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RESUMEN: En la busqueda de la sostenibilidad forestal, se requiere de la aplicacién de un método para
determinar el desempefio ambiental de la produccidn de los diversos productos que se obtienen para el
consumo humano. El andlisis del ciclo de vida (ACV) es una herramienta completa para medir el impacto
ambiental de los productos durante todo su ciclo de vida desde la cuna hasta la tumba, proporcionando datos
sobre los flujos de materiales y de energia al obtener diferentes productos. El objetivo de este articulo es:
describir los fundamentos metodologicos del ACV; modelado del inventario del ciclo de vida y la aplicacion de
los indicadores de desempefio ambiental del proceso de produccion forestal. El uso actual del ACV en el sector
forestal a nivel mundial se puede clasificar en cuatro temas basicos: evaluaciones de impacto en el proceso de
produccion y transporte de productos de madera; evaluaciones de impacto del uso de energia de la madera;
generacion de datos para la creacion de inventarios de productos de madera y monitoreo para la
implementacioén de ACV, teniendo como limites del sistema de la cuna a la puerta. En México, solo se han
realizado dos estudios de ACV en el sector forestal.

PALABRAS CLAVE: Metodologia, inventario ciclo de vida, impacto ambiental.

ABSTRACT: Search for forest sustainability, a method is required to determine the environmental
performance of the production of the various products obtained for human consumption. The life cycle analysis
(LCA) is a complete tool to measure the environmental impact of the products throughout their life cycle from
the cradle to the grave, providing data on the flows of materials and energy to obtain different products. The
objective of this article is: to describe the methodological foundations of LCA; life cycle inventory modeling and
the application of environmental performance indicators of the forest production process. The current use of
LCA in the forestry sector worldwide can be classified into four basic themes: impact assessments in the process
of production and transport of wood products; impact evaluations of wood energy use; generation of data for
the creation of inventories of wood products and monitoring for the implementation of LCA, having as limits the
system from the cradle to the door. In Mexico, only two studies of LCA have been carried out in the forestry
sector.
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l. INTRODUCTION

La intervencién del hombre en la naturaleza comenz6 hace miles de afios, sin embargo, el uso
irracional de los recursos y la contaminacion han generado un desequilibrio ecoldgico, por lo que, la conciencia
por proteger el medio ambiente ha crecido significativamente en los Gltimos afios, poniendo de manifiesto la
necesidad de que todos los sectores productivos, controlen y contribuyan a la reduccion de las acciones
perjudiciales para el medio ambiente.

Los problemas ambientales relacionados con la deforestacion, la degradacion de los bosques y la
pérdida de la biodiversidad han conducido a una imagen negativa de la produccién forestal, sin embargo, la
evaluacion de la sostenibilidad ambiental de la produccidn forestal es a menudo un primer paso hacia el cambio
de los procesos de produccién para reducir los impactos ambientales negativos. Actualmente, la herramienta
mas comun utilizada a nivel mundial para analizar los impactos ambientales de un producto o servicio desde el
origen de su materia prima hasta que se extingue su vida (til, es el andlisis del ciclo de vida (ACV o LCA por
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sus siglas en inglés). Tradicionalmente se ha usado para determinar los impactos ambientales, sin embargo, en
afos recientes se ha avanzado en la inclusion de valores econdmicos y sociales en un ACV estandar [1].

En relacién con las opciones metodoldgicas disponibles para los estudios de ACV, existe el modelo
atribucional (ACVA) y el modelo consecuente o hibrido (ACVC), por lo que su aplicacién depende del
propdsito y el alcance del estudio a realizar; los modelos difieren por el método aplicado para calcular las
emisiones asociadas con procesos multifuncionales. EI modelo ACVA se basa en la asignacion de la
distribucion de emisiones entre los productos principales, intermedios y subproductos, en funcion de las
propiedades fisicas, como la masa o la energia bruta que se utiliza para su elaboracion o su valor de mercado. El
modelo ACVC tiene como base la expansion del sistema, considerando los productos intermedios y
subproductos como resultado de procesos de produccién independientes al proceso que origina al producto
principal. Estos procesos independientes se incluyen dentro de los limites del sistema, sus impactos relativos se
calculan y restan de los del proceso multifuncional [1] and [2].

Desde el punto de vista del contexto de produccidn forestal, el ACV es una herramienta para evaluar
los sistemas de suministro de madera, aunque basicamente solo analizan el aporte directo de energia del proceso
y descuidan las cargas ambientales de los procesos aguas arriba, dando como resultado una subestimacién de los
impactos ambientales o una sobreestimacion del desempefio ambiental [3], por lo que de acuerdo con [4], el
modelo ACVC es un método apropiado para evaluar la sostenibilidad de los recursos forestales. Sin embargo,
con un ACV no se puede certificar un area particular de bosque se esta manejando de manera sostenible [5], ya
que tiene limitaciones por evaluar de forma aislada los impactos ambientales sin tener en cuenta los impactos de
los mecanismos sociales y econémicos [6]. Mas alla de las limitaciones de los alcances de los estudios de ACV,
mediante su desarrollo es factible identificar las contribuciones mas importantes a los impactos ambientales de
la produccion forestal, ademas, facilita la planificacion de esfuerzos para minimizar los posibles impactos
adversos sobre el medio ambiente y la salud humana [7] and [8].

En relacién a la aplicacion del ACV al sector forestal a nivel mundial, los primeros estudios a nivel
piloto se realizaron en la década final de los "90s del siglo pasado [9], donde se compara la diferencia de
impactos ambientales entre la produccién industrial de productos forestales con los principales materiales
usados en la construccidn. El uso de los ACV en el sector forestal se puede clasificar en cuatro formas bésicas:
evaluaciones de impacto en cualquier parte del proceso de produccién y transporte de productos de madera;
evaluaciones de impacto del uso de energia de la madera; generacion de datos para la creacion de inventarios de
productos de madera y monitoreo para la implementacién de ACV [10] and [11].

En México, el concepto de ACV se utilizd por primera vez a fines de la década de 1990, a nivel
académico para la evaluacion de plantas de tratamiento de aguas residuales y celdas de combustible de
hidrégeno, y por parte del sector gubernamental fue atreves del Instituto Nacional de Ecologia al realizar
investigaciones sobre la gestién de residuos y envases [12] and [13]. En relacién con estudios de ACV en el
sector forestal en México su uso ha sido muy limitado, solo existen dos trabajos realizados: uno relacionado con
la evaluacion de impactos ambientales de la produccion de los productos forestales maderables: madera aserrada
seca, tablero finger joint y mueble escolar [10] y otro relacionado con la produccion de una mesa de comedor a
base de madera [14].

Ante el aumento de la produccion de productos derivados de la biomasa forestal, es urgente determinar
y cuantificar el impacto ambiental que generan, esto mediante la aplicacién de la metodologia andlisis de ciclo
de vida a la produccion forestal, bajo esta consideracion, el objetivo del presente articulo es revisar el estado del
conocimiento del analisis del ciclo de vida, abordando tres cuestiones: 1) Fundamentos metodolégicos del ACV,
2) Modelado del inventario de ciclo de vida y 3) Aplicacién de Indicadores de desempefio ambiental para el
sistema de produccién forestal.

Il. METERIALES Y METODOS

El proceso metodologico de la investigacion es de tipo exploratorio-descriptivo del concepto de ACV
y su posible aplicacidn en el sector forestal, sustentada en con base en revision bibliogréfica y su analisis, por lo
que sus resultados no son generalizables de manera estadistica sino mas bien una propuesta descriptiva para la
implementacion de un ACV que consta de cuatro etapas iterativas: definicién de objetivos y alcance, andlisis de
inventario, evaluacién de impacto e interpretacion [15], a fin de cuantificar las emisiones relevantes y los
recursos consumidos desde la produccion de madera en rollo hasta la eliminacion o reciclaje y los impactos
relacionados con el medio ambiente y el agotamiento de los recursos.

El procedimiento basico para el desarrollo y aplicacion de un ACV consta de cuatro etapas
fundamentales [16]:

Etapa 1. Definicion del objetivo y alcance del estudio. En la definicion del objetivo se expone los
motivos por los que se desarrolla el estudio, aplicacion prevista, destinatario a quién se va a comunicar los
resultados del ACV y el uso que se pretende dar a los resultados [17].
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Etapa 2. Andlisis de Inventario de Ciclo de Vida. El andlisis de inventario comprende la obtencion de
datos y los procedimientos de célculo para cuantificar las entradas (materias primas, incluidas las fuentes de
energia) y salidas relevantes (emisiones al aire, suelo y aguas y generacion de residuos) del sistema asociadas a
un producto o servicio, fundamentalmente es un balance de materia y energia del sistema. Los flujos de
materiales y energia deben son flujos unitarios que deben ir o proceder de la naturaleza [18].

Etapa 3. Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida. En esta fase, utilizando los resultados del andlisis de
inventario, se eval(a el significado de los impactos ambientales potenciales generados por las entradas y salidas
del sistema, asociando los datos de inventario con las categorias de impacto ambientales seleccionadas y con los
indicadores de estas categorias.

Etapa 4. Interpretacion de resultados. En esta etapa, mediante el andlisis de los objetivos y alcance del
estudio, se definen las principales conclusiones y recomendaciones del ACV que permitan la toma de
decisiones. Los resultados deber verificarse y analizarse con respecto a su consistencia, integridad y sensibilidad
de los factores de incertidumbre relevantes [19].

I11. RESULTADOS Y DISCUSION
El ACV es el método estandar aceptado internacionalmente para evaluar los impactos ambientales de los
productos de manera integral, incluidos los recursos consumidos y las emisiones liberadas. En el sector forestal,
cubre la vida Gtil de un producto desde la extraccion de materia prima hasta la etapa de eliminacién o reciclaje
del producto (Figura 1).
La aplicacién metodoldgica de un ACV en el sector forestal de acuerdo a lo especificado en las normas [15],
[17] and [20], se describe a continuacion:
Etapa 1. Definicién del objetivo y alcance del estudio.
Obijetivo del estudio. La razén para realizar un estudio de ACV en el sector forestal es identificar soluciones de
bajo consumo de energia y minimizar los impactos sobre el uso de energia y sobre el clima en los procesos de
produccion forestal.
Alcance del estudio. El sistema del producto representa el conjunto de procesos unitarios, que son considerados
los elementos méas pequefios para el analisis del inventario del ciclo de vida, del cual se cuantifican lo datos de
entrada y salida. Para el proceso de produccidn forestal, se proponen como procesos unitarios la extraccion de la
materia prima, el aserrio, secado de madera, fabricacion de productos a base de mueble y la transportacion.

ENTRADAS Regeneracion SALIDAS
natural o
plantacion
Emisiones
. Derribo y arrime
Materiales de materia prima
Liquidos
Logistica de
extraccion
Energia
9 I Transformacion I Residuos
solidos
Logistica de
distribucion
Agua - Productos
I Uso final I
I Disposicion final I Co-productos

Limite del sistema

Fuente: [21].

Figura 1. Andlisis del ciclo de vida del sector forestal, desde la regeneracion del bosque hasta la
eliminacion de la madera.

Unidad funcional. La principal funcién del sistema forestal es la producciéon de madera, por lo tanto,
la unidad funcional es un m® de madera y dependiendo del proceso unitario puede ser de madera en rollo,
madera aserrada o de madera procesada.
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Limites del Sistema. El limite del estudio se debe considerar desde la regeneracion del bosque hasta la
disposicion final de los residuos de la madera y del aserrio que son utilizados como lefia, bajo un horizonte
temporal o limite temporal de un afio como minimo, para evitar modificaciones que puedan surgir con el tiempo
o dentro de los procesos productivos.

Para la realizacion de un Analisis del Ciclo de Vida de la produccion forestal, la definicion del limite
del sistema debe enfocarse en etapas especificas, incluyendo o excluyendo algunas etapas del proceso,
dependiendo del alcance que se desee o requiera en el estudio [22]. Dependiendo de los alcances del sistema en
relacion a las entradas/salidas de los procesos, el analisis del ciclo de vida se puede clasificar en (Fig. 2): De la
cuna a la tumba, donde se incluyen todas las entradas/salidas de los procesos que participan a lo largo de su
ciclo de vida, incluye la cadena de produccion desde la extraccion de la materia prima (cuna) y energia, el
proceso de extraccion de la materia prima, produccién, transporte, su uso y finalmente el tratamiento de los
residuos (tumba). De la cuna a la cuna. En este caso incluye todas las entradas/salidas de los procesos que
participan a lo largo de su ciclo de vida y las salidas del “fin de vida” del sistema son valoradas como materias
primas y/o entradas al mismo sistema o a otro. De la cuna a la puerta, cuando el alcance del sistema se limita a
las entradas/salidas desde que se obtienen las materias primas hasta que el producto esta listo para el marcado (a
la salida de la planta de fabricacién/montaje). De la puerta a la tumba, donde se incluyen los procesos desde el
uso y las fases de la vida util final de un producto, y De la puerta a la puerta, cuando solo se tiene en cuenta
para la elaboracién del ciclo de vida, las entradas/salidas del sistema productivo (procesos de fabricacion).

™
= Recursos Extraccion PRODUCCION Distribucion Uso | | Finde -
Distribucion a usuario vida
De la puerta a
la puerta
Gate to gate
De la cuna a la puerta . De la puerta a la tumba
Cradle to gate Gate to grave

De la cuna a la tumba
Cradle to grave
ey

Delacunaalacuna
Cradle to cradle

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2. Etapas de produccion forestal y alcances de la aplicacion de un analisis de ciclo de vida.

Requisitos de calidad de los datos. Como la calidad de los datos esta en funcién de parametros como
procedencia geogréfica, temporalidad, tecnologia usada en el proceso, precision y representatividad, fuente y
representatividad de la fuente, consistencia y reproducibilidad de los métodos usados en el ACV, variabilidad e
incertidumbre de la informacion y métodos [18], para la elaboracién de estudios de ACV, los datos deben ser
recopilados in situ de los procesos unitarios para que el estudio resulte lo mas representativo posible,
considerando aquellos cuya contribucion a los flujos de masa y energia son importantes. Para los procesos en los
cuales no se disponga de datos primarios se debe recurrir a fuentes de datos ya publicados, ademas, estos datos
publicados se pueden utilizan para validar los datos primarios recogidos.

Etapa 2. Andlisis de Inventario de Ciclo de Vida (ICV). El inventario del ciclo de vida (LCI) es un
proceso basado en datos que cuantifica los requisitos de materia prima y energia, desechos sélidos, emisiones al
aire, efluentes en el agua y otras emisiones ambientales que ocurren dentro de los limites predeterminados del
sistema [11]. Para el caso del sector forestal, el flujo de referencia para medir las salidas se debe referir a
kilogramos de CO; por unidad funcional, esto porque si se utiliza la unidad de volumen, este disminuye al
avanzar la materia prima en los procesos unitarios, por lo tanto, debe tenerse en cuenta los coeficientes de
transformacion [23], [24], [25] and [26]. Ademas, al no existir datos del inventario de emisiones para el sector
forestal mexicano, se deben usar factores de emisidn de referencia(s) estandar para calcular las emisiones
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seleccionadas en funcidn de los volimenes de produccion de madera, para que asi, la medicion de las emisiones
resultantes sean lo mas locales posible.

En la figura 3, se detallan los flujos del proceso unitario corte y extraccion de materia prima en un
aprovechamiento forestal, que comprende las actividades necesarias desde el corte de la madera hasta su llegada
al aserradero, esto es, el limite del sistema es de la cuna a la puerta (cradle to gate). Aun cuando el manejo
forestal requiere mucha mano de obra, se considera que no genera carga ambiental. Se especifican tal cual exige
la norma, la cantidad de las entradas, las unidades, la fuente y las salidas en productos, residuos y emisiones de
CO, / Unidad funcional, que es la unidad de referencia del estudio.

En esta fase, utilizando los resultados del analisis de inventario, se eval(a el significado de los
impactos ambientales potenciales generados por las entradas y salidas del sistema, asociando los datos de
inventario con las categorias de impacto ambientales seleccionadas y con los indicadores de estas categorias
(Cuadro 1). Algunas de las categorias de impacto mas utilizadas para el sector forestal son: calentamiento
global, agotamiento de la capa de ozono, formacion de oxidantes fotoquimicos, acidificacion, eutrofizacion,
impacto de la radiacién ionizante, smog potencial y pérdida de la biodiversidad, contempladas por la Sociedad
de Toxicologia y Quimica Ambiental (SETAC) [25] y [10].

ENTRADAS Operacion SALIDAS

Residuos de madera Apeo y desrame de la Emisiones CO,

Gasolina madera *Desperdicios de

Aceite motosierra Saca madera al suelo
Vehiculos para extraccién

Diésel Transporte al aserradero Madera en rollo

Aceite vehiculos Emisiones de CO,

*Los desperdicios se consideran ramas y ramillas equivalentes al 30% del volumen de madera que sale
del monte. Son desperdicios beneficiosos como acondicionadores y/o fertilizantes del suelo.

Figura 3. Diagrama de flujos de entradas y salidas del proceso unitario corte y extraccion de materia
prima forestal, con limites del sistema de la cuna a la puerta (creadle to gate).

Cuadro 1. Categorias e indicadores de impacto mas utilizados en ACV.

Categorias Indicadores Unidad de
referencia

Para entradas Materias primas kg
Recursos energéticos MJ
Uso del suelo M2/afio 0 m?2

Para salidas Calentamiento global Kg CO; eq
Acidificacion Kg SO, eq
Formacion de ozono troposférico Kg C,H; eq
Eutrofizacion Kg PO,-3 eq.
Ecotoxicidad Kg DBC eq
Toxicidad humana Kg DBC eq

Otros  flujos Materiales para reciclaje o para valorizacion energética Kg o MJ

de entrada y Residuos peligrosos y no peligrosos para eliminacién final Kg

salida hacia y Uso de recursos reciclados Kg

desde  otros Uso de recursos reutilizados Kg

sistemas

Fuente: [25].

Etapa 3. Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida. Para evaluar la relevancia de los distintos flujos
energéticos y materiales, se procede a realizar el célculo de los indicadores numéricos de cada categoria de
impacto, esto mediante una conversion de los resultados del ICV a unidades comunes utilizando factores de
caracterizacién que representan la cantidad de ese compuesto que, de ser emitido, tendria un efecto en el medio
ambiente cuantitativamente comparable a la unidad base de la categoria de impacto. Posteriormente, se realiza la
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conversion de los resultados obtenidos de la caracterizacidn, dividiendo el valor de cada una de las categorias de
impacto por un factor de normalizacidn (Cuadro 2). Con estos factores se indica el grado de contribucion de
cada categoria de impacto sobre el problema medioambiental global.

Después de la normalizacion se obtiene un valor adimensional que representa la contribucion del
impacto, con respecto al valor global, en tanto por ciento. Para la evaluacion del impacto se pueden encontrar
numerosas metodologias, siendo las mas empleadas en el ambito internacional Ecoindicador 99 y CML, entre
otras.

Cuadro 2. Factores de normalizacion para los paises de la OCDE.

Categoria de impacto Indicador de categoria Factor
Acidificacion Kg SO; eq. 1.31x 10%
Cambio climético Kg CO; eq. 2.04 x 10
Eutrofizacion Kg PO,-3 eq. 5.74 x 10%°
Formacion de oxidantes Kg C,H, eq. 2.61x 10%°
fotoquimicos
Agotamiento de recursos Kg Sb eq. 6.91 x 101°
abidticos
Toxicidad humana Kg 1.4-DCB eq. 1.31 x10
Ecotoxicidad de agua dulce Kg 1.4-DCB eq. 1,31 x10%
Ecotoxicidad terrestre Kg 1.4-DCB eq. 1,31 x10t!

Fuente: [25].

Para facilitar la realizacion de un estudio de analisis de ciclo de vida durante las fases de inventario y
evaluacion de impactos producidos por un producto, se han creado herramientas de software (Cuadro 3), cuya
caracteristica es contener una o varias bases de datos y metodologias para la evaluacion del impacto del ciclo de
vida, con gran cantidad de informacién. A nivel mundial, los softwares més utilizados en el sector forestal son
SimaPro y GaBi, ambos poseen informacion para hacer un estudio de ACV completo de diversos productos y
proceso.

Etapa 4. Interpretacién de resultados. En esta etapa, la interpretacion se realiza mediante un andlisis de
contribucion de las entradas y salidas en las etapas del ciclo de vida como un porcentaje del total, comparando la
contribucion que aporta cada elemento por proceso unitario. En el caso de la produccion forestal, se enfatiza la
contribucion de emisiones de CO, por elemento y por proceso, determinado cual es el proceso unitario donde
existe mayor emision de CO..

Cuadro 3. Softwares para realizar estudios de ACV.

Software Objetivo

SimaPro Es una herramienta automatizada para proporcionar un ACV, recoge, analiza y supervisa
la informacién ambiental de productos y servicios, por medio de las bases de datos
integradas. https://simapro.com/

Biomitre Software de uso facil, se compone de tres componentes principales: especificaciones de
diagramas de flujo que resumen las principales caracteristicas de la tecnologia, calculo del
balance de GEI y célculo en el ahorro de costos, para establecer el ahorro neto de costos
de una emision determinada en base de Costo-Efectividad.

https://www.joanneum.at/biomitre/softwa retool/

RET Screen Evalla la produccién de energia y de ahorro, los costos, la reduccién de emisiones, la
viabilidad financiera y el riesgo de varios tipos de energias renovables y de eficiencia
tecnoldgicas energética.

http://www.nrcan.gc.ca/energy/softwaretools/7465

GEMIS Ofrece los datos para el uso de energia, materiales y sistemas de transporte, incluidos en
el anélisis del ciclo de vida. Los datos ambientales abarcan las emisiones atmosféricas de
gases de efecto invernadero, efluentes liquidos, residuos sélidos y uso de la tierra.

https://ghgprotocol.org/Third-PartyDatabases/ GEMIS

GaBi Permite al usuario evaluar el material y los flujos de energia para los productos. Estan
considerados los datos y parametros internos y el subsistema Umberto proporciona una
visualizacion de todo el proceso desde la extraccion de materias primas para la
eliminacion de residuos hasta el producto terminado.
https://www.ifu.com/en/umberto/Icasoftware/

Eco-IT Es una herramienta especializada en software simplificado de ACV y huella de carbono
para productos. Este es especialmente indicado para disefiadores de productos y envases.
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http://www.admglobal.org/productionsupporttools/Ecodes ign_Ecoit.html

Air. ELCA Permite incluir tanto ACV como huella de carbono. Se enfoca tanto en productos como
para organizaciones. Es una potente interface gréafica para disefios de ciclo de vida y mapa
de procesos.

https://www.solidforest.com/softwarehuella-ambiental.html

Open LCA Es un software gratuito, con una multiplataforma para realizar ACV completos. Esta
orientado al ACV, pero también se puede realizar la huella de carbono y del agua.
Dispone de una amplia gama de base de datos. http://www.openlca.org/

GREET El modelo GREET significa gases de efecto invernadero, emisiones reguladas y uso de
energia en el trasporte. Permite evaluar varias combinaciones ente motores y
combustibles en una base consistente de ciclo de combustible. https://greet.es.anl.gov/

GHG calculato Es la calculadora de ciclo de vida de la RSB, es una herramienta gratuita disponible para

rRSB productores, procesadores y todos los demas agentes de la cadena de suministro. La
calculadora permite ver facilmente si cumples con la reduccion minima del 50% de los
gases fosiles generados por los combustibles fosiles.
https://rsb.org/services-products/ghgcalculator/

Fuente: [27].

Como resultado de la aplicacion de ACV en el sector forestal, segin datos del COST Action E9 WGL,
las emisiones de GEI en el proceso unitario de la cosecha, arrastre y transporte de troncos en varios paises
europeos oscilé en promedio en 10 kgCO, eq/m® de madera en rollo [28]. Sin embargo, segin reportes de [29]
los valores del indicador de impacto de calentamiento global para el proceso unitario de transporte y
procesamiento de troncos son de 58.7 kg de CO, eq/m? para la region noroeste de EE. UU. y de 81.4 kg de CO;
eq/m? para la region sureste. Por otro lado, de acuerdo con [30], la cosecha y el transporte de trozos producen la
menor carga ambiental, mientras que las operaciones que requieren generacion de calor producen la mayor
carga. Por lo que, los impactos del manejo forestal representan del 1 al 13% de los impactos totales desde la
cuna hasta la puerta para el potencial de calentamiento global [31].

Para el caso del sector forestal mexicano, solo existe un estudio de ACV realizado por [32] en la
empresa forestal de Ixtlan de Juarez, Oaxaca, donde identificd que la mayor contribucion de impacto ambiental
de los procesos de aserrio y secado, se presenta en la categoria de impacto de calentamiento global, con un
potencial de 18.32 kg CO,eq en el proceso unitario de aserrio y de 45.91 kgCO,eq para el proceso unitario de
secado de madera. Estos resultados corresponden a un analisis con limite del sistema de “puerta a puerta” y sus
valores son especificos para esta empresa y con la tecnologia en uso en ese momento, esto es, fue la
contribucion del impacto ambiental de los procesos de transformacién de la madera por la empresa. A partir de
los resultados anteriores, la empresa deberia mejorar sus procesos para que su impacto ambiental sea menor.

IV. CONCLUSIONES

Actualmente, en el sector forestal existe un gran desconocimiento de los alcances de un ACV, lo cual
se ve reflejado en la cantidad de trabajos realizados en el tema. Un problema fundamental para aplicar con éxito
un ACV en sector, es la falta de datos de alta calidad que contengan todas las entradas y salidas de los diferentes
materiales utilizados, el consumo de energia y la cantidad de contaminantes y emisiones producidas, en las
diferentes etapas del proceso productivo.

Mediante la aplicacion de un ACV, se puede demostrar que los productos a base de madera tienen
perfiles ambientales favorables en comparacién con otros materiales que compiten con la madera en los
diferentes usos finales.

En el desarrollo de ACV en el sector forestal, las comparaciones entre estudios de caso son dificiles
debido a las influencias regionales en los procesos de fabricacion, la diversidad de coproductos que se obtienen
y las distancias para el transporte, asi como a la dificultad para utilizar una sola unidad funcional, donde debe
tenerse en cuenta los coeficientes de transformacion que difieren tanto por el equipo usado como la eficiencia de
transformacion, por lo tanto, solo se identifican tendencias generales para la mejora ambiental de la produccion
forestal.
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