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1. RESUMEN

La sostenibilidad define el desarrollo sostenible como “aquel que satisface nuestras necesidades
presentes sin comprometer la capacidad de generaciones futuras de satisfacer las suyas” [1]. La
satisfaccién de estas necesidades en nuestra sociedad moderna provoca grandes impactos en los
tres capitales de sostenibilidad. La madurez de las metodologias que miden estos impactos,
basadas principalmente en los analisis de ciclo de vida, es diferente para cada uno de los tres
capitales de la sostenibilidad. Mientras que el impacto sobre el capital medioambiental hoy en dia
estd bien desarrollado mediante la 1ISO 14040/14044 [2] y JRC-IES (2010) [3], el econdmico y en
especial el social, todavia requieren de mucho progreso metodoldgico y cientifico, Kloepffer (2008)
[4], Finkbeiner et al. (2010) [5].

Por otro lado, es un hecho que nuestro modelo de agricultura basado en el uso masivo de
fertilizantes de origen carbdnico y orgdnico estd produciendo graves efectos en los ecosistemas del
planeta. La nitrificacién de los mares, la eutrofizacién de los rios y la consiguiente pérdida de
biodiversidad, son los efectos mds preocupantes. Dos soluciones son las que plantea el proyecto
Reagritech; la reduccién en el consumo de agua para la agricultura (68% del consumo total)
EUROSTAT (2009) [6] y la reduccién del nivel de nitratos en las aguas de escorrentia (41,4% de la
superficie de la UE27 es zona vulnerable por nitratos EUROSTAT (2009) [6].

Asi pues, siguiendo las Lineas Directrices para un Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) Social publicadas
por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Sociedad de
Toxicologia y Quimica ambiental (SETAC), de ahora en adelante Lineas Directrices UNEP/SETAC
(2009) [7] y junto con una revisidon de la bibliografia publicada a posteriori, he realizado una
propuesta de un ACV-Social del proyecto Reagritech. He localizado los puntos sociales clave en los
que el proyecto Reagritech puede impactar durante todo su ciclo de vida, haciendo especial
hincapié en el uso, para que asi, los tomadores de decisiones puedan actuar en consecuencia
teniendo una perspectiva global de los beneficios sociales de la reduccidn de nitratos en las aguas
continentales y por ende de la implantacidn a gran escala de proyectos como Reagritech.
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2. INTRODUCCION

2.1. La eutrofizacion

En ecologia el término eutrofizacién designa el enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema. El
uso mas extendido se refiere especificamente al aporte mds o menos masivo de nutrientes
inorgdnicos en un ecosistema acuatico. Eutrofizado es aquel ecosistema o ambiente caracterizado
por una abundancia anormalmente alta de nutrientes.

El desarrollo de la biomasa en un ecosistema viene limitado, la mayoria de las veces, por la escasez
de algunos elementos quimicos, como el nitrégeno en los ambientes continentales y el fésforo en
los marinos, que los productores primarios necesitan para desarrollarse y a los que llamamos por
ello factores limitantes. La contaminacién puntual de las aguas, por efluentes urbanos, o difusa, por
la contaminacién agraria o atmosférica, puede aportar cantidades importantes de esos elementos
limitantes. El resultado es un aumento de la produccién primaria (fotosintesis) con importantes
consecuencias sobre la composicion, estructura y dindmica del ecosistema.

La eutrofizacién produce de manera general un aumento de la biomasa y un empobrecimiento de
la diversidad.

En ecosistemas terrestres, las plantas que pasan a dominar son especies herbaceas ecolégicamente
pioneras, frecuentemente cosmopolitas, con alta tasa de reproduccidn, incapaces de competir en
ambientes oligdtrofos (pobres en nutrientes) o mesétrofos. En ecosistemas acudticos, con la
eutrofizacién empiezan a proliferar algas unicelulares, en general algas verdes. En los océanos, la
eutrofizacién local, a veces por causas naturales, puede provocar una marea roja o marea blanca:
la explosién demografica de una sola especie de alga, que en muchos casos provoca la intoxicacién
de la fauna mayor.

La explosién de algas que acompafia a la primera fase de la eutrofizacién provoca un
enturbiamiento que impide que la luz penetre hasta el fondo del ecosistema. Como consecuencia
en el fondo se hace imposible la fotosintesis, productora de oxigeno libre, a la vez que aumenta la
actividad metabdlica consumidora de oxigeno (respiracién aerdbica) de los descomponedores, que
empiezan a recibir los excedentes de materia organica producidos cerca de la superficie. De esta
manera en el fondo se agota pronto el oxigeno por la actividad aerobiay el ambiente se vuelve
pronto andxico. La radical alteracidon del ambiente que suponen estos cambios, hace inviable la
existencia de la mayoria de las especies que previamente formaban el ecosistema.

Proceso

En un cuerpo de agua cerrado, por ejemplo una laguna, el proceso de eutrofizacién puede terminar
por convertir al cuerpo de agua en tierra firme. Esto ocurre porque los nutrientes que ingresan
masivamente al sistema generan una gran biomasa de organismos de vida generalmente efimera
que al morir se acumulan sobre el fondo y no son totalmente consumidos por organismos
degradadores (especialmente bacterias). Procesos naturales de eutrofizacién se pueden observar
claramente en las lagunas formadas por los cauces antiguos de los rios amazdnicos que se
transforman en pantanos y posteriormente se cubren de vegetacion.
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Causas

La principal causa antropogénica de procesos de eutrofizacidon es la contaminacién quimica. Las
formas mas importantes desde este punto de vista son:

e La contaminacién agropecuaria, sobre todo lacontaminacién difusade lossuelosy de
los acuiferos con fertilizantes inorgdnicos de  origen industrial o  extractivo; o
por excrementos animales, a causa de una produccién masiva de ganado, aves, peces, etc.
Estas causas aportan nitrogeno, en forma de nitrato y amonio, y fésforo, como fosfato, a la vez
que cationes como potasio (K*,) magnesio (Mg"™), etc.

e Las contaminaciones forestales, por abandono en los rios de residuos forestales y restos del
aprovechamiento maderero, lo que aumenta la materia organica disuelta, favoreciendo la
proliferacién de flora eutrdfica como berrosy lenteja de agua, que a su vez remansa la
corriente y disminuye el espejo del agua.

e Lacontaminacién atmosférica por éxidos de nitrégeno (NO,) y éxidos de azufre (SO,). Estos
reaccionan con el agua atmosférica para formar ion nitrato (NO5) e ion sulfato (5S0,>) que una
vez que alcanzan el suelo forman sales solubles. De esta manera se solubilizan los cationes del
suelo, provocando el empobrecimiento de éste en nutrientes. Esas sales son arrastradas
facilmente a los acuiferos y a los rios, contamindndolos. En estos ultimos la importante
incorporacién de nutrientes asi producida, puede dar lugar a un proceso de eutrofizacién. Esta
afectara finalmente también a los embalses, asi como a los lagos o mares donde los rios
desemboquen.

e La contaminacidn urbana. Los efluentes urbanos, si no hay depuracién o ésta es sélo parcial,
aportan nutrientes en dos formas:

e residuos orgdnicos, que enriquecen en elementos previamente limitantes el ecosistema;

e residuos inorgdnicos como el fosfato, empleado como emulgente en la fabricacion
de detergentes. Por esta razon las legislaciones modernas promueven la sustitucién del
fosfato en la fabricacidn de estos productos.

2.2. El proyecto Reagritech

La agricultura consume el 68% del total de agua dulce consumida en Espaia y es responsable de
entre el 50%-80% de la contaminacion por nitratos de las aguas de escorrentia EUROSTAT (2009)

[6].

Reagritech es un sistema de depuracién de agua de escorrentia en parcelas agrarias. Mediante
sistemas de tratamiento natural, humedales construidos, la planta depuradora serd capaz de
eliminar tanto nitratos como fosfatos. El proyecto de Reagritech consiste en el disefio vy
construccién de 3 plantas piloto. Dentro del proyecto se plantea su comercializacion en América
Latina y en Europa.

El objetivo del Proyecto Reagritech es la reduccién del consumo de agua en la agricultura y la
minimizacion del impacto que las regiones, donde se implante, tienen en el ambiente. La principal
caracteristica de la planta es la eliminacidn de nitratos y fosfatos.
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Para su puesta implantacidon en una parcela agraria es necesario realizar un estudio geoldgico de la
zona para ver por dénde discurren las aguas subterrdneas. Después se procede a la instalacién de
un piezémetro (un pozo) de donde la planta recogera el agua. Esta agua, que por filtracion ha
llegado al subsuelo, es el agua que el agricultor ha usado para regar su cultivo. Las plantas son
capaces

El objetivo es capturar el agua que por filtraciones de agua, cargada de nitratos debido a la
fertilizacidn, que por filtracidn, ha llegado hasta el subsuelo. el agricultor ha usado y lleva exceso de
nitratos y fosfatos debido a la fertilizacion. Esta agua podria provocar la eutrofizacién de las aguas.

La planta cogeria el agua de escorrentia de la parcela donde se ha fertilizado y podria estar
funcionando en esta parcelo solo durante la época que se lleve a cabo la fertilizacién. De ahi la
ventaja de que la planta sea transportable.

2.3. Estado del arte

A continuacidn se procederd a realizar un analisis del estado del arte en cuanto a los Analisis de
Ciclo de Vida.

2.3.1. ¢Qué es un Analisis de Ciclo de Vida Ambiental?

“Un Andlisis de Ciclo de Vida Ambiental (ACV-A), normalmente llamado Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) a secas, es una técnica que pretende evaluar los aspectos medioambientales de un producto y

sus impactos potenciales sobre el medio ambiente durante todo su ciclo de vida”. UNE EN ISO
14040/14044 [2].

La palabra producto puede referirse tanto a un bien como a un servicio. El ciclo de vida de un
producto incluye todas las fases de su sistema producto, desde la extraccién y procesamiento de las
materias primas hasta el desecho del producto en su fin de vida. Se incluye la manufactura,
distribucién, uso, re-uso, mantenimiento, reciclaje y desecho final. Un proceso llamado “cradle-to-
grave” de la cuna a la tumba.

El origen de esta técnica ahora Ilamada ACV-A viene de finales de los 60. Durante los 70 sirvié a
empresas y tomadores de decisiones a entender los impactos ambientales de diferentes tipos de
embalajes. Desde los 70 y hasta comienzo de los 90 esta técnica fue aumentando la variedad de
productos sobre la que se aplicaba y Nuevos métodos de evaluacion se desarrollaron. Fue entonces
cuando la “Society of Toxicology and Chemistry (SETAC)” publicé en 1993 el Cddigo de Practicas
para ACV. Entre 1997 y 2000 cuatro normas ISO (ISO 14040-14043) fueron publicadas, todas ellas
reemplazadas en 2006 por la ISO 14040/14044 [2]. Estas normas son las requeridas vy
recomendadas para cualquier ACV-A.

Hay cuatro fases en un estudio de ACV:

e Definicion del objetivo y el alcance
e Andlisis del inventario,

e Evaluacion del impacto ambiental
e Interpretacion.
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El alcance de un ACV, incluyendo los limites del sistema y el nivel de detalle, depende del tema
y del uso previsto del estudio. La profundidad y amplitud del ACV puede diferir
considerablemente dependiendo del objetivo de un ACV en particular.

La fase de andlisis del inventario del ciclo de vida (fase ICV) es la segunda fase del ACV. Es un
inventario de la informacién de entrada/salida en relacién con el sistema bajo estudio. Implica
la recopilaciéon de los datos necesarios para cumplir con los objetivos del estudio definido.

La fase de evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV) es la tercera fase del ACV. El objetivo
de la EICV es proporcionar informacion adicional para ayudar a evaluar los resultados del
inventario del ciclo de vida (ICV) de un sistema producto a fin de comprender mejor su
importancia ambiental.

La interpretacion del ciclo de vida es la fase final del ACV, en la cual se resumen y discuten los
resultados del ICV o de la EICV o de ambos como base para las conclusiones, recomendaciones
y toma de decisiones de acuerdo con el objetivo y alcance definidos.

Hay casos en los cuales el objetivo de un ACV se puede satisfacer desarrollando Unicamente un
analisis de inventario y una interpretacién. A esto se lo denominaria como un estudio de ICV.

2.3.2. ¢Qué es un Analisis de Ciclo de Vida Social?

Un Analisis de Ciclo de Vida Social es una técnica de evaluacion de impactos cuyo propdsito es
valorar las caracteristicas de los productos y sus potenciales impactos sociales, positivos o
negativos, a lo largo de su ciclo de vida y sobre todos los actores implicados.

Un Anadlisis de Ciclo de Vida Social y Socioecondmico ACV-S es una técnica de evaluacién del
impacto social (y del impacto potencial) cuyo objetivo es la evaluacién de los aspectos sociales y
socio-econdmicos de los productos y su potencial efecto positivo o negativo a lo largo de todo su
ciclo de vida, incluyendo la extracciéon de materias primas; fabricacion; distribucidn; uso; re-uso;
mantenimiento; reciclaje; y desecho final. Un ACV-S complementa a un Andlisis de Ciclo de Vida
Ambiental (ACV-A) con aspectos sociales y socioecondmicos. Puede ser aplicado por si solo o en
combinacion con un ACV-A.

Un ACV-S evalla el impacto social y socioecondmico a lo largo de todo el ciclo de vida (cadena de
suministro, el uso y el desecho) con informacién genérica y especifica del lugar. Difiere de otras
técnicas de evaluacién de impacto social por sus objetivos: que son productos y servicios, y por su
alcance: todo el ciclo de vida.

Los aspectos sociales y socioeconémicos evaluados en un ACV-Social son aquellos que afectan
directamente positiva o negativamente a los grupos de interés durante el ciclo de vida del
producto.

2.3.3. ¢Qué son impactos sociales?

Los impactos sociales son las consecuencias de las relaciones sociales (interacciones) tejidas en el
contexto de una actividad (produccién, consumo o desecho) y/o generadas por dicha actividad y/o
por acciones reforzadoras o preventivas tomadas por los implicados. Cuando hablamos de las
causas de los impactos sociales, generalmente nos referimos a 3 dimensiones:
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Comportamientos: impactos sociales que son asados por un comportamiento especifico
(comportamiento). Por ejemplo prohibir a los trabajadores formar sindicatos, permitir
esclavitud infantil e incautar los papeles de los trabajadores.

Procesos socio-econdmicos: Los impactos sociales son los efectos posteriores a una
decisién socioeconémica. La pregunta que surge es: équé elegir a un nivel micro y macro?,
por ejemplo en una decisién de inversidn para construir una infraestructura en una
comunidad.

Capitales: (humano, social, cultural): Los impactos sociales estan relacionados con el
contexto original (rasgos propios de un individuo, grupo o sociedad, p. ej. Nivel de
educacion). Pueden ser tanto positivos como negativos. Por ejemplo el capital humano
puede sufrir por un alto nivel de personas infectadas por VIH. En este caso un impacto
social negativo puede afectar especialmente en este contexto especifico o un impacto
positivo puede aumentar su valor.

La clave de estas tres dimensiones es que tienen una relacion compleja y muy dindmica entre ellas.
Por ejemplo: Presionando una bajada de presion (proceso socio-econémico) se puede producir que

el proveedor favorezca una pérdida de derechos laborales.

Los impactos sociales son funcidn de la politica, la economia, la ética, la psicologia, los temas

legales, la cultura, etc.

Ademas los impactos sociales pueden repercutir de vuelta en el sistema productivo y en la

sociedad, modificando otros impactos sociales y ambientales. Debido a esta complejidad y

subjetividad no se recomienda definir unilateralmente atributos o rasgos de una relacién y de ahi

definir unos determinados indicadores aislados del contexto del implicado. Como con los impactos

medioambientales, la definicion de categorias de impactos sociales necesita de un proceso

subjetivo e inter-subjetivo preferiblemente a un nivel internacional.
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3. DEFINICION DE OBJETIVOS

El objetivo de este TFM es el analisis de la aplicabilidad al proyecto Reagritech de la metodologia
de las Lineas Directrices para un Analisis Social de Ciclo de Vida publicadas por UNEP/SETAC [7]. Es
una metodologia en desarrollo, en constante cambio y que hace falta experimentar con ella para
contribuir a la mejora de su aplicabilidad en todos los campos.

Como objetivos especificos podemos establecer la identificacion de:

e Los puntos donde no se ha seguido la metodologia por su incompatibilidad con el caso de
estudio.
e Identificar los puntos donde se necesita mas desarrollo en la metodologia

Como objetivo secundario tenemos el del ACV-Social que realizaremos, que es la mejora del
rendimiento socioeconomico del producto. Mediante este ACV-S obtendremos informacién vy
conocimiento acerca de qué actividades y comportamientos producen un impacto negativo o
positivo, para que el responsable tomador de decisiones tome las medidas necesarias para
disminuirlo o potenciarlo y asi aumentar su rendimiento social.

Los objetivos especificos de ese segundo objetivo tenemos:

— ldentificacién de los procesos mayor significancia
— ldentificacién de los actores mas influyentes

Estos objetivos nos ayudaran a cumplir el objetivo principal. Si identificamos los procesos de mayor
significancia y los actores mas relevantes, que segiin UNEP/SETAC [7], Dreyer et al. [11] y Macombe
et al. [13] siempre estdn relacionados con los impactos de mayor magnitud, podremos tener la
informacién necesaria para aumentar el rendimiento social del Proyecto Reagritech.

Como todo ACV-Social, el objetivo final es el de “promover la mejora de las condiciones sociales, el
bienestar humano de todos los implicados y el rendimiento socio-econédmico de un producto a lo
largo de su ciclo de vida” UNEP/SETAC [7]. Mediante este andlisis se determinard donde se
producen o se pueden producir situaciones que puedan considerarse un problema, un riesgo o una
oportunidad en relacidon a un tema social clasificado de importancia segun diferentes convenios
internacionales. De este modo los tomadores de decisiones tanto del sector publico como del
privado tendrdn la informacién necesaria para tomar la decision madas conveniente a sus
representados.
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4. METODOLOGIA

4.1. Descripcidén general

La metodologia se basa en valorar de la forma mas real y argumentada posible los impactos que
producen las actividades o procesos del ciclo de vida de nuestro producto. Se trata de modelar
relaciones causa-efecto que se producen en la realidad. La dificultad de esta modelizacion surge
porque el causa-efecto es un proceso muy complejo que puede tener muchos puntos intermedios y
factores influyentes, de ahi su dificultad.

El ciclo de vida de nuestro producto se puede componer de varias fases y en cada fase habra
diferentes procesos caracterizados por una actividad. Todas estas actividades forman el sistema
producto.

Estos procesos se producen en algun lugar y tienen entradas y salidas, es decir, el “combustible” del
proceso y el resultado. Las entradas y salidas pueden ser materiales o inmateriales. Pueden estar

contabilizadas en el precio del producto o no (externalidades).

De lo que se trata en un ACV-Social es de valorar y evaluar cada proceso dentro del ciclo de vida
partiendo de informacion descriptiva de cada uno de los procesos. Esta informacion acerca de los
procesos unitarios que componen el ciclo de vida del producto se llama Inventario de Ciclo de Vida.

En un Analisis de Ciclo de Vida Social se valora el impacto de estos procesos sobre todas las
personas u organizaciones implicadas (stakeholders), directa o indirectamente, durante todo el
ciclo de vida. Las Lineas Directrices UNEP/SETAC (2009) [7] han definido 5 tipos de stakeholders o
grupos de implicados. A cada uno de estos stakeholders se les ha atribuido una lista de intereses en
los que los procesos del ciclo de vida pueden influir negativa o positivamente. Estos intereses se
Ilaman subcategorias de impacto.

En la siguiente pdgina, la tabla 1 muestra los 5 tipos de implicados y las 30 categorias de impacto:
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Tabla 1. Subcategorias de impacto y categorias de implicados segiin UNEP/SETAC

(2009) [7]. Fuente: UNEP/SETAC (2009).

Subcategorias de impactos

Categorias de implicados

Libertad de asociacion

Esclavitud infantil

Salario justo

Horas de trabajo

Trabajo forzado

Igualdad de oportunidades/discriminacion
Seguridad y salud

Beneficios sociales/Seguridad social

Trabajador

Salud y seguridad

Mecanismos de retroalimentacion
Privacidad del consumidor
Transparencia

Acceso a recursos materiales
Acceso a recursos inmateriales
Responsabilidad en el fin de vida

Consumidor/usuario

Deslocalizacion y migracion
Patrimonio cultural

Respeto a los derechos indigenas
Seguridad y condiciones de vida
Compromiso comunitario
Empleo local

Comunidad local

Compromiso publico con temas de sostenibilidad
Contribucion al desarrollo econémico
Prevencion y mitigacion de conflictos armados
Desarrollo tecnoldgico

Corrupcién

Sociedad

Competencia desleal

Promocio6n de la responsabilidad social

Respeto de los derechos de propiedad intelectual
Relacion con los proveedores

Actores de la cadena de valor

En el anexo 1 se puede encontrar una definicién mas exacta de cada subcategoria de impacto.

La tarea fundamental en un Analisis de Ciclo de Vida consiste en la busqueda de articulaciones y su

justificacion. Una articulacion es el camino que va desde un proceso del ciclo de vida hasta un

impacto. Estas articulacidn tienes que estar suficientemente justificadas, esto se hace mediante una

modelizacion. Esta modelizacién se construye mediante indicadores que representan cada proceso

unitario del ciclo de vida y lo relaciona con una subcategoria de impacto. Con estos indicadores

describen los procesos. Comparando estos indicadores con otra informacidon externa pero

caracteristica del ambito del proceso, podemos modelizar para valorar cémo influye cada proceso

en cada subcategoria de impacto y asi llegar al impacto sobre el interesado.
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La articulacion basica en la que se basara este ACV-S es la siguiente:

Contexto: Agricultura

Actividad: Fertilizacion

Efecto: Eutrofizacion

Impacto: Pérdida de biodiversidad

Degradacion de ecosistemas
Bajada de rendimiento de las parcelas agrarias

Aumento biomasa

En la figura 1 uno vemos un esquema de todo el proceso:

(=] o] o= ]
———————————————————-II ————————————— Subcategorias de impactos [Categorias de
pmplicados
Materias - Extraccion materia 1! i - i
; 1| -Creacionempleo Libertad de asociacion [Trabajador
primas - Procesado material 1 - Emision co2
- Transporte 1! Esclavitsd inSntil
1
:I Satario justo
I Horas de trabajo
- Disefio 1! Trabajo brzsdo

- Prototipos
- Validadon

- Montaje
Fabricacié -Testeo

- Transporte

-Venta

ﬂ -Consumoenagia
- Eliminacion nitratos

- Mantenimiento

Fin de - Desmontaje
vida - Reciclado

tema producto

- Intercambio informacion
- Generacion conocimiento Izualdad de opormnidadesdiscriminacidn

Seguridad v zalud

Bensficics sociales’Seguridad social
Salud y s=zuridad IConsumidor/usuario

Wlecanizmos de retroalimentacidn

- Intercambio informadan
- Generacionconocimiento

Privaridad del consumidor

Transpasencia

Acceso a recursos materiales

Acceso a recorsos inmateriales

MODELIZACION

- Regeneracion ecosstemas

- Disponibilidad agua Feesponzabilidad en ol din da vida

Deslocalizacion ¥ mizrcion [Comunidad local

Patrimonio cultural
Festpato 3los derachos indigenss
Seguridad ¥ condiciones de vida

- No generaddn residuo
- Nuevo recurso

_____________ Compromiss comunitsria

Inventario de Emgpleo local
Ciclode Vida Compromizo publico con tamas de sostenibilidad Fociedad

Contribucidn al desamollo econdmico

Drevencidn y mitigecin de conflictos armados
Desamrolle taonoldgico

Comupcién

Compatencia desleal Hctores de la cadena
Dromacién de 1a responsabitidad social e valor
Respeto de los derechos de propiedad intalectual

Relacidn con los provesdores

Figura 1: Esquema general del proceso de elaboracion de un ACV-S. Fuente: Elaboracién propia
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4.1. Objetivo y alcance

Lo primero que necesitamos cuando comenzamos un ACV-Social es una definicidon clara de nuestro
objetivo. El estudio serd entonces definido para alcanzar este objetivo.

El segundo paso es la definicion del alcance. Dentro de esta definicidon también tenemos que dejar
clara la funcién y la unidad funcional del producto. Basado en esta informacién mas adelante
modelaremos el sistema producto usando datos de entrada y salida. En la fase de alcance se
definird la profundidad del estudio, si las unidades de proceso requieren datos genéricos o
especificos y las variables de actividad (horas trabajadas, valor afiadido).

Los pasos dentro de esta fase se pueden resumir como sigue:

1. Especifica el objeto y objetivos del estudio (incluyendo el objetivo final, la funcion del
producto, la utilidad del producto, la unidad funcional, etc.)
2. Determinar la variable de actividad y la unidad de proceso

Objetivo

“El objetivo final por el cual realizar un ACV-Social es el de promover la mejora de las condiciones
sociales y el rendimiento socio-econdmico de un producto a lo largo de su ciclo de vida y para todos
los implicados.” [7].

El alcance de determinados puntos de referencia o umbrales de rendimiento entran dentro de esta
metodologia, asi como los impactos positivos que van mas alla del cumplimiento de lo conforme.

La descripcion del objetivo se puede hace mediante las siguientes preguntas:

e (Por qué llevar a cabo un ACV-S? Razones
e (Cual es el uso previsto? Aplicacién
e (Qué se quiere evaluar?

La definicién del objetivo tiene que quedar claramente definida para asegurarse de que el estudio
cumple con el propésito previsto.

Como objetivo subyacente del uso de los resultados de un ACV-Social es el estimulo de la mejora de
las condiciones sociales, dialogo entre los implicados, tomadores de decisiones y profesionales del
ACV-Social.

La intencién del estudio puede ser muy amplia: Comparacion de productos, obtencion de
informacién o conocimiento para educar acerca de los impactos sociales de un producto a los
implicados o identificar puntos clave e importantes. También hay estudios para poner en marcha
procedimientos de venta o especificaciones, presentar informes y etiquetado, comercializar un
producto o desarrollar politicas publicas o privadas, Norris (2014) [38].

Entendiendo punto clave los procesos localizados en una regidon donde una situacién que esta
ocurriendo puede considerarse como un problema un riesgo o una oportunidad en funcién de un
tema social de interés. Un tema social de interés representa asuntos que son considerados como
amenazantes del bien-estar o que puede contribuir a su desarrollo futuro.

De acuerdo con Jgrgensen et al (2010b) [9] el objetivo de un ACV-Social es analizar los dafios y
beneficios sobre un Area de Proteccién (1) (ver definicién en Anexo 1) como consecuencia del ciclo
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de vida de un producto. Se estudia la conexién entre los indicadores y el Are de proteccién (AoP) y
se defiende la necesidad de una buena base para las relaciones causa-efecto.

Alcance

Mediante la definicidn del alcance establecemos los limites del estudio, el detalle de la informacién
gue sera recogida y su aplicacion. El alcance puede afectar enormemente a los resultados. Se
recomienda fijar los limites en donde la organizacidon tenga influencia, Dreyer et al (2001)[11].
Weidema [29] también aboga por aplicar la ISO 14044 [2] para poner limites en un ACV-S, diciendo
que excluir fases del ciclo de vida, procesos, entradas o salidas solo se debe permitir si el cambio en
las conclusiones generales del estudio no es significativo.

A pesar de que las Lineas Directrices UNEP/SETAC (2009) son ampliamente aceptadas y apoyadas
por muchos autores expertos en ACV-S, existen diferentes enfoques en cuanto al alcance. Por un
lado los hay que defienden un alcance como en un ACV-A, Schmidt et al. (2004) [8] y Foolmaun and
Ramjeeawon (2013) [14], abarcando todos los procesos de sistema producto. Y por otro los
defienden que el alcance ha de centrarse en aquellos procesos en los que la organizacion tenga
influencia como son Dreyer et al (2001) [11] y Zamagni et al. (2011) [10]. También los hay que
defienden que defienden que el analisis se tiene que centrar en el comportamiento de la
organizacién como Dreyer et al (2001) [11], [12], [13] y [14].

Tenemos que asegurarnos de que se describen bien los siguientes apartados:

e lafuncién (incluyendo la utilidad)

e el sistema producto

e lalocalizacién de los procesos

e los procesos unitarios y su importancia (variable actividad)
e la unidad funcional

e los limites (sistema ideal y actual)

e losimplicados

e |os tipos de impacto

e las subcategorias de impactos

e indicadores de categoria

e silainformacién serd genérica o especifica
e métodos de evaluacion de impactos

Una herramienta muy eficaz es la definicion del sistema producto, donde situamos todos los
procesos de la cadena de valor, la importancia de sus procesos y todos los actores de la misma. Con
todas las definiciones del objetivo y del alcance tendremos la informacién basica necesaria para
modelar nuestro sistema producto. La realizacion del sistema producto nos servird para hacer
modificaciones en el mismo y para que se ajuste al objetivo y al alcance. También podemos llegar a
modificar el alcance para que encaje todo entre si.

En cuanto a los implicados, al contrario que en un ACV-A, en un ACV-S podriamos definirlos en dos
grupos, Benoit-Norris et al. (2011) [23]:

e Primarios: consumidores, trabajadores e industria
e Secundarios: Comunidad local y sociedad
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4.2. Unidad funcional

Es necesario especificar la funcién y la unidad funcional e un ACV-Social. Como se dice en la ISO
14044, (2006): “El alcance especificara claramente las funciones (caracteristicas de rendimiento) del
sistema bajo estudio”.

La especificacion de la unidad funcional y de los flujos de referencia es esenciar para construir y
modelar el sistema producto. Modelar el sistema producto es esencial para identificar las
localizaciones y especificar los actores implicados. Sin embargo, si el inventario estd basado en
informacién cualitativa, raramente podremos relacionarlo con la unidad funcional [8].

Cuando usamos indicadores cualitativos puede ser complicado enlazar los resultados
especificamente con la unidad funcional. A pesar de esto sigue siendo necesario definir la unidad
funcional asi como la utilidad del producto.

La pregunta équé funcién sera desempefiada mediante el uso del producto? Es una pregunta clave
para definir la unidad funcional. Weidema et al (2004) [29] propone 5 pasos:

Describir el producto por sus propiedades incluidas su utilidad social
Definir un segmento del mercado relevante
Definir un alternativas relevantes al producto

L

Definir y cuantificar la unidad funcional en términos de propiedades requeridas
obligatoriamente por el segmento del mercado.
5. Determinar el flujo de referencia para cada subsistema del producto

Las propiedades generales pueden estar relacionadas con:

e Funcionalidad, funcidn principal del producto

e (Calidad técnica, estabilidad, durabilidad, facilidad de mantenimiento
e Servicios adicionales necesitados durante su uso y desecho

e Estéticas, como apariencia y disefio

e Imagen (del producto o del productor)

e Costes de compra, uso y desecho.

e Propiedades ambientales y sociales especificas

Estas propiedades son determinadas por requerimientos del mercado en el cual el producto sera
comercializado. El criterio para determinar si una propiedad del producto sera incluida en la unidad
funcional o no, es si se trata de una propiedad obligatoria o no.

4.3. Descripcion del marco de evaluacion: Las subcategorias

Las subcategorias son la base de la evaluaciéon de un ACV-Social porque es donde se justifica la
necesidad de incluir o excluir determinados aspectos. Las subcategorias son caracteristicas o temas
socialmente significativos. Las subcategorias son clasificadas segun el implicado o la categoria de
impacto y son evaluadas mediante el uso de indicadores de inventario. Hay dos tipos de
clasificacién de las subcategorias de impactos:

e Por categorias de impactos o tipo I. Las Lineas directrices proponen una clasificacion libre
de subcategorias dentro de las siguientes Areas de proteccion (1):
o Derechos humanos
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Condiciones laborales

Salud seguridad

Patrimonio cultural

Gobernanza

Repercusiones socioecondmicas.

e Por categorias de implicados o tipo Il, Las subcategorias se clasifican segun el implicado al
gue afectan. Son:

o

O

O

e}

Trabajadores

Comunidad local

Sociedad
Consumidores/usuarios
Actores de la cadena de valor.

Las categorias de impactos preferiblemente deberian reflejar estandares/categorizaciones

internacionalmente reconocidas (Declaracidn de derechos culturales, sociales y econdmicos de

la Organizacion de las Naciones Unidas —ECOSOC, estandares para multinacionales) y/o
resultados de procesos multi-implicado.

La siguiente figura (2) muestra el marco de referencia de evaluacién:

Workers Human rights . g

Local community Working conditions . =

Society Health and safety [l = :

Consumers Cultural heritage . :

Value chain actors | Governance . - H
Socio-economic . _ _

repercussions

Figura 2: Sistema de evaluacién desde categorias a unidades de medida. Fuente
UNEP/SETAC (2009).
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4.4. Sistema producto

La ISO 14040 (2006) [2] dice que el sistema producto debe ser modelado de manera que solo los
flujos elementales crucen los limites del sistema. Esto quiere decir que por ejemplo ningln
producto o flujo intermedio de productos (flujos econdmicos) entren o salgan del sistema. Esto
también es aplicable a un ACV-S.

Se sugiere que se aplique de forma iterativa un acotamiento o modificacion de los limites segin se
va avanzando en la modelizacién.

Se puede usar el sistema de limitacion de un ACV-A pero teniendo en cuenta que las actividades
con consecuencias importantes pueden variar segun las mismas decisiones segin sea un ACV-A o
un ACV-S. Mientras que en un ACV-A se usa un sistema de modelizacién mediante atributos, rasgos

IM

o caracteristicas basadas en el “causa-efecto”, en una modelizacion de un ACV-S esta practica se ha

de hacer de forma mucho mas rigurosa. Este punto necesita ser desarrollado en los ACV-Sociales.
Después de modelar el sistema producto tenemos que preguntarnos:

e (Donde estdn localizados los procesos?
e (Qué o quién son las empresas involucradas en cada proceso?
e ¢(Quiénes son los implicados en cada proceso?

4.5. Informacidn genérica y especifica

Después de fijar los limites del sistema el profesional del ACV-S tiene que definir de dénde necesita
sacar la informacidn. La informacion puede ser genérica o especifica.

La informacion genérica es la que describe procesos en general. Se puede sacar de una
organizacién del mismo sector. No es necesaria la participacion de los implicados. Es informacion
relevante que define de forma precisa la importancia de un proceso en concreto dentro de todo el
sistema producto.

La informacion especifica es la que define procesos mas concretos donde los implicados estan
directamente afectados. Esta informacion se puede conseguir mediante formularios, entrevistas,
encuestas, etc.

4.6. Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

El inventario es la fase donde la informacion es recogida. Es la fase que mas tiempo y esfuerzo
consume. Es donde recogeremos la informacidon necesaria para verificar como la organizacion esta
relacionada con la cadena de produccidén en cuanto a rendimiento social y socio-econémico.

Cuanta mas informacion tengamos, mas precisa sera la evaluacién de los impactos y mds confiable
podra ser la interpretacién. Los datos necesitan ser validados y los limites redefinidos. Los datos
estaran relacionados con la unidad funcional.

Se establecen 8 fases dentro del inventario de ciclo de vida:

1. Primera recogida de datos para su priorizacion
2. Preparacion de la informacion
3. Recogida principal de datos
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Caracterizacion

Validacion de la informacién

Relacionar los datos con la unidad funcional
Redefinir los limites del sistema

Agregacion de la informacion (si aplica)

© N o vk

4.6.1. Primera recogida de datos para su priorizacion

Un primer analisis de la informacién genérica nos ayudara a centrarnos en qué fases tenemos que
emplear mas tiempo en la busqueda de informacion.

4.6.2. Preparacion de la informacion

Para no perdernos en el proceso de obtencidn de informacion, es necesario tener en cuenta
prioridades. Las prioridades las podemos marcar segun la significancia o importancia de cada
proceso, implicado o impacto. Ademas de para tener prioridades en esta fase, las siguientes
herramientas de obtencién de informacién nos servird en la siguiente fase de caracterizacion.
Disponemos de 3 tipos de herramientas o estrategias para preparar los datos, todas
complementarias entre si.

Variable actividad

La variable actividad es una manera de representar la importancia de cada subproceso de nuestro
sistema cuando éste no estd relacionado directamente con la unidad funcional. En un ACV-S se
aconseja usar la variable actividad horas trabajadas o valor anadido.

Esta variable actividad sin embargo, se tiene que manejar con mucho cuidado. En paises con
salarios muy bajos se puede infra-estimar la importancia del proceso.

Social hotspots

Los social hotspots o puntos clave, nos sirven para obtener una perspectiva de los problemas
sociales del drea (regién o pais) de donde provengan la mayor parte de las entradas del ciclo de
vida. Se puede afinar la busqueda complementado la informacidn regional con informacion general
del sector (agricultura, tratamiento aguas...).

Son procesos localizados en una region donde se produce una situacion
que puede considerarse un problema, un riesgo o una oportunidad en relacion a un
tema social o interés.

Algunos podrian ser: derechos humanos, condiciones laborales, patrimonio cultural,
pobreza, enfermedades, conflictos politicos, derechos indigenas, etc.

El andlisis de hotspots o puntos clave, puede no cubrir muchos de los impactos potencialmente
positivos. Un andlisis de puntos clave nos da informacién acerca de déonde es mas probable
encontrar situaciones controvertidas o problemas en el cumplimiento de derechos laborales.
También ayuda a identificar donde estan los mayores potenciales de mejora.
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Performance reference points

Los performance reference points (PRP) o puntos de rendimiento de referencia nos serviran en el
proceso de caracterizacién y agregacion. Con estos datos podemos por ejemplo poner en
perspectiva los salarios para compararlos y dar a este aspecto el peso que consideremos oportuno
basado en otros criterios y datos.

4.6.3. Recogida principal de datos

Una vez tenemos la informacién necesaria para saber la importancia de cada proceso y para qué
procesos necesitaremos informacidn especifica, podemos proceder a la busqueda de informacién.

La informacion genérica puede obtenerse de:

e Resefias bibliograficas (papers, ACV-A, ACV-S...)
e Busqueda en internet (Institutos estadisticos nacionales o regionales, ONU, Banco Mundial,
PNUD, OCDE, Social Hotspot Data Base...)

La informacion especifica:

e Auditorias de las organizaciones (GRI)
e Entrevistas

e Encuestas

e Cuestionarios

e Metodologias participativas

e Estudios de campo

La informacidn especifica que queramos conseguir tendrda que sr mediante métodos que sigan
pautas de educacion y buenas maneras. Ponernos primero en contacto con el representante de la
organizacién o grupo de implicados. Explicar nuestro objetivo y concretar la forma de obtencién de
la informacidn asegurando la confidencialidad y la seguridad de los trabajadores. La persona
encargada ha de hablar el idioma de los implicados para una mejor obtencion de la informacion.

Se ha de seguir un proceso de triangulacién, es decir, la informacidn que venga de un solo
implicado ha de ser comparada, contrastada y puesta en perspectiva con otra informacién que
provenga de otros implicados.

4.6.4. Validacion de la informacion

Es importante evaluar la calidad de la informacion y fundamental para asegurarnos la fiabilidad y
validez de nuestras reflexiones para alcanzar conclusiones utiles.

La validez de nuestra informacidn puede ser evaluada mediante las siguientes caracteristicas:

e Validez: Los datos ayudan a proveer de informacidon sobre lo que pretendemos medir?

e Relevancia: ¢Se estd usando la informacién correcta y los indicadores para medir lo que
pretendemos medir?

e Métodos de medida: éSon los métodos de medida usados de manera apropiada para
generar o recoger informacion?

e Exhaustividad: ¢Cubre la informacion recogida las necesidades del estudio?

e Accesibilidad/documentacién: ¢Cdmo de buena es la informaciéon documentada?
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e Incertidumbre: icdmo de ciertos son los resultados?

4.6.5. Caracterizacion

La caracterizacion de toda la informacién obtenida es la fase clave para el éxito en la siguiente fase
de evaluacién de impactos. La caracterizaciéon puede hacerse mediante la elaboracién de un indice
por categoria de impacto.

La caracterizacion puede necesitar de informacidn secundaria para validar y/o comparar y poner en
perspectiva nuestra informacion. Las herramientas del apartado 4.6.2 son esenciales en esta fase.

Tenemos que tener en cuenta en la caracterizacion las distinciones segin Weidema et al (2004)
[44]:

e Diferencia geogrdficas: ¢{Como de buenos son los datos de un proceso unitario en su
relacién con el objetivo el alcance (region, pais...)? Los datos no pueden extrapolarse
facilmente de un pais a otro en un ACV-S

e Temporal: ¢Como de bien los datos reflejan el alcance temporal con respecto al objetivo y
al alcance?

e Diferencias tecnoldgicas: ¢COmo de bien encaja la tecnologia del proceso cuando la
comparamos con la tecnologia analizada en cuanto al objetivo y el alcance?

4.7. Evaluacién de Impacto de Ciclo de Vida

En esta fase clasificaremos, agregaremos y caracterizaremos toda la informacion recogida en base a
los puntos de referencia de rendimiento que anteriormente hemos encontrado.

Igual que en un ACV-Ambiental, en un ACV-Social tenemos que seguir los pasos definidos en la ISO
14044(2006) que nos permite trazar los datos del inventario a través de mecanismos sociales o
socio-econdmicos para definir un impacto:

e Seleccién de categorias de impacto y subcategorias

e Seleccién de métodos de caracterizacion y modelizacion

e Relacién del inventario de datos con las subcategorias y categorias de impacto
(clasificacion)

e Determinary calcular los resultados para cada indicador de subcategoria (caracterizacién)

El objetivo es agregar los datos del inventario dentro de categorias y subcategorias a la vez que
haciendo uso de informacién adicional, PRP, entender la magnitud y significancia de la informacion
obtenida.

Métodos:

e Estimacién de impactos directamente en la variable de actividad del proceso unitario.

e Estimacién de cdmo un proceso unitario lleva a consecuencias en la salud humana a través
de caminos socio-econémicos

e Significancia de la informacidn del inventario
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4.7.1. Seleccion de categorias de impactos

Las categorias de impactos son agrupaciones logicas de resultados del ACV-Social que estan
relacionadas con temas de interés de los implicados y de los tomadores de decisiones.

Mientras que en un ACV-A podemos definir 2 tipos de impactos en un ACV-S tenemos muchas
subcategorias de impactos catalogadas segun 2 categorias de impacto. En un ACV-A tenemos
impactos de punto final que representan dafios medioambientales directos (afectan al Area de
Proteccidn final) e impactos de punto intermedio, que estan en un lugar a medio camino entre el
inventario y el Area de Proteccién. En un ACV-S los podemos catalogar segln las siguientes
caracteristicas:

Categorias de impacto tipo I: Son agrupaciones generales de intereses que no responden al interés
concreto de ningun grupo de implicado. Son subcategorias de impacto que estan definidas por
indicadores que miden procesos similares. Son:

e Saludy seguridad

e Derechos humanos

e Condiciones laborales

e Repercusiones socio-econémicas
e Patrimonio cultural

e Gobernanza

Categorias de impacto tipo Il: Son subcategorias de impacto clasificadas segun el implicado al que
afecten:

e Trabajadores

e Comunidad local

e Sociedad

e Consumidores

e Actores de la cadena de valor

4.7.2. Indicadores cualitativos, cuantitativos y semicuantitativos

Un indicador cuantitativo es un descripcién del tema evaluado usando una notacién numérica Un
indicador cualitativo describe un tema usando palabras.

Los indicadores cuantitativos pueden ser directamente relacionados con la unidad del proceso
como en el caso de un ACV-A y evaluar de forma cuantitativa la importancia de cada proceso. Con
un indicador cualitativo este paso es mas complicado y lo debemos de especificar y razonar mejor,
de forma subjetiva.

4.7.3. Clasificacion

El paso de clasificacion es donde pasamos de los resultados del inventario a una categoria
especifica de implicado o categoria de impacto. Como en un ACV-A la clasificacidon es una parte
implicita del modelo de caracterizacion.
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4.7.4. Caracterizacion
Existen dos pasos a la hora de caracterizar:

e Paso de los indicadores del inventario al resultado de subcategorias
e Paso de los resultados de subcategorias a la categoria de impacto

La fase de caracterizacidon incluye el cdlculo del resultado de subcategorias. El cdlculo de los
resultados de los indicadores (caracterizacidn) incluye la conversidn de los resultados del inventario
de ciclo de vida (ICV) a unidades comunes y la agregacién de los resultados convertirlos dentro de la
misma categoria de impacto. Esta conversidn usa factores de caracterizacion.

Los modelos de caracterizacidn no tienen siempre porque ser operaciones matemadticas complejas.
Pueden ser simples pasos de agregacién, sumas, pasos de informacidn cualitativa a cuantitativa,
etc.

Los modelos de caracterizacidon también pueden ser complejos, incluyendo informacién adicional
como los Performance Reference Points (ver apartado 4.6.2) donde se establecen limites o
internacionalmente fijados, metas u objetivos de acuerdo a convenios.

Hay una diferencia clara en esta fase entre un ACV-A y un ACV-S, los modelos de caracterizacién en
un ACV-A son multiplicaciones objetivas basadas en la ciencia medioambiental, mientras que en un
ACV-S este paso es mas subjetivo y complejo.

4.8. Interpretacion del ciclo de vida

La fase de interpretacion del ciclo de vida consiste es el proceso de evaluacién de los resultados
para sacar conclusiones Baumann y Tillman (2004) [27] acerca de:

los resultados;

o las suposiciones y limitaciones asociadas con la interpretacidon de los resultados
relacionados con la metodologia y los datos;
la evaluacidén de la calidad de los datos
la transparencia total en términos de los juicios de valor, justificaciones y opiniones
de expertos.
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5. DESARROLLO DEL ACV-SOCIAL DEL PROYECTO REAGRITECH

5.1. Objetivo

El objetivo de este Anadlisis de Ciclo de Vida Social que realizaremos, que es la mejora del
rendimiento socioeconémico del producto. Mediante este ACV-S obtendremos informacién y
conocimiento acerca de qué actividades y comportamientos producen un impacto negativo o
positivo, para que el responsable tomador de decisiones tome las medidas necesarias para
disminuirlo o potenciarlo y asi aumentar su rendimiento social.

Los objetivos especificos son:

— ldentificacién de los procesos mayor significancia
— ldentificacién de los actores mas influyentes

Estos objetivos nos ayudaran a cumplir el objetivo principal. Si identificamos los procesos de mayor
significancia y los actores mas relevantes, que segin UNEP/SETAC [7], Dreyer et al. (2006) [11] y
Macombe et al. (2011) [13] siempre estan relacionados con los impactos de mayor magnitud,
podremos tener la informacidon necesaria para aumentar el rendimiento social del Proyecto
Reagritech.
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5.2. Analisis de los implicados

Aqui

llegamos al primer cambio con respecto a las Lineas Directrices UNEP/SETAC [7]. Bajo mi

punto de vista y opinion, considero que para la puesta en practica de un ACV, en general, es
mejor hacer el andlisis de los implicados antes de establecer el alcance y los limites. Esto lo creo
y justifico porque:

Seguir las Lineas Directrices UNEP/SETAC [7] te hace mas dificil definir el alcance porque
tienes que definir el alcance de un estudio que no sabes a quien implica ni cudles son
sus intereses en todo el asunto.

Hacer el analisis de implicados primero te ayuda a acotar el alcance con mas exactitud

Como parte negativa, si antes de definir el alcance geografico del estudio nos ponemos a
estudiar los implicados, podemos encontrarnos con que hemos estudiado implicados que luego
pueden quedar fuera del alcance geografico. Esto no me parece un problema muy importante
gue haga perder mucho tiempo. Lo contrario hace perder mas tiempo.

5.2.1. Descripcidn de los implicados

Segun la norma ISO/CD 26000 (2008) [31] un implicado es “un individuo o un grupo de individuos
qgue tiene un determinado interés en una actividad o decisién, en relacién a una actividad”. Es
importante estudiar el tamafo de cada empresa u organizacidon para el posterior analisis de
influencia.

Los implicados en el caso de estudio son:

UPC: Universidad Politécnica de Catalufia. Primera universidad tecina de Catalufia y
segunda Espafia. Encargada de la parte de disefio del proceso de los humedales del
proyecto Reagritech

TYPSA: Empresa de ingenieria, arquitectura y asesoria. 2000 empleados con mas de un 70%
de ingenieros. Empresa de ingenieria de las mas grandes de Espafiia.

Leitat: Centro tecnoldgico. Se caracteriza por funcionar como parte tecnolégico.

Estas tres organizaciones anteriores son las que forman el consorcio que lleva adelante el proyecto
Reagritech.

Union Europea: Comunidad politica de derecho constituida por 28 estados europeos.
Espafia forma parte ella. Es la financiadora del proyecto Reagritech a través del programa
LIFE. Tiene poder legislativo en temas medioambientales en todos sus paises miembros.
Estado espaiiol: Organo de gobierno de nivel estatal. Tiene poder legislativo, ejecutivo y
judicial sobre todo el territorio del estafo espafiol.

Generalitat de Catalunya: Organos de gobierno regional y provincial respectivamente. La
Generalitat tiene capacidad legislativa, ejecutiva y judicial sobre todo su territorio siempre
y cuando no exista una ley/normativa/real decreto a nivel estatal de mayor especificacion o
exigencia.

Diputaciones: Entes de gobierno provinciales con capacidad legislativa de menor rango que
la Generalitat de Catalunya y el estado espafiol.

Confederacion Hidrografica del Ebro: Dependiente del estado espaiiol. Sus funciones son
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La elaboracién del Plan Hidrolégico de cuenca, asi como su seguimiento y revision.

La administracion y control del dominio publico hidraulico.

La administracion y control de los aprovechamientos de interés general o que afecten a
mas de una Comunidad Auténoma.

El proyecto, la construccidon y explotacion de las obras realizadas con cargo a los fondos
propios del Organismo, y las que le sean encomendadas por el Estado.

Las que se deriven de los Convenios con las Comunidades Auténomas, Corporaciones
Locales y otras Entidades publicas o privadas, o los suscritos con los particulares.

e Agencia Catalana del Agua (ACA): dependiente de la Generalitat de Catalunya, tiene las

siguientes funciones:

Cumplir la Directiva marco del agua (DMA).

Proteger el medio natural acuatico y autorizar las actuaciones en los cauces.

Planificar y ordenar el abastecimiento y el saneamiento de las cuencas internas de
Cataluia.

Construir y explotar depuradoras.

Redactar estudios de inundabilidad.

Hacer inspecciones y su seguimiento

Elaborar leyes y decretos en competencias del agua.

e Usuarios del producto: Son todos los individuos del sector agrario. Son las personas que

usaran el producto, la planta de depuracion. Se prevé que sean:

Cooperativas de agricultores
Cooperativas de regantes
Agricultores

e Trabajadores: Trabajadores de las empresas del consorcio

e Otros implicados: Los implicados no relacionados directamente con el producto pero que

pueden sufrir impactos:

o

O
O
O

Vecinos de la zona de implantacion del producto

Vecinos de las cuencas donde se implante el producto

Sociedad: Es el resto de la sociedad donde enmarquemos el alcance geografico

ONG’s medioambientales: Son representantes de la sociedad que trabajan por los
intereses de la sociedad en cuanto a la proteccién del medio ambiente.

Para poder clasificarlos seglin la metodologia UNEP/SETAC [7] primero serdn agrupados segun sus
caracteristicas comunes:

Segun la metodologia UNEP/SETAC [7] se pueden agrupar dentro de 5 categorias como se muestra
en la tabla 2.
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Tabla 2: Las 5 categorias de implicados segiin UNEP/SETAC (2009) [7]. Fuente: Elaboracion propia

Trabajadores Consumidores/ | Comunidad local Sociedad Actores cadena
usuarios de valor
Trabajadores Cooperativas Vecinos Sociedad Administraciones
Consorcio
Agricultores Vecinos de la CHEy ACA
cuenca
ONG’s Consorcio

medioambientales

Segun la metodologia UNEP/SETAC [7] y Nagurney (2006) [36], para hacer nuestro analisis tenemos

que clasificarlos seglin sus intereses, como muestra la tabla 3:

Tabla 3: Los implicados clasificados segln sus intereses. Fuente: Elaboracién propia.

GRUPO DE IMPLICADOS

Technology Consumidores/ | Comunidad Sociedad Actores cadena | Trabajadores
developers usuarios local de valor
UPC Cooperativas | Vecinos Sociedad Administraciones | Trabajadores
Consorcio
TYPSA Agricultores Vecinos de la CHE y ACA
cuenca
Leitat
INTERES
Desarrollo Beneficios Recuperacion | Condiciones | Cumplimiento Salarios justos
know-how econdémicos de la rivera de salud politicas de
legislacién
Innovacién Relaciones Condiciones de | Desarrollo Gestion sostenible | Buenas
justas salud tecnoldgico del recurso hidrico | condiciones
laborales
Nuevos Nuevas Desarrollo
mercados superficies econdémico
cultivo
Beneficios
econdémicos

Esta nueva clasificacion es la que nos marcard de aqui en adelante nuestro analisis. He creado una

nueva categoria de “Technology developers” porque sus intereses no son los mismo que los de

ningun otro implicado.
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5.3. Alcance

Mediante el alcance acotamos nuestra zona de estudio para centrarnos en las fases realmente
importantes en nuestro sistema producto y de las que podemos obtener informacién.

Segun Dreyer et al [11] y Zamagni [10], lo mds aconsejable y que mds nos ayudard a conseguir el
éxito en nuestro analisis de ciclo de vida es acotar el alcance segun los procesos en los cuales la
organizacion (4) tenga influencia. La organizacion que lleva adelante este proyecto es un consorcio
entre la UPC, y las empresas TYPSA y Leitat, de ahora en adelante la organizacién serd llamada el
consorcio.

Podemos desde ahora dejar fuera algunos procesos tales como:

e Extraccion y procesado de materias primas: Las materias primas pertenecen a un sector de
la industria en el cual se pueden generar graves impactos sociales negativos. Tristemente
esto sdlo suele ocurrir en paises del “sur”. Primero porque son estos paises los que

Ill

mayormente proveen al mundo de materias primas y segundo porque en el “norte”, estos
sectores estan regulados para que no se produzcan impactos sociales negativos. En el
proyecto Reagritech el consumo de materias primas no tiene una importancia muy grande
en relacién a todo sistema producto, ademds el consorcio no tiene influencia en esta parte

del sistema producto.

Asi pues, dentro de nuestro alcance tendemos las fases de disefio, fabricacién, uso y fin de vida. El
disefio es una fase relativamente corta en comparacion al resto de fases como son la fabricacion y
el uso. He decidido incluirla porque sus impactos en temas relacionados con el desarrollo
tecnolégico, desarrollo econdmico y otros, se prevé que sea importante.

5.4. Limites

Los limites del analisis los fijaré como establecen Dreyer et al [11] y Zamagni [10]. Segun ellos es
aconsejable “analizar sélo los procesos en los cuales la organizacién” tenga influencia, en nuestro
caso el consorcio.

El proyecto Reagritech plantea el uso de las plantas de depuracidn en paises de Latinoamérica e
incluso Europa. Incluir Latinoamérica en el marco geografico complicaria en exceso el analisis ya
que la realidad social es muy distinta. Muchas de las articulaciones de las relaciones causa-efecto
no pueden tener validez en Latinoamérica y en Espafia a la vez. Ademas, la legislacidon es diferente
y las relaciones entre los actores también lo serian. En mi opinién, aconsejo hacer un ACV-Social a
parte para medir el rendimiento social que tendria la implantacién y uso de estas plantas de
depuracion en Latinoamérica.

Incluir Europa podria ser posible. Todos los paises de la UE27 contamos con una directiva comun en
cuanto a la aplicacidén de nutrientes en las cosechas, [37] Directiva 91/676/CEE, sin embargo no
tenemos una directiva comun que regule la calidad de las aguas segun su consumo sea doméstico,
agrario o industrial. Considero que este punto no haria llegar a resultados de este ACV-S muy
diferentes de los que llegaré, pero por simplicidad, he decidido acotarlo como sigue.
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Estableceré el marco geografico de Cataluiia y las cuencas de los rios que pasan por ella, pero en
direccion interna. Mi razonamiento para hacer esto se basa en que hay implicados, como el ACA,
gue tiene gran capacidad de influencia, actuacién y autonomia para impulsar politicas en este
ambito. Ampliarlo a Espafia seria muy complejo teniendo en cuenta todas las confederaciones del
agua, sus intereses y sus relaciones entre ellas. También hay que tener en cuenta que el objetivo
principal de este TFM es el analisis de la aplicabilidad de la metodologia UNEP/SETAC [7] y como
objetivo secundario son los resultados de un ACV-S de un proyecto de depuracién de aguas de
escorrentia. Asique por simplicidad acotaré el marco geografico como he establecido mas arriba.

5.5. Funcion

La funcidn del producto es la eliminacién de nitratos del agua. La funcién del proyecto Reagritech
es el disefio y fabricacidn de un sistema de depuracion de agua de escorrentia utilizada en parcelas
agrarias mediante métodos naturales como son los humedales construidos.

La unidad funcional

La unidad funcional seran mgNO3/L.

Caracteristicas del producto

Funcionalidad: Se trata de un sistema de reciclaje de aguas destinadas a la agricultura que puede
eliminar diferentes cantidades de nitratos (NO3) segun el flujo de agua que reciba. El flujo de agua
con el que puede trabajar y eliminar nitratos es de entre 0 litros/dia y 750 litros/dia, cuanto mas
flujo recibe menos nitratos elimina.

Especificaciones técnicas: Su principal caracteristica técnica es que es transportable y
completamente manejable de forma remota. El sistema de depuracidén consta de dos contenedores
de mercancias situados de forma contigua. Uno de ellos abierto por su parte superior es donde
estan los humedales, uno vertical y otro horizontal- Por ellos pasa el flujo de agua y los nitratos son
absorbidos por los juncos. En el otro contenedor estan los depésitos de agua (de entrada, de salida
e intermedios) y todos los componentes electrénicos. Tiene un sistema de video vigilancia exterior,
placas solares y baterias para funcionar energéticamente de forma 100% autéonoma. Estd
recubierto por una cubierta verde para aislar el interior de forma natural-

Necesidades adicionales: Una vez al afio los humedales necesitan que se les elimine de forma
manual los fangos acumulados. Al final de su ciclo de vida la mayoria de los materiales serdn
reciclables, con especial atencién a los componentes electrdnicos y su reciclaje verdadero.

Propiedades medioambientales o sociales especificas: Una gran parte de sus componentes son
reciclados.

Sector de mercado: Se trata de un sistema que entraria dentro del sector de la depuracién de
aguas. Sus alternativas no son muchas ya que la depuracién de aguas en el sector de la agricultura
no es una practica muy extendida. Las alternativas serian humedales construidos.

Normas de obligado cumplimiento: En cuanto a la normativa, es el REAL DECRETO 1620/2007
[xx] el que condiciona el disefio, el rendimiento y regula que el agua dedicada a riego no puede
superar los 10mgNO;/L.
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5.6. El sistema producto

El sistema producto, figura 3, es donde se producen todos los procesos y subprocesos del ciclo de
vida a analizar. Solo tendremos en cuenta los procesos dentro de los limites,

Materias primas:
Extraccion y

procesado ! Limites del sistema |
I—————————————————————————————————————_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_— —————————————
1
Fabricacién / Comercializa

1 . .

: Implantacién cion

1 ~

! Cataluna Catalufia Catalufia Catalufia Catalufia

e [
Espafia Espafia Espafia
Europa Europa Europa
Sudameérica Sudameérica Sudameérica

Figura 3: Sistema producto del caso de estudio. Elaboracién propia.

5.7. Los procesos unitarios y su importancia (variable actividad)

Los procesos unitarios son de los que partimos para realizar el inventario de ciclo de vida. Para
tener una idea de la magnitud de cada proceso dentro del ciclo de vida. De cada proceso
intentaremos que todas las variables tengan la misma unidad. Mas adelante, en la fase de
Evaluaciéon de Impacto, nos ayudard a que los resultados sean mas precisos mediante la
caracterizacién sea mas precisa.

La variable actividad es la que da la idea de la importancia relativa del proceso. En un ACV-
Ambiental tenemos la energia que es bastante significativa, junto a los materiales. En un ACV-Social
los impactos sociales de estos insumos no impactan tan directamente en las subcategorias de
impacto seleccionadas, es decir no impactan en los intereses de los implicados. Por ejemplo, la
articulacién o razonamiento de la relacién causa-efecto de consumo de energia en una fabrica de
coches podria ser el siguiente: a mayor consumo de energia, mayores emisiones de CO2. Estas
emisiones de emisiones de CO2 si que impactarian en los equivalentes de nuestras subcategorias
de impacto, que en un ACV-Ambiental son: Cambio climatico, reduccién de la capa de ozono,
creacion fotoquimica de ozono, biodiversidad y salud humana.

Es por eso que en una ACV-Social se utilizan dos variables actividad para darle una significancia a los
procesos, que son: Horas de trabajo y valor afiadido.

Los procesos unitarios que elegiremos son las actividades durante todas las fases y que segun el
Panel de Expertos (ver Anexo 3) tiene la significancia asignada entre 0 y 10, en relacién al conjunto
de todas las fases sobre un total de 100. En la tabla 4, vemos los procesos unitarios y su
significancia
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Tabla 4: Procesos unitarios de nuestro sistema producto. Elaboracidn propia.

FASE DEL CICLO DE PROCESO UNITARIO SIGNIFICANCIA
VIDA
DISENO a.l Trabajos preliminares 3
a.2 Disefio 9
a.3 Estudios localizacidn 3
a.3 Difusién 4
a.4 Asistencia externa 3
a.5 Networking 3
a.6 Consumo energia 5
FABRICACION b.1 Fabricacién 6
b.2 Asistencia externa 2
b.3 Consumo energia 5
COMERCIALIZACION c.l  Estudio localizacion 2
c.2 Difusién 4
c¢.3 Mantenimiento 3
uso c.4 Consumo agua evitado 9
c.5 Consumo fertilizantes evitado 10
c.6  Litros agua reciclados 9
c.7 Consumo energia 5
FIN DE VIDA d.1 Desmantelamiento componentes 6
d.2 Consumo energia 5
d.3 Nuevos materiales 4
Total puntos 100

Mds adelante, en la fase de Inventario de Ciclo de Vida se explica en qué consiste cada proceso y

qué trata de medir.
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5.8. Las subcategorias de impactos

Las subcategorias son caracteristicas socialmente relevantes y representan areas de interés para los
implicados. Lineas Directrices para un Analisis de Ciclo de Vida Social UNEP/SETAC [7] han
seleccionado las siguientes subcategorias de impacto segun acuerdos y normas internacionalmente
establecidas, Declaracién Universal de Derechos Humanos (1976) [39], Organizacion Internacional
del Trabajador. Para saber en detalle el interés que representa cada subcategoria segun las
consultar el Anexo 1. Las subcategorias de impactos propuestas por la Lineas Directrices
UNEP/SETAC [7] aparecen segun la tabla 5.

Tabla 5: Subcategorias de impacto y categorias de implicados segin UNEP/SETAC (2009). Fuente:
Elaboracidn propia.

Categorias de implicados | Subcategorias de impactos

Trabajador Libertad de asociacion

Esclavitud infantil

Salario justo

Horas de trabajo

Trabajo forzado

Igualdad de oportunidades/discriminacion
Seguridad y salud

Beneficios sociales/Seguridad social
Consumidor/usuario Salud y seguridad

Mecanismo de retroalimentacion

Privacidad del consumidor

Transparencia

Responsabilidad en el fin de vida

Comunidad local Acceso a recursos materiales

Acceso a recursos inmateriales
Deslocalizacion y migracion

Patrimonio cultural

Respeto a los derechos indigenas

Seguridad y condiciones de vida

Compromiso comunitario

Empleo local

Sociedad Compromiso publico con temas de sostenibilidad
Contribucion al desarrollo econémico
Prevencion y mitigacion de conflictos armados
Desarrollo tecnoldgico

Corrupcion

Actores de la cadena de valor | Competencia leal

Promoci6n de la responsabilidad social
Respeto de los derechos de propiedad intelectual
Relacion con los proveedores
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Las subcategorias de impacto representan un interés que los grupos de implicados. Las Lineas
Directrices para un Analisis de Ciclo de Vida Social UNEP/SETAC [7] permiten la modificacion de
estas subcategorias para adaptarlas a cada caso de estudio. En el apartado 6.7 Inventario de Ciclo
de Vida se explica la razén de incluir cada una.

Segun la bibliografia consultada y apoyado en opiniones del sector y del Panel de expertos se ha
procedido realizar la siguiente seleccién de la segun la tabla 6.

Tabla 6: Subcategorias de impacto seleccionadas. Elaboracion propia.

GRUPO DE IMPLICADO SUBCATEGORIA DE IMPACTO

Consumidores/ usuarios 1.1 Acceso a recursos materiales

1.2 Deslocalizacién y migracion

1.3 Empleo local

1.4 Salud y seguridad

1.5 Responsabilidad en el fin de vida
Comunidad local 2.1 Acceso a recursos materiales

2.2 Deslocalizacion y migracién

2.4 Seguridad y condiciones de vida

2.5 Empleo local

Sociedad 3.1 Compromiso publico con temas de sostenibilidad
3.2 Contribucion al desarrollo econémico

3.3 Prevencién y mitigacion de conflictos armados
3.4 Desarrollo tecnoldgico

3.5 Promocién de la responsabilidad social

Technology developers 4.1 Desarrollo tecnolégico
4.2 Relacién con los proveedores
Actores cadena de valor 5.1 Desarrollo tecnoldgico

5.9. Inventario de Ciclo de Vida

La labor de realizar un ACV-Social completo del proyecto Reagritech bien podria ser objeto de una
tesis doctoral. Como debo cefiirme a los tiempos establecidos para la elaboracién de un trabajo de
fin de master, la labor de recopilaciéon de datos del Inventario de Ciclo de Vida ha sido sustituida
por informacion proveniente de:

o las opiniones de un Panel de Expertos (ver Anexo 3). Miembros de la Catedra UNESCO de
Sostenibilidad. La justificacién de la validez de su opinién, el modo de colaborar en el
analisis y el desglose de las fases en las que se ha tenido en cuenta su opinion estan
explicados en el Anexo 3.

o Una extensa revision de la literatura existente, accesible desde la lista de referencias
bibliograficas. Ver apartado 9. Bibliografia.

o Opiniones de los expertos de las partes interesadas
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Este tipo de obtencidn de datos esta permitido por la Lineas Directrices UNEP/SETAC (2009) [7]. Si
bien no se llega a los resultados mdas precisos, en comparacion a tiempo invertido, es el andlisis mas

eficiente.

Aun asi, gracias a una extensa revisidon de la bibliografia a continuacién procederé realizar una

propuesta de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) para que en un futuro se pueda llevar a cabo un

ACV-S completo del proyecto Reagritech.

En esta fase se trata de describir lo mas posible la importancia de cada proceso y la relacién con la

subcategoria de impacto con el que le queremos relacionar. En la siguiente tabla (7) se ha colocado

“,n

una X

en cada subcategoria de impacto en la que puede influir cada proceso.

Tabla 7: Procesos unitarios marcan con una x las subcategorias de impacto en las cuales

tendran una relevancia. Elaboracidn propia.

(Consumidores/ usmarios (Comunidad local Sociedad Technology lActores
idevelopers fcadena de
valor
1.1 12 13 14 13 21 22 23 24 3.1 32 33 34 35 41 42 b1
FASE DEL CICLO DE PROCESO UNITARIQSIGNIFIC|Acceso a DeslocaliEmpleo Salud v ResponsaAccesoa Migracio Segurida Empleo [CompromDesarroll Prevenci Desarroll ResponsaDesarroll Relacion [Desarrollo
VIDA IANCIA  frecursos zacion v local segurida bilidad  frecursos n dy local 30 L} ondz o bilidad fo conlos |economico
imateriale migracid d finds  materiale condicio ipiblico  econdmi conflicto tecnologi social  tecnoldgi provesdol
3 1 vida ] nes da 11 temas co H co ko 128
vida armados
sostenibili
dad
DISENO Trabgjos
fa.1 L 3 % x x x
preliminares
@.2 Disefio g ® x b x
.3 Estudios localzadon 3 x x x " x
@3 Difusién 5 * % *® * * * * *
.4 Asistencia externa 3 x »
.5 Netwarking 5 x x
3.6 Consumo energia 5 x
FABRICACION b.1 Fabricaddn & x x x x
b.2 Asistencia externa 2 x x
b.3 Consumoenergia 5
COMERCIALZIACION 1 Estudio loclizacion 3 x x x x x
2 Difusién 5 x x x x x " " x
3 Mantenimiento 3 x * » » * x
uso d.1 Consumozgua 9 x x x x x x x x x x x x
evitado
Consuma
g2 fertilzanesevitado| 2 *
d.3 Ln:r_os s 9 x * » » * * x * * x x x
reciclados
d.4 Consumoenergia 5 x
FIrN DEVIDA Desmantelamiento
e.l 5 X x X % x x X x
componentes
.2 Consumoenergia 0 x
g3 Nuevos materides 5 x % * % *® * * * *

Total puntos

100

A continuacién se explicard en qué consiste cada proceso de cada fase del ciclo de vida, en qué

subcategoria de impacto y por qué. Se anade la informacion con la que se puede complementar

para tener una idea de la importancia. La importancia también se puede comparar con PTP,

Performance Reference Points (ver apartado 5.6.2.). Por ejemplo se le puede dar una importancia a
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la fase de reciclaje teniendo en cuenta la tasa de reciclaje comparada con el minimo que exige
alguna norma o certificacién. La informacidn con la que complementar puede ser genérica, es decir,
gue caracterice todo un sector, o bien especifica, sacada de entrevistas con los implicados o de la
propia organizacion.

El objeto de este TFM no es la valoracién exacta de esta parte. Para ello habria que hacer una
busqueda de informacion mu exhaustiva. Se propone de donde y sacar esta informacidon con el
apunte “datos especificos”.

Las siguientes explicaciones son las que sirven para valorar el impacto, es decir, para construir la
articulacién que justifique el impacto que le damos. La parte mas vital de un ACV, es donde
estamos modelando la relacién causa-efecto. Comenzaremos por articular las justificaciones segun
el proceso de cada fase del ciclo de vida:

6.7.1. Fase de Disefio.

En general todos los procesos de esta fase seran beneficiosos para las subcategorias que estén
dentro de los “Technology developers” y de la “Sociedad”. Tendra importancia en las subcategorias
de los “Actores de la cadena de valor” por promover el “Desarrollo tecnoldgico”.

a.1 Trabajos preliminares: Son las tareas de coordinacién y todos los trabajos previos. Tendran
relevancia en las subcategoria de “Desarrollo tecnolégico” del implicado “Technology developers”

Datos especificos:

— Horas de gedlogo
— Numero de reuniones preparatorias

a.2.Disefo: Este proceso consiste en el disefio y validaciéon de los prototipos. Busqueda de
informacién, otros proyectos similares, etc. Sera de relevancia en el “desarrollo tecnoldgico” de los
“Technology developers” y también en el de la sociedad por ser la UPC publica. Es un conocimiento
gue estara a disposicion de la sociedad y no de una empresa privada.

Datos especificos:
— Numero de horas invertidas por los trabajadores

a.3 Estudios localizacion: Los estudios de los lugares de implantacidon. Tendra influencia en el
“desarrollo tecnolégico” de los “Technology developers”.

Datos especificos:

— Horas invertidas en este proceso
— Salidas a pie de campo
— Horas del gedlogo

a.4 Difusidon: Todas las tareas que dan a conocer el proyecto y que tendran que ver con
subcategorias como la promocion de la responsabilidad social y el compromiso con temas de
sostenibilidad. Impactara sobretodo en el “Desarrollo econémico”.

Datos especificos:

— Numero de workshops
— Numero las exposiciones a las que ha acudido el consorcio a presentar el proyecto.
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— Dinero gastado en difusidn

a.5 Asistencia técnica: Proveedores que han colaborado en el proyecto. Da una idea para valorar la
subcategoria “Relacidn con los proveedores”

Datos especificos:

— Numero de proveedores
— Numeros de reuniones con ellos, etc

a.5 Networking: Reuniones con diferentes equipos de trabajo.
Datos especificos:

— Numero de reuniones
— Duraciéon
— Numero de temas hablados en el orden del dia

a.6 Consumo energia: La energia eléctrica consumida por el consorcio durante el disefio.
Datos especificos:

— Se puede hacer una extrapolacion del consumo mensual contando las horas que se han
trabajado en el proyecto con respecto al total de horas que se ha estado en la oficina.

6.7.2. Fase de fabricacion

La fabricacion contribuird con el desarrollo econémico y en menor medida con el empleo local.
También contribuira con desarrollo econdmico de la sociedad.

b.1 Fabricacion: La fabricacion de las plantas de depuracién. El nimero de horas trabadas servird
para valorar el impacto sobre el “Empleo local” de la sociedad y el “Desarrollo econémico”.

Datos especificos:

— Horas de los trabajadas
— Numeros de reuniones con ellos, etc.

b.2 Asistencia externa: Proveedores que han colaborado en el proyecto. Da una idea para valorar la
subcategoria “Relacidn con los proveedores”

Datos especificos:

— Numero de proveedores
— Numeros de reuniones con ellos, etc.

b.3 Consumo de energia La energia eléctrica consumida por el consorcio durante el disefio.
Datos especificos:

— Se puede hacer una extrapolacion del consumo mensual contando las horas que se han
trabajado en el proyecto con respecto al total de horas que se ha estado en la oficina.
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6.7.3. Fase de Comercializacion

La comercializacidn al ser una fase de difusién tendra importancia sobre todo en la subcategoria de
desarrollo econémico, desarrollo tecnoldgico y compromiso con temas de sostenibilidad.

c.1 Estudios localizacién: Los estudios de los lugares de implantacion. Tendra influencia en el
“Desarrollo tecnolégico” de los “Technology developers”.

Datos especificos:

— Horas invertidas en este proceso
— Salidas a pie de campo
— Horas del gedlogo

c.2 Difusién: Todas las tareas que dan a conocer el proyecto y que tendran que ver con
subcategorias como la promocién de la responsabilidad social y el compromiso con temas de
sostenibilidad.

Datos especificos:

— Numero de workshops
— Numero las exposiciones a las que ha acudido el consorcio a presentar el proyecto.
— Dinero gastado en difusion

c.3 Mantenimiento: Las tareas de mantenimiento en el lugar de implantacién. Seran importantes
en relacion con el usuario ya que indica que la planta esta funcionando.

6.7.4. Fase de Uso
d1. Consumo agua evitado y d.3 litros agua reciclados

El uso del humedal Reagritech evita verter por escorrentia mas de 2.800kg al afio de nitratos.
Mientras que produce un ahorro de mds de 100.000 litros al afio (una media del 50% de utilizacién
anual). Esto conlleva mas recursos hidricos para todos los agricultores a la vez que mas
disponibilidad de tierras fértiles. Favorecerd a practicamente todos los implicados y subcategorias
de implicados de alguna u otra manera.

Con su uso se evita consumo de agua y se pone a disposicion de otros propdsitos. Por consiguiente
habrd mas “acceso a recursos materiales” para el implicado usuario (agricultor) y para la
comunidad local. Ademds este agua fluird regenerada, sin nitratos, hard que los ecosistemas se
regeneren, produciendo dos efectos. Mas tierras disponibles para la labranza, es decir, mas
“empleo local” para el agricultor y mas “acceso a recursos” materiales por parte de la comunidad
local. Los vecinos dispondrdn de nuevos ecosistemas en los que disfrutar donde antes solo habia
vegetacioén foranea.

38



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

A NATECH . .
Institut Universitari de Recerca en Ciéncia Acv SOCIaI prOYeCto ReagrltECh
i Tecnologies de la Sostenibilitat

Jaime Sanchez Blanco

Al haber mas agua, recurso basico para todo, la “migraciéon” descenderd. Se podran emprender mas
negocios relacionados con la agricultura que antes no se ponian en marcha por falta de agua.

También obtendra una relevancia significativa en “prevencién de conflictos”, el agua sera segun
numerosos informes, Gleick (1993) [32], fuente de conflictos en el futuro.

El consumo de energia tendra un impacto positivo en el usuario porque al producir toda la energia
que consume, dispondrd de ese dinero para gastar en otra cosa.

Datos especificos:

— Litros de agua regenerados

d2. Consumo fertilizantes evitados: En cuanto a los fertilizantes este también tendra un impacto
positivo alto. Primero porque el agua que tenga un nivel de nitratos no apto para el riego, se estd
estudiando usarlo para regar en épocas que haga falta fertilizar. Es decir, reciclar el fertilizante que
con anterioridad la planta no absorbid. El agricultor se ahorra dinero en fertilizantes mas recursos
materiales para él.

Datos especificos:

— Kg de fertilizante no consumido
— Kg de nitratos no vertidos al medio ambiente

6.7.5. Fase de Fin de Vida

En la fase de fin de vida se reciclaran los componentes de la planta. La politica del consorcio es que
se recicle la maxima cantidad de material posible cuando llegue el momento. Los contenedores
pueden servir para cualquier otro propésito. Los tanques para el propio agricultor.

5.10. Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida

En este apartado se procede a valorar la importancia de cada proceso en relacién a los datos y las
afirmaciones del Inventario de Ciclo de Vida, el inventario de ciclo de vida. La valoracién de esta
importancia de cada proceso con respecto a las Subcategorias de impacto. La metodologia que
usaremos para evaluar serd una puntuacidon y agregacion por subprocesos. Daremos una
significancia a cada proceso en cada subcategoria. Un -10 sera un impacto muy negativo, 0 sera sin
impacto y 10, maximo impacto positivo.
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Tabla 8: Evaluacidn del impacto de cada proceso sobre cada subcategoria de impacto. Elaboracién

ndicz
fpor
[proceso
ajustado

22
0,27
0,55
01
0,48

0,18

22
033
7.56
07
7,65
03

2,05

23

propia.
[Consumidores/ usuarios (Comunidad local Sociedad (Technology  [Actores
rdevelopers adenade
valor
L.l 12 13 14 15 g.1 22 23 24 B.l 32 33 34 33 [4.1 42 B.1
FASE DELCICLO PROCESO UNITARIO [SIGNIFI{Acceso Desloca Empleo Salud y Respon|Acceso Misraci Sezurid Empleo Compro Desarro Prevenc Desarro Respon|Desarro Relacié Desarrollo indice
DEVIDA ICANCIA |3 lizacion local  segurid sabilida p on ady local pmiso o ionde 1o sabilida llo 1 con dmico por
[recurse ¥ ad d fin de frecurso condici publico econdm conflict tecnold d social [tecnold los [proceso
g migraci vida onesde kon ico 0 gico gico  proveed|
material on imaterial vida emas de armado ores
=] s ibi s
lidad
DISENO fa.1 Trabajos preliminares 3 6 6 6 [ 24
fa.2 Disefio 3 5 7 [ 7 28
.3 Estudios localzadon 3 2 a 3 3 2 14
fa.3 Difusion 5 g 5 5 5 7 6 a 5 a8
fa.4 Asistencia externa 3 3 6 9
fa.5 Networking 5 a4 7 11
fa.6 Consumoenergla 5 2 2
FABRICACION b1 Fabricadon 5 2 2 2 2 B
o2 Asistencia externa 2 3 [ 9
b.3 Consumoenergia 5 0
COMERCIALZIACI [c.1 Estudio loclizacion 3 2 a4 3 3 2 14
ON
2 Difusion 5 6 5 5 6 7 6 a4 5 44
3 Mantenimiento 3 2 2 1 1 1 2 2 11
uso .1 Consumoaguaevitado 3 3 7 5 3 8 7 5 3 & 5 g 5 6 5 B4
.2 Consumofertiizantes 10 7 7
evitado
.3 Litros aguarecclados 3 g 7 5 a g 7 5 3 6 5 g 5 6 5 85
fd.4 Consumao energia 5 5 6
FIN DEVIDA fe.l Desmantelamiento 5 2 3 2 6 7 5 a4 5 3 a a1
componentes
fe.2 Consumaoenergia 0 5 6
fe.3 Nuevos materides 5 7 3 3 6 6 5 4 5 3 4 46
Totalpuntos 5,
indice por Subcategoria de impactof 38 16 13 7 17 15 12 17 38 64 38 51 43 39 27 51
Indice por Subcategoria “ea'Jmu;ai? 233 137 103 063 03 | 147 129 108 097 | 24 1339 262 301 298| 207 105 [ 301
indice gjustado por Categoria de implicado 5,61 4,81 144 3,12 3,01

indice por subcategoria de impacto: Es la suma total de cada subcategoria de impacto.

indice por subcategoria de impacto agregado: Es cada una delas puntuaciones multiplicada por su
significancia y divida por el total de 100.

indice por categoria de implicado: Es la suma por categoria de implicado de los indices por
subcategoria de implicado ajustado.

indice por proceso: Es la suma total de cada proceso.
indice por proceso ajustado: Es la suma total de cada proceso dividido por su significancia.

indice por fase: Es la suma de los indices por proceso ajustados.
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6.4.1. Impacto de las fases del ciclo de vida

A continuacidn se presentan las justificaciones de las valoraciones por fases del sistema producto.

Impacto de la fase Diseiio

La fase de disefio es una fase de alto valor afiadido. En ella se parte de informacion y se crea
conocimiento. Es una fase importante con un impacto relevante en el “desarrollo tecnolégico” y en
el “desarrollo econdmico” ya que con este nuevo conocimiento se promueve la creacién de nuevos
mercados y mayor creacién de empleo.

Impacto de la fase de Fabricacién

La fabricacion influye positivamente en el “desarrollo tecnolégico” y en el “desarrollo econémico”
ya que se necesita mano de obra y se promociona el empleo.

Impacto de la fase de Comercializacion

En la fase de comercializacion se hace una tarea principalmente de difusion, busqueda de nuevos
mercados y el dar a conocer el proyecto. La publicidad de un sistema como este, aporta
informacién acerca del problema de la eutrofizacién y contribuye positivamente al “compromiso

|”

publico con tema de sostenibilidad” y a la “responsabilidad socia

Impacto de la fase de Uso

La fase de uso es la mas importante de todas. Mediante el uso de la planta de depuracidn se evita
el vertido de casi 3.000 kg de nitratos al afio. Se ahorra mds de 100.000 litros de agua al afio y todo
esto utilizando energias renovables generadas en el lugar de implantacién.

Evitado este vertido de nitratos conseguimos parar la eutrofizacion de las aguas rio abajo. Las
especies no endémicas de la zona que han proliferado debido a un exceso de nutrientes,
comenzaran a retiran su presencia de la zona, restaurando el ecosistema a su estado anterior. Esto
hard que se regeneren los ecosistemas riparios, haciendo que la poblacidon pueda disfrutar de
lugares en los que antes no se veia mds que vegetacién fordnea. Las tierras de cultivo agotadas por
el uso intensivo de fertilizantes recuperaran la fertilidad, proporcionando recursos materiales a los
agricultores.

Esta agua regenerada contribuye a dotas a los vecinos de la zona de “salud y seguridad” ya que es
un agua mas limpia. Ademas reduciendo el consumo de agua se promueve la “mitigacion de
conflictos”.

Mediante su uso se reduce el consumo de agua, que se pone a disposicidon de otros propdsitos. Este
aumento del agua disponible, base de cualquier actividad y necesaria para el asentamiento de
personas, hara que se potencie el “desarrollo econémico”.

Impacto de la fase de reciclaje

La fase de reciclaje es positivamente importante para la sociedad. Mediante la reutilizacion de
materiales se tiene “acceso a recursos materiales” y se promueve el “desarrollo econémico”.
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6.4.2. Impacto segtn las Categorias de implicados

A continuacidn se presentan las justificaciones de las valoraciones por categorias de implicados

Deslocalizacién y migracion

Mediante esta subcategoria se trata de analizar cémo la organizacion contribuye a la
deslocalizacién, migracidon o reasentamiento involuntario dentro las comunidades. Un efecto del
uso de Reagritech es la restauracién de los ecosistemas con la consiguiente nueva disponibilidad de
agua para todo tipo de actividades. El disponer de agua repercute en toda actividad econdmica y
empleo.

Empleo local

El impacto indirecto de los procesos de disefio, manufactura y comercializacion, influyen
positivamente en el empleo de la comunidad local. Distintos trabajadores en distintas empresas y
universidades se benefician de los puestos de empleo que ha creado este proyecto. No es un
impacto directo, ya que los trabajadores no estan asentados en los lugares de implantacion, pero
con sus horas de trabajo a pie de campo y sus gastos en el lugar contribuyen al empleo local.

Compromiso publico con temas de sostenibilidad

Esta subcategoria evalla el nivel de compromiso de la organizacién con la sostenibilidad. Pero mas
a nivel de compromisos publicos que a nivel de politicas internas. Que una empresa se dedique a
estos temas en los que el beneficio a corto plazo indica su compromiso con la sostenibilidad, mds
alla de compromisos firmados (Agenda 21, Kioto, etc).

Contribucion al desarrollo econémico

La promocidn de nuevos sistemas de reduccion de consumo de agua tiene que ser el futuro de la
investigacion. Mientras tanto, el reciclaje del agua en la agricultura se plantea como una buena
estrategia para promover el desarrollo econédmico, Anderson (2010) [33].

Promocidn de la responsabilidad social

Las administraciones son las primeras interesadas en la promocién de la responsabilidad social.
Existe una tendencia por parte de la sociedad a pedir mas informacidn acerca de como se fabricany
cuales son las consecuencias sociales y medioambientales de los productos que consumimos,
Ramasamy, (2008) [34]. El consumidor comienza a ver el importante papel de la RSC como factor
determinante en sus habitos de consumo.
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5.11. Interpretacion de los impactos

Sumando los impactos por Subcategoria de implicado y por fase de ciclo de vida tenemos la
siguiente tabla (9):

Tabla 9: Impactos del total de cada fase en cada categoria de implicados. Elaboracidén propia.

Consumidor Comunidad Sociedad Technology  Actores

local developers cadena
valor
Disefio 0 0 1,2 1,03 0,35 2,58
Fabricacion 0 0 0,42 0,12 0,12 0,66
Comercializacion 1,2 0.8 1,3 0,8 0,37 3,67
Uso 1,5 1,2 2,3 1,5 0,9 7,4
Fin de vida 0,75 0,4 1,9 0,5 0,6 4,15
3,45 1,6 7,12 3,95 2,34

De la cual podemos interpretar:

e Lafase de uso es la que mas impacta positivamente.

e Lasociedad es claramente la mejor parada.

e El fin de vida, impacta levemente en todos los interesados pero especialmente en la
sociedad. Esto hace que sea la segunda fase con mayor impacto para el grupo de
implicado sociedad.

e La fabricacidn se queda muy por detrds con respecto al resto de fases. En total, apenas
llega a alcanzar al mas bajo de los impactos debido al uso.

e El disefio, dentro de su impacto, es especialmente importante en la sociedad y en los
“technology developers”

e Llama la atencidn, que la comunidad local sea la menor beneficiada.
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Representando la tabla 1 en forma de grafico podemos ver los resultados de una forma mas visual

segun el grafico 1:

Actores
cadena valor

Consumidor
2,5

= Disefio
Comunidad

local = Fabricacion

Comercializacion
—Uso

== Fin de vida

Sociedad
developers

Grafico 1: Impactos del total de cada fase en cada categoria de implicados. Elaboracion propia.

5.12. Conclusiones

El objetivo de este ACV-Social era identificar los mayores impactos para poder tomar las medidas

necesarias para potenciarlos. Segln la tabla 9 vemos que la fase de uso es claramente la que

mayores impactos positivos produce.

Podemos sacar las siguientes conclusiones:

El modelo de caracterizacién basado en la opinién del Panel de Expertos parece ajustarse a
la realidad. Explica relaciones causa-efecto que se pueden dar en la realidad.

Aun partiendo de un inventario de datos de simple elaboracién, se llega a resultados
coherentes. En comparacion con un inventario de datos complejo y elaborado, la
modelizacién basada en panel de expertos parece Util para casos donde la obtencién de
datos para el inventario no sea posible.

5.13. Propuestas de mejora

Si introdujéramos al implicado “Administracion” con un proceso de implementacién de
politicas para el reciclaje de aguas de escorrentia, los valores de uso aumentarian alin mas.
Como mejora, seria bastante interesante realizar este mismo ACV-S pero con datos de
inventario real. Veriamos si la modelizacion mediante el Panel de Expertos ha sido
realmente tan acertada.

También seria interesante realizar este ACV-S pero con el marco geografico en
Latinoamérica.
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6. CONCLUSIONES SOBRE LA METODOLOGIA UNEP/SETAC

Hacia tiempo, desde que empecé el master de Ciencia y Tecnologia de la Sostenibilidad, que me

preguntaba si existia una metodologia como esta. No me sorprendié el encontrarla, pero si el que
estuviera en estado de desarrollo. Gracias a la aplicacién del caso de estudio Reagritech y a la
intensa busqueda he llegado a las siguientes conclusiones sobre la metodologia:

Los modelos de caracterizacién y comparacién necesitan de mucho desarrollo, se tiene que
alcanzar algun tipo de consenso a nivel internacional. Una modelizacién robusta que no
caracterice bien el camino causa-efecto hace perder toda la validez del andlisis. Vinyes
(2013) [24].

Encuentro muchas dificultades para conectar los indicadores sociales del inventario con la
unidad funcional. La variable actividad “horas de trabajo” me parece un buen indicador
para usar como unidad funcional. Se podria partir de aqui para alcanzar un consenso
internacional y poder usarla como norma.

Uno de los principales problemas es la falta de datos disponibles. Encontrar informacién de
calidad y sobretodo relevante es dificil. Una mala calidad puede hacer perder fiabilidad al
analisis Franze and Ciroth (2011) [40].

Es necesaria una metodologia global que mida al mismo tiempo los impactos econémicos,
medioambientales y sociales. Creo que el medirlos por separado, con diferentes modelos
de caracterizacion y diferentes unidades de salida, no ayuda a tener una visidon conjunta y
comparable de las tres evaluaciones.

Considero que esta metodologia estd muy enfocada para medir impactos negativos. La
mayoria de las subcategorias, es decir, los intereses de los implicados, proponen
indicadores para cuantificar actividades no muy reales en muchas partes “desarrolladas”
del mundo. Entiendo y comparto al cien por cien que primero tenemos que poner sobre la
mesa los problemas de la gente mas injusticias esta sufriendo, pero también creo que se
debe desarrollar metodologia para “alabar” los productos que tengan un buen rendimiento
social en el norte.
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7. PROPUESTAS DE MEJORA PARA LOS ANALISIS DE CICLO DE VIDA

7.1. Sistema integrado de Analisis de Ciclo de Vida

Me parece esencial la disponibilidad de una metodologia que una todos los sistemas de evaluacion
de tipos de impacto en una sola. Varios autores, Spillemaeckers et al. (2004) [42], Benoit (2009)
[43], defienden que la suma de un ACV-A, mas un ACV-S, mas un CCV (Costo de ciclo de vida) es
actualmente la herramienta mads precisa para evaluar la sostenibilidad de un producto. Mediante
este pretendido Analisis de la Sostenibilidad de un Ciclo de Vida (ASCV), el tomador de decisiones,
tiene tres informes por separado de los impactos de un producto. Esto hace que este tomador de
decisiones, puede ser un cargo publico o privado, tenga mas en cuenta un informe que otro
dependiendo de sus intereses. Considero que los impactos econdmicos y ambientales, en el Unico
capital de la sostenibilidad en el que terminan finalmente por impactar, es en el social. Las
consecuencias econdmicas o medioambientales del ciclo de vida de un producto son siempre
sufridas por el conjunto de la humanidad.

Propongo un sistema integrado de Analisis de Ciclo de Vida, en el cual, los resultados del CCV y los
resultados del ACV-A sean entradas de datos para el ACV-S. Este informe o Andlisis Integrado de la
Sostenibilidad de Ciclo de Vida (AISCV), serd el Unico informe que el tomador de decisiones tendra
en cuenta para llevar a cabo una politica u otra. Considero que tener tres informes por separado no
proporciona una vision holistica del impacto de un producto. El bienestar de la humanidad es el
Unico capital que tenemos que cuidar. No me olvido del cuidado del medioambiente, en este AISCV
los impactos medioambientales y sociales estaran intimamente ligados. El grafico 2 representa este
AISCV.

Inventario Inventario Inventario
econodmico del ambiental del social del
ciclo de vida ciclo de vida ciclo de vida

Grafico 2: Analisis Integrado de la Sostenibilidad de un Ciclo de Vida. Elaboracién
propia.
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7.2. Indicador de energia embebida

Segun el principio de irreversibilidad de la entropia (3), la materia va perdiendo cualidades en cada
trasformacidon mientras que su entropia va aumentando en cada trasformacién. En relacién con el
reciclaje, esto quiere decir que llegard un punto en que la energia necesaria para transformar un
residuo en recurso terminara por ser infinita en algin momento del futuro. Si queremos evitar
llegar a este punto tenemos que promocionar el uso de menos materia “nueva” y en caso de que
sea materia reciclada, que ésta haya utilizado la menor cantidad de energia durante toda sus vida o
sus vidas.

Para esto propongo que un indicador de energia embebida. Este indicador estaria asociado a todos
los insumos de material en cualquier andlisis de ciclo de vida y tendria en cuenta la energia usada
por ese material para su fabricacion y sus sucesivos reciclajes. Aplicando un factor de importancia
relevante a este indicador se conseguiria que fuera decisivo en el resultado del AISCV. De este
modo, mediante los AISCV’S se promoveria, no solo el cierre de ciclos, sino la reduccién en el uso
de nuevos materiales y de procesos mas parecidos a la naturaleza, donde no se producen residuos
ni aumento de entropia.

Este indicador estaria en linea con las tendencias actuales de la economia circular, la reduccién del
uso de materiales y de consumo de energia desde la propia fase de disefio. Ejemplos de estas
tendencias son la Biomimca, la filosofia de “de la cuna-a-la-cuna”, la ecologia industrial y la
economia azul.
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ANEXO 1 — DEFINICIONES DE LAS CATEGORIAS DE IMPACTO

Subcategorias del implicado Trabajador:

1.

Libertad de asociacion: Cumplimiento del compromiso con los trabajadores con la libertad
de asociacion, sindicalismo y derecho a huelga.

Esclavitud infantil: En |la organizacidn no se usa mano de obra infantil seguin la Organizacién
Internacional del Trabajo.

Salario justo: Cumplimiento de que los salarios se ajustan a los estandares del sector.

Horas de trabajo: Verificar las horas realmente trabajadas y la compensacion por ellas.
Trabajo forzado: Se evalua si la organizacidn fuerza a sus trabajadores a hacer tareas bajo
cualquier tipo de amenaza.

Igualdad de oportunidades y discriminacion: Evaluar las practicas en la gestion de la
igualdad de oportunidades y discriminacion.

Seguridad y salud: Tasa de accidentes, medidas de prevencion de riesgos.

Beneficios sociales/seguridad social: La organizacion provee de beneficios sociales y cotiza
a la seguridad social.

Subcategorias del implicado Consumidor/usuario:

1.

2.

Salud y seguridad: La organizacion se preocupa por la salud y seguridad del consumidor a lo
largo del ciclo de vida asi como durante el uso. Materiales segln la norma I1SO 26000.
Mecanismos de retroalimentacion: La efectividad en la gestion de politicas de
retroalimentacion con el consumidor. Nivel y calidad de respuesta al consumidor.
Satisfaccidn.

Privacidad del consumidor: La organizacién tiene una politica de privacidad de datos.
Comercia e intercambio de datos.

Transparencia: Transparencia en la responsabilidad social del producto

Responsabilidad de fin de vida: Informacion al consumidor acerca del fin de vida. Re-
compra del producto por parte de la empresa

Subcategorias del implicado Comunidad local:

1.

2.

Acceso a recursos materiales: promueve el acceso a recursos materiales (agua, tierra, etc.)
e infraestructuras (carreteras, escuelas, sanidad)

Acceso a recursos inmateriales: nivel al cual las organizaciones respetan, trabajan para
proteger, proveen o promueven el acceso a recursos inmateriales

Deslocalizacién y migracidn: Contribucién a la deslocalizacidon, migracion o reasentamiento
involuntarios. Trato con las comunidades.

Patrimonio cultural: Respeto al patrimonio local cultural y reconocimiento a que cada
miembro de la comunidad persigue su desarrollo cultural.

Respeto a los derechos indigenas: Respeto por sus derechos sobre las tierras, recursos,
integridad cultural, autodeterminacion y autogobierno.

Seguridad y condiciones de vida: Condiciones generales de seguridad en sus operaciones e
impactos en la salud publica. Gestidn de los residuos, agua, etc.
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Compromiso con la comunidad: Inclusiéon de los implicados en decisiones relevantes.
Inclusidn general de la comunidad.
Empleo local: Impacto directo o indirecto en el empleo

Subcategorias del implicado Comunidad local:

1.

5.

Compromiso con temas de sostenibilidad: nivel de compromiso de la organizacién con la
sostenibilidad, Enfoque general mas que politica interna

Contribucion al desarrollo econédmico: Contribuye al desarrollo econdmico del pais
Prevencion y mitigacion de conflictos armados: Rol de la organizacidon en conflictos o
situaciones que el futuro podrian convertirse en un conflicto. Tanto impacto bueno como
malos se tienen en cuenta.

Desarrollo tecnoldgico: La organizacion participa en programas conjuntos de investigacion
para un desarrollo eficiente y tecnologias medioambientales. Transferencia tecnoldgica
entre paises con distinto nivel de desarrollo

Corrupcion: Implantacion de politicas anticorrupcion y resultados

Actores de la cadena de valor:

1.

2.

Competencia leal: desarrollo de una competencia leal, cumplimiento de la legislacidn,
monopolio

Promocidn de la responsabilidad social: Promocién, gestién y seguimiento de Ia
responsabilidad social entre sus proveedores

Respeto de los derechos de propiedad intelectual: La organizacion respeta las leyes de
propiedad intelectual. Las acciones de la organizacién respetan y valoran las ideas
industriales, cientificas, literarias y artisticas de otros creadores.

Relacion con los proveedores: Consecuencias en sus proveedores de decisiones
estratégicas
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ANEXO 2 - GLOSARIO

(1) Area de proteccién: Sindnimo de categoria de dafio, es una agrupacién de puntos finales de
categoria que tienen un valor reconocido por la sociedad. Como por ejemplo segun las Lineas
Directrices UNEP/SETAC [7]: Derechos humanos, condiciones laborales, salud y seguridad,
patrimonio cultural, gobernanza y repercusiones socio-econdmicas.

(2) Organizacién: Entendemos por organizacion a la empresa, administracion, cooperativa, etc, que
lleve adelante el proyecto para poner en el mercado el producto que se quiere analizar.

(3) Entropia: Entermodinamica, la entropia (simbolizada comoS) es una magnitud fisica que,
mediante cdlculo, permite determinar la parte de la energiaque no puede utilizarse para
producir trabajo. Es una funcion de estado de cardcter extensivo y su valor, en un sistema aislado,
crece en el transcurso de un proceso que se dé de forma natural. La entropia describe
lo irreversible de los sistemas termodinamicos.
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ANEXO 3 - PANEL DE EXPERTOS

La labor de realizar un ACV-Social completo del proyecto Reagritech bien podria ser objeto de una
tesis doctoral. También hay que tener en cuenta que el objetivo principal de este TFM es el andlisis
de la aplicabilidad de la metodologia UNEP/SETAC [7] y como objetivo secundario son los
resultados de un ACV-S de un proyecto de depuracion de aguas de escorrentia. Como debo cefiirme
a los tiempos establecidos para la elaboracion de un trabajo de fin de master, la labor de
recopilacion de datos del Inventario de Ciclo de Vida ha sido sustituida por la opinion de este Panel
de Expertos. El Panel de Expertos estd constituido por miembros de la Catedra UNESCO de
Sostenibilidad.

El Panel de Expertos ha colaborado en las siguientes tareas:

e Seleccidén de las subcategorias de impacto.
Las subcategorias de impacto son los intereses que cada implicado tiene. Las Lineas
directrices UNEP/SETAC [7] establecen 30 subcategorias de intereses. Estas subcategorias
han sido seleccionadas siguiendo los criterios establecidos por el Panel de Expertos.

e Inventario de Ciclo de Vida.
El Inventario de Ciclo de Vida es donde se recoge toda la informacién de los procesos que
gueremos cuantificar. Esta labor puede ser muy extensa y como el objetivo de este TFM es
la aplicacion en un caso practico de las Las Lineas directrices UNEP/SETAC [7] he preferido
centrar mi tiempo en la metodologia antes que en la precisién de los resultados.

También decir que este tipo de obtencion de datos estd permitido por la Lineas Directrices
UNEP/SETAC (2009) [7]. Si bien no se llega a los resultados mas precisos, en comparacion a tiempo
invertido es el analisis mas eficiente.

El Panel de Expertos esta constituido por los siguientes miembros:

e Dr. Jordi Moraté: Ingeniero medioambiental, sostenibilidad i microbiologia aplicada.
Coordinador de la Catedra UNESCO de Sostenibilidad con experiencia en el campo de la
calidad del agua, tecnologias apropiadas para la potabilizacidon y tratamiento. Gestién
sostenible del agua y adaptacion al cambio climatico.

e Angel Gallegos: Ingeniero civil. Profesional con experiencia en planeamiento, coordinacién,
implementacion y administracion de proyectos multidisciplinarios en redes internacionales.
Coaching y training.

e Lorena Aguilar: Igeniero Civil. UASLP, Méjico. Profesional con experiencia en el disefio de
humedales construidos, utilizando subproductos de procesos como medio granular, para el
tratamiento de aguas residuales; en la residencia de obra para la construccién de vivienda
residencial y en la gestidén de proyectos a través de técnicas participativas. De diciembre de
2013 a la fecha, colaboradora de la Catedra UNESCO de Sostenibilidad, de la Universitat
Politécnica de Catalunya-BarcelonaTech, en el proyecto LIFE-REAGRITECH (reutilizaciéon de
agua de riego y escorrentia en terrenos agricolas, mediante su depuracién a través de
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tecnologias naturales: franjas vegetadas y humedales construidos), para la elaboracién de
las especificaciones técnicas y la supervisién de obra.

e Brent Villanueva: Economista. Economista de la Universidad de Guadalajara (U. de G.)
México. Maestria en Sostenibilidad con especializacion en evaluacion de politicas
sostenibles de la Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC). Diplomado en Dindmica de
Sistemas de la Fundacion Politécnica de Catalufia. Estudiante del Doctorado en
Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo de la UPC

e Harlem Acevedo: Ingeniero Civil. Master en ingenieria civil. Especializacion en gestidn de la
construccion y master en administracion.

Mads informacién en www.unescosost.org



