElI consum de gasoil de la
maquinaria és d'uns 53 MJ/t (1,5 litres). Dades
bibliografiques.
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Taula 6.5 Inventari paviment continu

ETAPES

Comentaris

Extraccio de
materies primeres

4,8 kg cautxt verge
+20,7 kg EPDM +6,9
PUR

Obtencid de material que composen el
paviment. En el cas del cautxu reciclat
s'assimila a cautxu verge (1kg de cautxu reciclat
equival a 0,12 kg de cautxu verge).

Transport de
materies primeres

2,88 MJ de gasoil/t-km segons el model de
camio de 16 t. Base de dades BUWAL 250.

fins al fabricant 32,66 MJ S’ha considerat un recorregut de 350,0 km
(incloent anada i tornada).

Transport de Transport en un camid de 16 ti de consum 2,88

materials fins al parc 466 MJ MJ de gasoil/t-km segons base de dades

BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).

Col-locacio del
paviment

233,0 kg formigo
89,53 MJ

Realitzacio forat de 10 cm de profunditat amb
una retroexcavadora (consum 18,75 I/h) i d’'una
solera de formigé amb una formigonera que
consumeix 1 MJ/t. S'inclou el transport del
formig6 en un camié de 16 t de consum 2,88
MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250).

Manteniments:
reposicio de la capa
d’EPDM desgastada

20,7 kg EPDM 20,86
MJ

Obtencié de material que compon el paviment
de reposicid. S'inclou transport en un camié de
16 t i de consum 2,88 MJ de gasoil/t-km segons
base de dades BUWAL 250. S’ha considerat un
recorregut de 350,0 km (incloent anada i
tornada).

Descol-locacio 6,75 MJ | Extracci6 de la solera de formigé amb un martell
155,0 kg sorra | pneumatic (energia eléctrica) i reompliment forat
22,32 MJ | (incloent el seu transport)
Transport materials Transport en un cami6 de 16 t i de consum 2,88
fins al gestor dels 3822 MJ MJ de gasoil/t-km segons base de dades
residus ' BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).
Gesti6 de residus Abocament material substituit, paviment i
265.4 kg formigé (239,1 kg). S’ha consid_erat inert en
1 4,0’7 MJ I'abocador. El consum de gasoil de la

maquinaria és d’'uns 53 MJ/t (1,5 litres). Dades
bibliografiques.
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Taula 6.6 Inventari sorra

ETAPES

Comentaris

Extraccio de
materies primeres

465,0 kg de sorra

Obtencié de la sorra.

Transport de
materies primeres

Transport en un camié de 16 t i de consum 2,88
MJ de gasoil/t-km segons base de dades

fins al parc 66,96 MJ BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).
Col-locacio del 178.72 MJ Realitzaci6 d'un forat de 30 cm de profunditat

paviment

amb una retroexcavadora (consum 18,75 I/h).

Manteniments:
reposicié de material

1086,2 kg sorra
156,41 MJ

Obtencio de la sorra que composa el paviment
de reposicid. S'inclou transport en un camié de
16 ti de consum 2,88 MJ de gasoil/t-km segons
base de dades BUWAL 250. S’ha considerat un
recorregut de 50,0 km (incloent anada i
tornada).

Desinstal-lacié

155,0 kg sorra
22,32 MJ

Obtencio de la sorra de reompliment final del
forat. S'inclou transport en un camié de 16 ti
de consum 2,88 MJ de gasoil/t-km segons base
de dades BUWAL 250. S’ha considerat un
recorregut de 50,0 km (incloent anada i
tornada).

Transport dels
materials fins als
gestors dels residus

Es considera que la grava es deixa com a
substrat del parc i, per tant, no s’aboca.

Gesti6 de residus

Es considera que la grava es deixa com a
substrat del parc i, per tant, no s’aboca.
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Taula 6.7 Inventari grava

GRAVA
ETAPES Comentaris
Extraccié de matéries Obtencié de la grava.
primeres 495,0 kg de grava

Transport de materies

primeres fins al parc 71,28 MJ

Transport en un camié de 16 t i de consum
2,88 MJ de gasoil/t-km segons base de dades
BUWAL 250. S’ha considerat un recorregut de
50,0 km (incloent anada i tornada).

Col-locacio del

paviment 178,72 MJ

Realitzacié d’un forat de 30 cm de profunditat
amb una retroexcavadora (consum 18,75 I/h).

Manteniments:

reposicié de material

1113,7 kg grava
160,37 MJ

Obtencio de la grava que composa el
paviment de reposicid. S'inclou transport en
un camio6 de 16 t i de consum 2,88 MJ de
gasoil/t-km segons base de dades BUWAL
250. S’ha considerat un recorregut de 50,0 km
(incloent anada i tornada).

Desinstal-lacié

155,0 kg sorra
22,32 MJ

Obtencio de la sorra de reompliment final del
forat. S'inclou transport en un camié de 16 t i
de consum 2,88 MJ de gasoil/t-km segons
base de dades BUWAL 250. S’ha considerat
un recorregut de 50,0 km (incloent anada i
tornada).

Transport dels
materials fins als -
gestors dels residus

Es considera que la grava es deixa com a
substrat del parc i, per tant, no s'aboca.

Gesti6 de residus

Es considera que la grava es deixa com a
substrat del parc i, per tant, no s'aboca.

6.4 Avaluacio d’'impactes
6.4.1 Categories utilitzades

Taula 6.8 Categories utilitzades per fer I'inventari

Categories d’'impacte

Unitats

Esgotament de Recursos Abiotics (ERA)

kg equivalents de mineral d’antimoni

Potencial d’Escalfament Global (PEG)

kg equivalents de dioxid de carboni
(COy)

Potencial de Destruccié d'’Oz6 Estratosferic
(PDOE)

kg equivalents de clorofluorocarboni
11 (CFC11)

Potencial d’Acidificacio (PA)

kg equivalents de dioxid de sofre
(SO,)

Potencial d’Eutrofizacio (PE)

kg equivalents de fosfat (PO,>)

Potencial de Formaci6 de Particules en
Suspensio (PFPS)

kg equivalents de particules en
suspensio (SPM)

Indicadors Unitats
Consum d’Energia (CE) Megajoules
Produccié de residus (PR) Kilograms

6.4.2 Resultats de la caracteritzacio

e




Taula 6.9 Resultats de la caracteritzacié

Categoria | Unitats | LLOSETA | LLOSETA |[CONTINU | GRAVA | SORRA

d'impacte/ A B

indicador
PEG kg CO, 1,39E+02 1,14E+02 1,98E+02 1,57E+02 1,52E+02
PDOE kg CFC11 4,47E-04 4,37E-04 7,03E-04f 3,35E-05 3,43E-05
PA kg SO, 9,64E-01] 8,01E-01 1,28E+00 1,43E+00Q 1,40E+00
PFPS kg SPM 3,23E+00 3,10E+00 3,47E+00 8,22E-01 8,12E-01]
PE kg PO45' 1,24E-01 1,20E-01 1,39E-01 2,41E-01 2,38E-01]
CE MJ 1,41E+03 1,53E+03 1,70E+03 4,16E+02 4,06E+02
ERA kg-12 2,03E-01] 2,19E-01 2,52E-01] 9,40E-03 5,74E-03
PR kg 2,68E+02 2,56E+02 2,96E+02 9,43E-01 3,55E-01]
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Figura 6.1 Resultats de I'avaluacié d'impactes 8fase caracteritzacio), expressats en foorma grafica

6.5 Discussio de resultats

El paviment continu és de tots els analitzats el de major impacte ambiental, a excepcié de la

categoria d'impacte PE (a la de PA la diferéncia amb la grava i la sorra no és rellevant). Atés

que segons la categoria analitzada sbn més o menys impactants els paviments sintétics o els

arids, no es pot observar clarament quin dels dos tipus és més adequat des del punt de vista

ambiental. Tanmateix, en general sembla que son els arids els de menor impacte.

El PEG és ocasionat en tots els casos per la combustié de combustibles d'origen fossil utilitzats
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en la fase de collocacid dels paviments (mitjancant la retroexcavadora) i en el cas dels
paviments sintétics, a més, per a la produccié de resines de PUR i EPDM. En aquesta
categoria és el paviment continu el de major impacte, pel fet de contenir una major quantitat
d’EPDM i PUR. D'altra banda, els paviments arids requereixen un forat de major profunditat i,
per tant, el consum de la retroexcavadora és major que el de les llosetes.

En el cas del PDOE els paviments sintetics tenen un valor clarament superior al dels arids, a
causa de I's de PUR. Durant la fabricacié d’aquest material, s'emet tetraclorometa (CCl4) i
diferents tipus de CFC. També durant la fabricacié de 'EPDM es genera hal6é 1301 (retardant
de la flama de combustibles derivat del petroli).

La grava i la sorra presenten uns valors de PA superior el dels paviments sintetics, a causa
d'un major Us de combustible fossil durant la seva col-locacié. A continuacio, el paviment
continu presenta uns valors lleugerament inferiors pel consum menor de la retroexcavadora, tot
i les elevades emissions de SC, produides durant la fabricaci6 d'un dels components de
FEPDM (el carbd negre). Finalment, la lloseta B presenta el valor d'impacte més baix en
aquesta categoria en no contenir EPDM.

La categoria PE també té un valor superior en el cas de la grava i la sorra per I'emissio de NOx
durant la combustio del diésel utilitzat per la retroexcavadora. D'altra banda, en el cas dels
paviments sintétics, aquest contaminant i d’altres que afecten el PE, s6n emesos durant la
fabricacié del PUR, el cautxt i 'TEPDM.

En tots els paviments analitzats, la combustié de diésel de la retroexcavadora durant la seva
instal-lacié emet SG, i afecta el PFPS (a més d'afectar el PA). Tanmateix, és la produccié de
formigé necessari per a la creacié de la solera de formigd on van adherits els paviments
sintetics, el procés que més emissions de particules solides en suspensié genera i, per aquest
motiu, els paviments sintétics presenten uns valors més elevats. Per Ultim, les diferéncies
existents entre aquests tres paviments és deguda a la diferent quantitat de diesel cremat durant
les fases del seu cicle de vida, en funci6 dels processos que l'integren.

Els paviments sintétics tenen un valor de la categoria ERA més notable per, majoritariament,
I'Gs de gas natural durant la produccié del PUR i cautxd, aixi com del ciment integrant del
formig6. El CE associat al cicle de vida dels paviments sintétics és superior al de la sorra

grava, principalment a consequéncia de I's de gas natural en la produccié de PUR, cautxu i,
en menor mesura, del formigé utilitzat en la solera. En el cas de la sorra i la grava, el seu
consum energetic es concentra principalment en la fase d'instal-laci, és a dir, en la realitzacié
de forats (de major profunditat que els del paviment sintétic).

La PR és major en el cas dels paviments sintétics ja que els arids queden integrats dins de
I'entorn on es trobaven instal-lats un cop finalitzada la seva vida Util i, per tant, no es consideren
residus. Les diferéncies existents entre els paviments sintétics sén degudes a les diferents
guantitats de materials utilitzats al llarg del seu cicle de vida (incloent les reposicions d'algunes
parts).
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6.6 Conclusions

L'’ACV ha permés comparar ambientalment cinc tipologies diferents de paviments
amortidors de caigudes per a parcs infantils, d’'una manera objectiva i quantificada.

Els valors d'impacte relatius entre els paviments arids i sintétics varien, segons la
categoria d'impacte, sense que hi hagi una preferencia ambiental clara. Tot i aixi, s’ha
pogut veure que la tendéncia general és que els paviments arids tenen un impacte
menor (la diferéncia d'impacte entre aquests és negligible). D’entre els paviments
sintétics, s’ha observat un impacte menor dels de tipus llosetes davant del continu.

En aquesta analisi cal tenir en compte que no s’han inclds alguns processos que poden
ser rellevants, com ara la fabricacio de les llosetes i alguns aspectes de la col-locacio

del paviment sintétic continu.

6.7 Exercicis

1 Com variaria el valor d'impacte en la categoria PEG suposant que la distancia del fabricant
de paviments sintétics fos de 350 km (a l'igual que la grava i sorra)? (vegeu dades Taula 6.3 i
6.4)

2 En l'estudi s’ha considerat que en el cas dels paviments arids i en el sintétic continu es
produeix un desgast i pérdua de material durant I'is. Aquest material ha quedat fora de

'avaluacio d’'impactes. De quina manera es podria haver considerat la seva gestio?

3 En el cas del manteniment dels paviments amortidors només s’ha considerat la reposicié de
peces 0 materials necessaris. Quines altres operacions es podrien haver inclos? Quines serien

les dades necessaries per avaluar aquestes operacions?

4 Quines substancies afecten principalment la categoria d’impacte corresponent al potencial de
formacié de particules en suspensié (PFPS)?

5 En quina mesura variarien els resultats si es considerés que el cautxt utilitzat per als

paviments sintétics fos verge? | si no s'assignessin carregues ambientals al cautxi reciclat?

80



ANNEX 1. TAULES D'INVENTARI PER MATERIALS | PROCESSOS

Taula 1. Inventari agregat per la produccié i
combustio de gasoli (1 MJ).

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos
carb6é ETH 192 mg
benzina sense refinar ETH 24 g
lignit ETH 256 mg
gas natural ETH 1,21 |
SORTIDES A LA NATURA
Emissions a l'atmosfera
amoniac 2,15 ug
CO 434 mg
CO, 79,1 g
HCI 162 ug
meta 96,3 mg
N,O 191 mg
no meta VOC 493 mg
NOx (as NO,) 1,42 g
SOx (as SO,) 119 mg
Emissions a l'aigua
N-tot 2,58 mg
NH,+ 2,64 mg
nitrat 793 ug
fosfat 31,3 ug

Font: BUWAL 250



segons el perfil

Taula 2. Inventari agregat per a la producci6é d’1 MJ d’electricitat a Espanya,

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos

Produccio6 d’Espanya

Substancia Produccié marginal 2000 Unitats
carb6 ETH 43,3 58,2 g
benzina sense refinar ETH 0,597 6,57 g
lignit ETH 426 698 mg
gas natural ETH 3,84 7,82 |
SORTIDES A LA NATURA

Emissions a l'atmosfera
Substancia Produccié marginal Produccio d'Espanya Unitats
2000
amoniac 408 572 ug
CO 12,4 24,1 mg
CO, 78,6 131 g
HCI 20,8 27,9 mg
meta 320 466 mg
N,O 0,498 1,13 mg
no meta VOC 8,65 58,9 mg
NOXx (as NO,) 196 317 mg
SOX (as SO,) 283 574 mg
Emissions a l'aigua

Substancia Produccié marginal Producc;oogoEspanya Unitats
N-tot 38,5 336 Mg
NH,+ 108 787 Vo]
nitrat 1,63 2,41 mg
fosfat 4,14 5,56 mg
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Taula 3. Inventari agregat per a la
producci6 de grava (1t)

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos

energia hidraulica 4,56E+02 kJ
gas provinent del petroli 6,38 dm3
plom mineral 379 mg
niquel mineral 19,3 mg
aigua 143 kg
fusta 19,6 g

SORTIDES A LA NATURA

Emissions a |'atmosfera

CO, 5,81 kg
HALON-1301 31,3 g
HCI 800 mg
meta 18,6 g
NOx (as NO,) 13,3 g
SO, 14,7 g

Emissions a l'aigua

fosfat | 177 mg

Emissions solides

residus finals inerts 860 g

produccio6 de residus no inerts| 41,2 g

Taula 4. Inventari agregat per a la
producci6 de sorra (1 t)

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos
energia hidraulica 165 kJ
gas provinent del petroli 231 dm3
plom mineral 137 mg
niguel mineral 6,98 mg
aigua 54,7 kg
fusta 7,11 g

SORTIDES A LA NATURA

Emissions a |'atmosfera

CO, 216 kg

HALON-1301 138 g

HCI 290 mg
meta 8,58 g
NOx (as NO,) 4,84 g
SO, 5,58 g
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Emissions a l'aigua

N-tot 57,6 mg
NH; 39,8 mg
fosfat 65,6 mg
Emissions solides
residus finals inerts 312 g
producci6 de residus no inerts 15 g

Taula 5. Inventari agregat per a la
produccié de ciment Porland (1 t)

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos
carbo 11,4 kg
benzina sense refinar IDEMAT| 23,5 kg
gas natural 99,9 kg
urani mineral 41,4 g
aigua 1,69 kg
SORTIDES A LA NATURA
Emissions a I'atmosfera
CO, 354 kg
dust (SPM) 10 kg
NO, 743 g
NOXx 194 g
SO, 19,2 g
SOx 404 g
Emissions solides
inorganiques en general | 309 kg

Taula 6. Inventari agregat per a la
produccié d’ EPDM (1 t)

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos

energia hidraulica 16,8 MJ
gas provinent del petroli 1,14 m3
plom mineral 874 mg
niquel mineral 494 mg
estany mineral 38,6 mg
aigua 1,52 ton

fusta 567 g
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SORTIDES A LA NATURA
Emissions a |'atmosfera

CO, 1,53 ton
HALON-1301 314 mg
NOx (com NO,) 1,06 kg
SO, 9,41 kg

Emissions a l'aigua
N-tot 12,5
NH; 8,09

Q (Q

Taula 7. Inventari agregat per a la produccié
de cautxu (1t)

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos

carbo 62,3 kg
benzina sense refinar IDEMAT 719 kg
energia (indef.) 3,19 MWh
gas natural 1,01 ton
aigua 61,8 ton
Emissions a I’atmosfera

CO, 1,23 ton
dust (SPM) 1,73 kg
NO, 688 g
NOX 9,75 kg
SO, 885 g
SOX 9,75 kg
Emissions a lI'aigua

COD 1,67 kg
NH,+ 60 g
Emissions solides

residus quimics 16,5 kg
residus industrials 1,88 kg
residus minerals 8,25 kg
escories 3 kg




produccié de PUR (1 t)

Taula 8. Inventari agregat per a la

ENTRADES DES DE LA NATURA

Recursos

carbd 638 kg
benzina sense refinar IDEMAT 871 kg
gas natural 2,59 ton
aigua 173 kg
Emissions a I'atmosfera

CFC (dur) 23,9 g

CO, 6,95 ton
carbonissa (SPM) 33,6 g

NO, 2,46 kg
NOXx 11,5 kg
SO, 2,82 kg
sutge 112 g

tetraclorometa 66,7 g

Emissions solides

residus finals inerts 8,83 kg
inorganiques en general 18,5 kg
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ANNEX 2. FACTORS DE CARACTERITZACIO UTILITZATS

Potencial d’escalfament global

Medi Substancia Unitats | kg CO, equivalents
1,1,1-tricloreta kg 100
CFC (dur) kg 7100
CFC (tou) kg 1600
CFC-11 kg 3400
CFC-113 kg 4500
CFC-114 kg 7000
CFC-115 kg 7000
CFC-116 kg 6200
CFC-12 kg 7100
CFC-13 kg 13000
CFC-14 kg 4500
CO, kg 1
Diclorometa kg 15

aire HALON-1211 kg 4900
HALON-1301 kg 4900
HCFC-123 kg 90
HCFC-124 kg 440
HCFC-141b kg 580
HCFC-142b kg 1800
HCFC-22 kg 1600
HFC-125 kg 3400
HFC-1342 kg 1200
HFC-1432 kg 3800
HFC-1522 kg 150
Meta kg 11
N,O kg 270
Tetraclorometa kg 1300
Triclorometa kg 25

Font: CML, 1992
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Potencial de destruccio de I'0z6 estratosféric

Medi Substancia Unitats | kg CFC 11 equivalents
CFC (dur) kg 1
CFC (tou) kg 0,055

CFC-11 kg 1
CFC-113 kg 1,07
CFC-114 kg 0,8
CFC-115 kg 0,5
CFC-12 kg 1
Metil bromur kg 0,6
HALON-1201 kg 14
HALON-1202 kg 1,25
HALON-1211 kg 4
HALON-1301 kg 16
aire HALON-2311 kg 0,14
HALON-2401 kg 0,25
HALON-2402 kg 7
Tetraclorometa kg 1,08
1,1,1-tricloreta kg 0,12
HCFC-123 kg 0,02
HCFC-124 kg 0,022
HCFC-141b kg 0,11
HCFC-142b kg 0,065
HCFC-22 kg 0,055
HCFC-225ca kg 0,025
HCFC-225c¢cbh kg 0,033
CFC-13 kg 1

Font: CML, 1992

Potencial d’acidificacio

Medi Substancia Unitats | kg de SO, equivalents
HCI kg 0,88
HF kg 1,6
NH; kg 1,88
sire NO kg 1,07
NO, kg 0,7
NOx kg 0,7
SOx kg 1

Font: CML, 1992
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Potencial d’eutrofitzacio

Medi Substancia Unitats kg PE
Nox kg 0,13
NHs kg 0,33
NO kg 0,2
aire NO, kg 0,13
Nitrats kg 0,1
Fosfats kg 1
P kg 3,06
DQO kg 0,022
NHs kg 0,33
Nitrats kg 0,1
. Fosfats kg 1
Aigua NH™ kg 0,33
N Kjeldahl kg 0,42
N-tot kg 0,42
P-tot kg 3,06
Font: CML, 1992
Potencial de formacio de particules en suspensio
Medi Substancia Unitats kg SPM
carbé negre kg 1
carbonissa (PM10) kg 1
carbonissa (SPM) kg 1
particules ferriques kg 1
aire material particulat kg 1
SO, kg 1
sutge kg 1
SOx kg 1
SOx (com SO,) kg 1

Font: CML, 1992
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Exhauriment de recursos abiotics

Substancia Unitats 10*/kg
Cadmi kg 1869,16
Coure (mineral) kg 0,02286
Petroli kg 0,00809
Coure kg 2,857
Gas natural kg 0,00914
Mercuri kg 175438
Plom (mineral) kg 0,40004
Mercuri (mineral) kg 1754,39
Niquel kg 18,5185
Niguel (mineral) kg 0,25925
Plom kg 13,3333
Estany kg 234,741
Estany (mineral) kg 12,347
Urani kg 596,367
Zinc (mineral) kg 0,40816
Zinc kg 6,802

Font: CML, 1992
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7 ACV comparativa entre contenidors metal-lics i contenidors
de plastic.

R.Sans’, E. Kint?, D. Alvarez*, N. Garrido®, C. Forné?,
'Grup Medi Ambient. Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial de Terrassa
(EUETIT- UPC)
C/ Colom, 1 08222 Terrassa (Barcelona)
Tel. 937398250 // 937398653 . ramon.sans@upc.es, nuria.garrido@upc.es, carles.forne@upc.es,
avarezd@eq.upc.es

7.1 Justificacié

Avui en dia, el respecte per al medi ambient ja no és una opcio, ha de ser una prioritat, tant en
la gesti6 dels residus que es generen, com en la produccié dels productes que generaran
aquests residus.

Moltes vegades un producte amb la mateixa finalitat pot ser fabricat de maneres diferents. La
pregunta que cal fer és: com es pot decidir quina és la millor manera des d'un punt de vista
medi ambiental? L’ACV (Analisi de Cicle de Vida) ens ajudara a trobar la resposta.

L’ACV és una eina de gestié que serveix per avaluar el comportament ambiental d’'un producte
al llarg de tot el seu cicle de vida (“des del bressol a la tomba”). Aixd vol dir que I'estudi inclou, a
més de la fabricacié d'aquest producte, la produccié de les seves matéries primeres, el seu Us i
manteniment i la gestié del residu un cop ha acabat la seva vida (util.

En aquest treball de recerca es pretén comparar dos productes que tenen la mateixa finalitat
per veure quin és més respectudés amb el medi ambient. Aquests productes son: un contenidor
metal-lic i un de plastic. Aquests tipus de contenidors son utilitzats per molts municipis (entre

ells, Terrassa) per a la recollida selectiva de paper i cartro.

7.2 Definici6 d’objectius i abast

7.2.1 Objectius

L'objectiu d'aquest treball de recerca és decidir, de manera objectiva, quin tipus de contenidor,
metal-lic o plastic, és millor des d’'un punt de vista ambiental.
Els contenidors objectes d’estudi son utilitzats a Terrassa per a la recollida selectiva del paper i

el cartré.
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Figura 7.1 Contenidor metal-lic

Figura 7.2 Contenidor de plastic

Taula 7.1 Caracteristiques dels contenidors

Contenidor metal-lic Contenidor de plastic
Volum total 35m’ 25m’
Volum net 3m’ 25m’
Alcada total 1.835m 1.690 m
Amplada total / diametre 1.200 m 1.560 m
Profunditat total 1.750 m
Pes 250 kg 100 kg
Altres consideracions: Rectangular, cantonades | Material HDPE. Forma d'igli
arrodonides. Els costats tenen
goma. Pintat de color blau

Per realitzar I'estudi es va utilitzar el programari SimaPro 4.0, que analitza i calcula els diferents
impactes sobre el medi ambient (efecte d’hivernacle, destruccio de la capa d'0z06...) que causen
els dos contenidors al llarg del seu cicle de vida. Per aixo, el programari utilitza una série de
bases de dades que contenen informacio sobre les emissions al medi ambient que es donen
com a consequéncia dels diferents processos industrials implicats en la fabricacid dels dos
contenidors. Atés que actualment no es disposa d'una base de dades propia de I'Estat
espanyol s’han utilitzat les bases de dades del mateix programari.

7.2.2 Unitat funcional

La unitat funcional considerada per a la realitzacié del present estudi ha estat:

La quantitat de material necessari per recollir 15.000 litres de paper i cartr6. El paper i el cartrd
vénen del sector domestic del municipi de Terrassa. Assumim que I'Us i el manteniment és el
mateix per als dos tipus de contenidors. La vida util del contenidor metal-lic és més llarga que la
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vida Gtil del contenidor de plastic. Per cada 2 contenidors metal-lics produits és necessari

produir 3 contenidors de plastic.

7.2.3 Abast

Totes les etapes del cicle de vida (adquisicié6 de matéries primeres, fabricacio, distribucio, Us i
final de vida) dels dos contenidors han estat considerades dins I'abast del present estudi.

La reticéncia de les empreses a donar dades sobre el procés de fabricacié dels contenidors, ha
fet que les dades utilitzades siguin més generals del que hagués estat desitjable.

Els resultats obtinguts de 'ACV so6n significatius sempre que les dades introduides també ho
siguin. Aixo implica que en la interpretacio dels resultats s’han de tenir en compte les hipotesis
fetes i les dades introduides.

Producci6 de: Producci6 de:

- planxes metal -liques - HDPE

- mecanismes de descarrega - mecanismes de descarrega
Transport Transport

Fabricacio del contenidor metdl lic Fabricaci6 del contenidor plastic
Distribuci6 Distribucié
Disposici6 final: reciclatge Disposicio6 final:
v v
Reciclatge Abocador Incineracio

Figura 7.3 Arbre per al contenidor metal-lic i de plastic

7.2.4 Assignacions de carrega

El criteri seguit per a I'assignacio de carregues ambientals ha estat en tots els casos el criteri
massic o, en unes altres paraules, l'assignacio de les carregues ambientals als materials,
components i processos implicats al llarg del cicle de vida dels contenidors metal-lics i de

plastic s’ha fet tenint en consideracio la seva massa.
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7.2.5 Consideracions

Com s’ha dit anteriorment, en el present estudi ha estat suposat que la informacié de linventari

de cicle de vida (LCI) relativa als materials, processos i components dels contenidors metal-lic i

de plastic correspon o equival a la dels seus homolegs continguts en la base de dades del
SIMAPRO.

Els processos i materials del cicle de vida que no s’han inclos en aquest estudi sén els

seguents:

Procés de produccié i materials de les diferents parts del mecanisme de descarrega. S’ha
considerat que aquest mecanisme és basicament el mateix per a tots dos contenidors, aixi
que no es considera significatiu, ja que el que és vol fer és una comparacié dels dos
contenidors.

Visos i femelles: Aquests elements també s'utilitzen en els dos contenidors. La quantitat no
€s exactament la mateixa, perd el procés per fabricar-los és el mateix. Seguint el mateix
criteri que I'exposat anteriorment, no es tenen en compte les parts comunes dels dos
contenidors

Cautxil o goma: Aquest material s'utilitza per als dos tipus de contenidors. La importancia
relativa d'aquest component és molt baixa, aixi que es decideix no tenir-ho en compte.
Pintura: El contenidor metal-lic és pintat després de ser fabricat i en el contenidor de plastic
la pintura s'inclou en el procés de produccié. La base de dades utilitzada no té cap
informacié referent a la pintura, i és per aquest motiu que aquest procés no s’ha tingut en
compte.

Us i manteniment: Malgrat que el contenidor de plastic t¢ menys volum que el metal-lic, la
freqliencia de buidat és la mateixa. Per altra banda, segurament, el contenidor metal-lic
necessita ser tornat a pintar després d’'un temps. Com s’ha dit, el procés de pintura no s’ha
pogut tenir en compte, aixi doncs el manteniment no s’ha considerat en aquest estudi.

No s’ha inclos I'efecte ambiental “pesticides” ja que no s'utilitza cap pesticida al llarg de la
vida dels contenidors.

Per al procés de transport i distribucié s’ha utilitzat un camié Truck 28t B250 i s’ha escollit

una distancia de 30 km per a la distribuci6é i 100 km per al transport.
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7.3 Inventari

Composici6 i fabricacié dels contenidors: Tota la informacié relativa a la composicio i

fabricacio dels contenidors ha estat proporcionada per les empreses:; Al-Car, Laminados

Velasco (contenidor metallic) i per recerca bibliografica (contenidor plastic metal-lic).

També es van tenir contactes amb I'empresa Ros Roca (fabricant de contenidors) i Eco

Equip (empresa encarregada del buidatge i manteniment dels contenidors a Terrassa).

Contenidor metal-lic

Taula 7.2 Contenidor metal-lic

Nom Quantitat Unitat | Comentari

Muntatge (metall) El contenidor esta format per planxes metal-liques. Té un
volum de 3 m® i pesa 250 kg tenint en compte el
mecanisme de descarrega.

Material

C151 155 kg El contenidor pesa 155 kg sense tenir en compte el
mecanisme de descarrega

Processos

Soldadura eléctrica 2|23 m Soldadura utilitzada per unir les planxes metal-liques.

acer Quantitat per un contenidor

Electrodeposicié crom | |15 m* Les planxes es cobreixen amb crom. Quantitat calculada
per a un contenidor

Electroplating Zinc | 15 m° Les planxes es cobreixen posteriorment amb zinc.
Quantitat calculada per a un contenidor

Transformacié freda de| 110 kg Les planxes es doblen sense escalfar. Quantitat

l'acer calculada per a un contenidor metal-lic

Nom Quantitat Unitat | Comentari

Cicle de vida Cicle de vida excloent Us i manteniment

Muntatge

Metall 5 unit El volum del contenidor és de 3 n?. La unitat funcional
és de 15 m® de recollida. El resultat és 5 unitats

Processos

Truck 28 t B250 7.75 kgkm Distancia de transport 100 km
5 unit* 155 kg/unit = 775 kg; 775 kg/100 km= 7.75 kgkm

Truck 28 t B250 25.8 kgKm Distancia de distribucié 30 km

5 uni * 155 kg/unit = 755 kg; 775 kg/30km= 25.8 kgkm
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Nom Quantitat Unitat | Comentari

Escenari de disposicié Tots els contenidors seran recollits i reciclats

final

Muntatge

Metall 5 unit Unitat funcional és 15 m°, la capacitat de cada
contenidor: 3 ,m>. 15m® /3 m*/unit = 5 unitats

Escenari de reciclatge

Contenidor metal-lic 100% reciclat | Tots els contenidors seran recollits i reciclats

Contenidor de plastic

Taula 7.3 Contenidor de plastic

Nom Quantitat Unitat | Comentari

Muntatge (Plastic) El contenidor esta fet per HDPE. Té un volum de 2.5 nT i
pesa 100 kg tenint en compte el mecanisme de
descarrega.

Material

HDPE B250 120 kg El contenidor només conté 80 kg de HPDE. Aquest
ndmero s’ha multiplicat per 1,5 perquée la vida util del
contenidor metal-lic és més llarga que la de plastic

Processos

Modelatge per bufat 120 kg La tecnica utilitzada per donar forma al contenidor de
HDPE és el modelatge per bufat.

Nom Quantitat Unitat | Comentari

Cicle de vida Cicle de vida excloent I'iis i el manteniment

Muntatge

Plastic 6 unit El volum del contenidor és 2,5 nv. La unitat funcional és
15 m® de recollida. El resultat és de 6 unitats

Processos

Truck 28 t B250 24 kgkm Distancia de transport 100 km
6 unit* (80*1.5) kg/unit = 720 kg; 720 kg/100 km= 7,2
kgkm

Truck 28 t B250 25,8 kgKm Distancia de distribucié 30 km
6 uni * (80*1.5) kg/unit = 720 kg; 720 kg/30km= 24 kgkm

Nom Quantitat | Unitat Comentari

Escenari disposicid final

50 % sera reciclat, 30% abocador i 20% incineracio

Muntatge
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Nom Quantitat | Unitat Comentari

Plastic 6 unit La unitat funcional és de 15 m°, la capacitat de cada
contenidor: 2,5 m*. 15m® /2,5 m*/unit = 6 unitats

Escenari de reciclatge

Només reciclat 50% reciclat 50% dels contenidors seran recollits i reciclats

Incineracio B250 20% incinerar | 20% dels contenidors seran incinerats

Abocador B250 30% abocador | 30% dels contenidors aniran a abocador

Informacié ambiental: Els Inventaris de Cicle de Vida (LCI) dels contenidors considerats
(metal-lic i de plastic) han estat realitzats emprant la base de dades IDEMAT i PRé 4
(metal-lic) i BUWAL 250 i PRé 4 (plastic).

7.4 Avaluacié d'impactes

A continuacid, es presenten en forma de grafics els resultats de l'avaluacié d'impacte dels
contenidors metal-lics i de plastic. Per arribar a aquests resultats s’ha utilitzat el méetode de
I'ecoindicador. Aquest métode consta de 4 etapes: classificacio i caracteritzacio, normalitzacio,
avaluacio i indicador.

La classificacio dels impactes estudiats son: I'efecte d’hivernacle, la destruccié de la capa
d’'oz6, l'acidificacid, I'eutrofitzacid, els metalls pesants en l'aire i I'aigua, els cancerigens, la
boira d’hivern, la boira d'estiu, I'energia i rels esidus solids. Tot seguit es du a terme I'etapa de
caracteritzacié en la que es quantifiquen els efectes de les carregues i s’agreguen a les
diferents categories d'impacte. Per poder realitzar aquest pas s’ha utilitzat les taules de
I"Ecoindicator 95. No totes les substancies estan definides en aquest llistat; per tant, no s’ha
pogut tenir en compte totes les substancies.

En aquest punt, no es pot veure la importancia relativa dels efectes ja que tots estan escalats
agafant com a referéncia del 100% per al valor més alt. Per evitar aix0 cal passar a I'etapa de
normalitzacié. Els valors de normalitzacidé sén extrets d'una mitjana de dades europees
(excloent Russia) de diferents fonts. (any de referéncia 1990).

Aquests resultats encara no son definitius. No ens diuen prou sobre la importancia relativa dels
efectes, ja que un efecte molt petit pot ser el més important. Per tant, s’ha de ponderar aquest
resultat. S’ha de donar un pes especific a cada un dels impactes. El pes donat a cada un d’ells
s’ha trobat seguint els criteris especificats per PRé Consultants B.V., 1997. Finalment, els
resultats obtinguts es poden veure en el seglient grafic. El resultat de la suma dels punts

obtinguts per a cada impacte ens permet comparar ambientalment els dos contenidors.
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Gmeenh Oirore B cidf
0 Metal container ) Fastic container

Eutroph. H metak Carcin W.osmog 5 smog

Figura 7.4

Resultats de I'etapa d'avaluacio.

Una altra manera d’expressar aquests resultats és fer-ho en un sol grafic: I'indicador

Indicator

EGreenh. mOzore CAcHf. () Bsdroph.  mH metals = Carcin

Pastic somainer

JW smog 05, smag

Figura 7.5 Indicador
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7.5 Discussi6 de resultats
A continuacié es procedeix a la discussi6 dels resultats de I'avaluacié ambiental d’ambdos
contenidors. Cal tenir presents totes les limitacions exposades, les hipotesis fetes i els valors

gue no s’han pogut definir en I'estudi. Els resultats obtinguts sén els segients:

L'impacte ambiental global més gran esta associat al contenidor metal-lic degut
sobretot per I'impacte dels metalls pesants en el medi.

Pel que fa a l'efecte d’hivernacle, el contenidor de plastic és més perjudicial que el
contenidor metal-lic.

Referent a la destruccié de la capa d’'0z0, el contenidor metal-lic practicament no té
cap impacte i sempre molt més baix que I'associat al contenidor de plastic.
L'impacte per l'acidificacid és lleugerament superior en el cas del contenidor
metal-lic que en el del plastic.

En el cas de [leutrofitzacio, el contenidor metallic és considerablement més
impactant que el de plastic.

Per als metalls pesants, I'impacte és molt més superior per al contenidor metal-lic
gue per al de plastic. Aquest factor és el més important a I'hora de poder decidir
quin dels dos tipus de contenidors és més contaminant.

L'impacte associat als cancerigens és practicament menyspreable en comparacio
amb els altres.

No hi ha diferéncies considerables respecte a l'impacte boira d’hivern (winter
smog).

Cal destacar el valor negatiu de I'impacte boira d’'estiu (summer smog) associat al
contenidor metal-lic. Aquest fet és resultat del 100% de reciclatge del contenidor

metal-lic.

7.6 Conclusions finals

Considerant totes les limitacions exposades, les hipotesis fetes i els valors que no s’han pogut
definir en l'estudi, és dificil extreure’n una conclusio definitiva. Malgrat aixo, i tenint en compte

I'exposat anteriorment, es podria dir que:

- El major impacte ambiental de manera global esta associat als contenidors metal-lics, tenint
en compte totes les incerteses, hipotesis i valors no definits en el procés.
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