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RESUMEN

El andlisis del ciclo de vida (ACV) es un instrumento para investigar el comportamiento
ambiental de un producto o servicio. El andlisis de la Huella de Carbono (Carbon
Footprint, CF) se puede considerar como una parte del ACV limitada a una sola categoria
de impacto (es decir, el potencial de calentamiento global (PCG)). Sin embargo, la
inherente complejidad de un analisis total de ACV o CF a menudo es un impedimento
para su aplicacibn generalizada en la industria y en el ambito politico. Para estos
sectores, el presente estudio aboga por la adopcion de enfoques simplificados, disefiados
a medida, en los que se reducen los requisitos de inventario y el alcance de la evaluacion
del impacto. En este estudio se proporcionan dos ejemplos, uno sobre la evaluacion del
PCG en el desarrollo de nuevas normas de productos, y otro, sobre los ahorros en el
PCG que se pueden alcanzar mediante el uso de materiales reciclados. Los modelos
empleados estan estructurados de tal forma que no requieren el uso de un software
especifico de ACV, sino que se basan en algoritmos simples, complementados con tablas
de datos para los procesos asociados, que estan extraidas de bases de datos
reconocidas. Los resultados de los dos ejemplos muestran la validez de la aplicacion,
obteniéndose unos resultados, para el primer caso, que varian menos de un 10%
respecto de un ACV completo llevado a cabo en paralelo para la validacion. En la medida
de lo posible, dadas las limitaciones existentes, las herramientas simplificadas como las
que se presentan en este estudio no deben perder su rigor cientifico y deben tener en
cuenta todas las fases del ciclo de vida del producto. Su objetivo y ambito de aplicacion
reducido limitan la extension y completitud de la informacién que pueden producir, pero
esto puede ser mitigado a través de una seleccion especifica para cada caso de los
inventarios simplificados y la/s categoria/s de impacto a considerar. Los dos ejemplos de
aplicacion presentados aportan pruebas solidas de que los enfoques simplificados como
éstos pueden facilitar el camino para la introduccion del enfoque de ciclo de vida y el ACV
en el dia a dia de las industrias y de los responsables politicos, al tiempo que pueden
producir resultados cientificos sdlidos y robustos.

Palabras Clave : Carbon footprint; huella de carbono; analisis de ciclo de vida
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1. Antecedentes

Segun la Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambientales (SETAC) (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry), el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) representa
una manera de analizar las cargas ambientales asociadas al ciclo de vida de un producto
0 servicio, “desde la cuna hasta la tumba”. EI ACV es una herramienta muy Gtil que
permite estimar los impactos ambientales producidos a lo largo de todas las etapas del
ciclo de vida de un producto o servicio, incluyendo a menudo aquellos impactos que no
son considerados en los andlisis méas tradicionales (por ejemplo, la extraccion de
materias primas, el transporte de los materiales, el vertido del producto residual, etc.).
Mediante la consideracion de los impactos generados a lo largo del ciclo de vida de un
producto o servicio, el ACV ofrece una vision general de las caracteristicas ambientales
de estos, asi como informacion més detallada sobre las transferencias reales de impactos
ambientales en la seleccién de productos.

El Andlisis del ciclo de vida (ACV) no es perfecto. Por ejemplo, en el inventario del
ciclo de vida (ICV), contrariamente a lo que este término parece implicar, nunca es
posible incluir realmente todas y cada una de las diferentes etapas del ciclo de vida de un
producto o servicio, y la seleccion de lo que sera incluido y lo que no, inevitablemente
implica una cierto grado de subjetividad y falta de exhaustividad (Ayres 1995).

Sin embargo, a pesar de una larga lista de persistentes deficiencias, el ACV es uno
de los instrumentos mas potentes disponibles hasta la fecha para investigar el impacto
ambiental de una tecnologia, un producto o un servicio en las distintas etapas de su vida
atil, “desde la cuna hasta la tumba”. Desde sus inicios en la década de 1990 (Consoli et
al. 1993; Lindfors et al. 1995), un sinnimero de ACVs han encontrado su camino a
revistas cientificas de alto nivel, y la metodologia también ha ganado mas y mas
aceptacién en el sector privado, donde se ha ido estableciéndose como el estandar de
facto para estudios ambientales completos. Recientemente, la editorial Environmental
Science and Technology reafirmé el papel central del ACV como marco recomendable
para todos los estudios ambientales (Schnoor 2009).

En particular, la creciente preocupacion publica sobre el tema del cambio climético,
ha provocado una nueva ola de interés generalizado en muchos sectores industriales por
la evaluacion del potencial de calentamiento global (PCG) de los productos, y las posibles
medidas de compensacion asociadas. En la misma linea, el UK Carbon Trust también
introdujo recientemente el concepto de huella de carbono (HC), definido como "El
conjunto total de las emisiones de gases de efecto invernadero causadas directa e
indirectamente por un individuo, evento, organizacion, o producto, expresada en CO,eq.”
(Carbon Trust 2007). Se puede reconocer de forma rapida que la huella de carbono esta
basada de manera inherente en el pensamiento de ciclo de vida y, de hecho, la actual
norma sobre huella de carbono PAS2050 (BSI 2008; Sinden 2009) toma prestados la
mayoria de sus conceptos y directrices de las correspondientes serie de normas ISO
14040. De hecho, en opiniéon de los autores, un analisis de la HC bien hecho puede
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considerarse esencialmente como un subconjunto de un ACV completo, con su alcance
limitado a una categoria de impacto Unica, es decir, PCG. Por lo tanto, en este trabajo, se
ha optado por atenerse a la nomenclatura de la norma de ACV y el uso de las siglas PCG
(para todos los efectos, esto ultimo podria ser sustituido por "huella de carbono”, sin
afectar a ninguno de los resultados o a la discusion).

En cualquier caso, el ACV (y el andlisis de la HC estructurado de manera similar)
sSon por su propia naturaleza muy costosos en tiempo de llevar a cabo, e invariablemente
requieren una cantidad considerable de informacion de procesos especificos que puede
ser, a lo sumo, parcialmente reemplazada por estimaciones promedio. Como resultado,
estos enfoques integrales pueden llegar a ser descartadas como impracticables en
muchos casos, ya sea por falta de tiempo o presupuesto, o por ambas. Por otra parte, en
la sociedad moderna, las decisiones que pueden tener grandes implicaciones
ambientales (por ejemplo, el desarrollo de una nueva legislacion o normas de producto,
estrategias de eco-disefio para el desarrollo de productos, la eleccion de las opciones de
gestion de residuos,...) a menudo tienen que hacerse bajo la presién de los actores
politicos o econdmicos, que no estan en condiciones de permitirse el lujo de esperar a los
resultados claros e indiscutibles de un ACV completo (Ekvall et al. 2007). La
consecuencia mas probable puede llegar a ser, y en muchos casos ha sido, el abandono
casi total de todos los parametros ambientales en el proceso de toma de decisiones.

Las herramientas simplificadas enfocadas en el ciclo de vida, con objetivos
adecuados y ambito de aplicacion reducido, y con normas de gestion de calidad de los
datos mas relajadas, pueden salir al rescate en una variedad de situaciones concretas,
donde tener unos resultados no tan perfectos puede considerase mejor que no tener
ningun resultado en absoluto. En este trabajo, se desarrollan dos herramientas
simplificadas para la evaluacion de PCG, disefiadas a medida de dos aplicaciones
especificas respectivamente, una en el marco del desarrollo de una nueva norma de
producto para las bolsas de plastico, y otra, en el del desarrollo de directrices para la
contratacion publica verde.

Los autores no quieren defender la conveniencia de aplicar siempre y de forma
indiscriminada una herramienta simplificada en lugar de un ACV mas completo (tanto en
términos de la amplitud del inventario como de la inclusion de otras categorias de impacto
a parte del PCG). Por el contrario su objetivo es ilustrar como los modelos simplificados
adaptados de forma individual, a veces pueden ser muy Utiles en la prestacion de una
medida cuantitativa y confiable del impacto ambiental, que quizas sea lo que se requiere
para la toma de decisiones politicas y econdmicas urgentes. En estos casos, "lo
suficientemente buenao”, de hecho, puede ser lo mejor.
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2. Primera aplicacion: inclusién de requisitos ambi entales en nuevas normas de
producto

2.1. Objetivo y alcance

Los autores han seleccionado un caso de estudio sobre el desarrollo de un nuevo
estdndar para bolsas reutilizables de plastico (AENOR 2009), desarrollado por el
Organismo de certificacion espafola, AENOR, como base para el debate. Esta primera
aplicacion tiene un doble objetivo. En primer lugar, se propone establecer limites
cuantitativos para la emision de gases de efecto invernadero para las bolsas de
polietileno (PE), utilizando un modelo simplificado centrado solo en el indicador de PCG,
y usando datos de fondo estdndar. En segundo lugar, también tiene como objetivo
evaluar la conveniencia del uso de un modelo simplificado para establecer este limite,
comparando los resultados obtenidos en términos de PCG con los de varios ACVs
completos, que se realizaron en paralelo siguiendo el procedimiento estandar basandose
en un amplio inventario del ciclo de vida. De esta manera se analizaron cuatro casos de
estudio: uno sobre bolsas de polietileno de alta densidad (PEAD) 100% virgen, otro sobre
bolsas de PEAD 15% reciclado, otro sobre bolsas de polietileno de baja densidad (PEBD)
100% virgen, y otro sobre bolsas de PEBD 15% reciclado.

2.2. Método

El primer paso en la definicion del algoritmo fue identificar los procesos clave a lo
largo del ciclo de vida de bolsas de PE que mas contribuyen al PCG, por medio del
conjunto de ACVs completos de los cuatro tipos diferentes de bolsas de plastico descritos
anteriormente, siguiendo las normas I1SO 14040:2006 y 14044:2006 y utilizando el
software GaBi 4.3 y bases de datos estandar de la industria (PE International 2007,
Ecoinvent 2008). Los resultados que dan estos ACVs completos son sobre una serie de
categorias de impacto (se utilizé el método de evaluacion del inventario del ciclo de vida
CML 2001); sin embargo, a efectos de este trabajo sélo se ha considerado el PCG.

Los resultados de estos estudios revelan las siguientes etapas como las mas
importantes en términos de PCG para las bolsas de PE: produccién de materias primas,
produccion de bolsas y distribucion del lugar de produccion hasta los establecimientos al
por menor. Dependiendo del caso de estudio, estas tres etapas de forma colectiva
representan aproximadamente entre 85-90% del PCG asociado al ciclo de vida completo
de las bolsas (incluida la produccion y el transporte de los productos quimicos, asi como
del fin de vida, eliminacién y tratamiento de residuos). En consecuencia, se desarrolldé un
algoritmo simplificado de PCG incluidos todos los parametros pertinentes para estos
cuatro procesos clave. Es evidente que estos mismos porcentajes (85-90%) también
representan el maximo tebrico que se puede esperar de que los resultados de la
herramienta simplificada repliquen los de los ACVs completo.
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El algoritmo es el siguiente:
PCGyor = PCGye + PCGy, + PCG,, + PCG,

donde:

PCG‘DE = (f —_ I:)Evir ECOZ - a:]PEvir) + (f —_ PErec ECOZ - a:]PErec)
PCG = (QE [36[CO, - quIec)

1 .
PCGtrl = (1000 m'gl [COZ - eq“lj

1 .
PCGtrZ = [1000 mIStZ [COZ - a:ltrzj

f PEy; = fraccion de PE virgen en relacién con el peso total de la bolsa

f PE = fraccion de PE reciclado en relacién con el peso total de la bolsa

CO,-e0pgyir = valor del PCG para el PE virgen [kg(CO,-eq)/kg]

CO,-E0pErec = valor del PCG para el PE reciclado [kg(CO,-eq)/kg]

QE = consumo eléctrico por kilogramo de bolsas [kWh/kg bolsas]

CO,-e0Eec = valor del PCG para la produccidn eléctrica en funcién del mix eléctrico empleado

[kg(COz-eq)/MJ]

dist; = distancia entre el lugar de produccion del PE vy el lugar de producciéon de las
bolsas [km]

dist, = distancia entre la fabrica de la bolsa y el lugar donde la bolsa sera utilizada [km]

CO,-e1 = valor del PCG para el transporte de PE en funcién del medio de transporte

[kg(CO,-eq)/tkm]

CO,-eqtr, = valor del PCG para el transporte de bolsas en funcién del medio de transporte
[kg(CO,-eq)/tkm]

! En este estudio se han considerado sistemas de reciclado abierto (open loop). Por tanto, no se
han considerado créditos ambientales ni asignacién de cargas. Solo se ha considerado la recogida
y el tratamiento fisico del residuo de PE para generar nuevos pellets.
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Con el fin de comprobar el grado de exactitud del algoritmo, éste se puso a prueba
mediante la comparacion de sus resultados, con los obtenidos a través de ACVs
completos para los cuatro casos de estudio mencionados arriba, es decir, (1) bolsas
PEAD 100% virgen, (2) bolsas PEAD 15% reciclado, (3) bolsas de PEBD 100% virgen y
(4) bolsas de PEBD 15% reciclado.

2.3. Resultados

En la Figura 1, se muestra una comparacion entre los resultados del PCG del ACV
completo y los del algoritmo simplificado para los cuatro casos de estudio analizados.
Como puede verse, el algoritmo simplificado tiende a subestimar el PCG total de los
sistemas bajo estudio entre un 10 y un 12 por ciento.

FIGURA 1 Comparacién del PCG entre el ACV completo y el algoritmo simplificado, para
1 kg de cada tipo de bolsa.

‘ B ACV completo O Algoritmo simplificado ‘

0,5 -

0 : : :
PEAD 100% virgen PEAD 15%reciclado PEBD 100% virgen P EBD 15%reciclado

Estas diferencias se deben principalmente al hecho de que el ACV completo
también incluye procesos adicionales secundarios, tales como la produccion de pinturas y
pigmentos, el embalaje primario y secundario (bolsas de carton y pallets), el tratamiento
de los residuos producidos en los lugares de fabricacién (para las bolsas de PEBD), o el
reciclaje interno de residuos producidos en fabrica (para las bolsas de PEAD). Este nivel
moderado de discrepancia estd en linea con las expectativas, y de hecho, puede
considerase un resultado muy alentador.
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3. Segunda aplicacion: evaluacion del ahorro en la huella de carbono mediante el
uso de materiales reciclados

3.1. Objetivo y alcance

Este segundo ejemplo de aplicacion se centra en estimar la reduccion del PCG
derivada de la utilizacion de materiales reciclados en una gama de productos
seleccionados. Estos ultimos fueron elegidos entre los de una lista facilitada por la
Agéncia de Residus de Catalunya (ARC) para compras publicas y privadas. Con el fin de
evaluar el potencial de ahorro de PCG, y teniendo en cuenta las sugerencias de la
European Platform on Life Cycle Assessment del European Commission Joint Research
Centre (EPLCA 2009), se llevé a cabo un analisis de alcance reducido de una seleccion
de los items mas representativos de la lista de ARC, que estan compuestos por
materiales comunes, como el PE, polipropileno, PET, PVC, acero, aluminio, papel, carton
y grava.

Los objetivos generales de esta aplicacion se pueden resumir de la siguiente
manera:

» Establecer y probar una herramienta sencilla y de facil utilizacién para el calculo
del potencial de ahorro de PCG asociado a la utilizacion de materiales
reciclados en productos comunes.

* Proporcionar una herramienta de comunicacién, a través de la cual se
promuevan los productos hechos de materiales reciclados y por consiguiente
empuje a los productores a hacer un mayor uso de materiales secundarios.

3.2. Método

El analisis se ha llevado a cabo dentro del marco de la metodologia de ACV, tal
como se define en las normas ISO (ISO 20064, b).

Se han tenido en cuenta los ciclos de vida completos de los productos, incluyendo
el suministro de materias primas, energia, asi como las etapas de final de vida.

Se ha definido el escenario 1 como el ciclo de vida de un producto completamente
fabricado con materiales 100% virgen y el escenario 2 como el del ciclo de vida del
mismo producto, pero hecho (parcialmente) de materiales reciclados. Dado que el
objetivo final del analisis es la evaluacién del potencial de ahorro de PCG producido por
la sustitucion de materiales virgenes por materiales secundarios en cada producto, la
unidad funcional se define como el producto mismo, y el analisis se realizd sobre el
"producto virtual", lo que representa la diferencia entre los dos escenarios antes
mencionados. Por lo tanto, todas las fases del ciclo de vida de los productos que quedan
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sin cambios en los dos escenarios (es decir, la fabricacion del producto, fase de
utilizacion y desmantelamiento) pueden ser descartadas.

Se debe tener en cuenta que en algunos casos, la fase de fabricacion del producto
puede variar realmente en funcion de si se utilizan materiales virgenes o reciclados (por
ejemplo, en algunos procesos de extrusion de plastico la cantidad de materia prima y la
temperatura de fusion dependen directamente de las propiedades del material). Un
producto fabricado con materiales reciclados también puede ser comparativamente
menos duradero. Por ultimo, no se consideran las posibles diferencias en el reciclaje
postconsumo de los residuos de los productos. Por lo tanto, la simplificacion adoptada
aqui se aplica estrictamente solo a los productos para los que no existen diferencias
relevantes entre los dos escenarios en las etapas de fabricacion, utilizacion y fin de vida.

Los datos primarios se obtuvieron de la informacion recogida de cada productor,
mientras que los datos sobre los procesos de fondo se tomaron de bases de datos
estandar (PE Internacional de 2007; Ecoinvent 2008).

Todos los productores de los articulos seleccionados para este caso de estudio se
encuentran en la misma region geografica (Catalufia, Espafa), y todos los materiales
secundarios se producen a partir de residuos recogidos localmente.

El modelo es altamente dependiente del mix energético asociado a cada proceso.
Como regla general, ya que los productos se refieren a un escenario regional especifico,
se ha considerado que la electricidad consumida en el proceso de reciclaje es el mix de la
red local, cuando el productor especificd una ubicacion distinta del proceso de reciclado,
en su lugar se utilizé la correspondientemente combinacion energética adecuada. En la
fase de la Evaluacion del Inventario del ciclo de Vida (EICV), aplicando el mismo
concepto del 'producto virtual', se puede calcular el ahorro del PCG de la siguiente
manera:

I:>CGahorros = PCGacenariol - PCGacenarioz

Cada producto puede estar compuesto de n materiales diferentes. Para cada uno de ellos
se aplican las siguientes ecuaciones:

I:)CGi,primario: I:)CGi,prod + I:)CGi,trl

PCGi,secundarm: I::’CGi,reoo + PCGi,reci + PCGi,trZ
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Donde,

PC(-:"i,primario

PCG‘i Jprod

PCGi 1

PC(-:"i,wcunde\rio

PCG‘i ,reco

PCG‘i Jreci

PCGi 2

= PCG para la cantidad de material i requerida para la fabricacion,
asumiendo un 100% de material virgen

= PCG para la produccion de la cantidad de material i requerida,
asumiendo un 100% de material virgen.

= PCG para el transporte de la cantidad de material i requerida, desde su
lugar de produccion.

= PCG para la cantidad de material i requerida para la fabricacion,
asumiendo un 100% de material secundario

= PCG para la recogida de los residuos equivalentes a la cantidad de
material i requerida, para la fabricacién del producto

PCG para el reciclaje de la cantidad de material i requerida

= PCG para el transporte de la cantidad de material secundario i
requerida, desde la instalacién de reciclaje

Para la totalidad del producto, tenemos:

PCGacenariolz 2 (PCGi,primario) + PCGfab + I:>(-:Guso + I:>CGfdv

e indicando con k; la fraccion en peso del material reciclado i en el escenario 2,

tenemos:

PCGacenariOZZ 2[(1' k!) X PCGi,primario + k| X PCGI sec] ++ PCGfab I:)CGuso + I:)CGfdv

Lo cual nos lleva a:

PCGahorro = 2 k| X (PCGi,primario' PCGlsec)
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3.3. Resultados

En la Tabla 1 se muestran los resultados para un pequefio subconjunto de los
productos analizados. Se ha encontrado un ahorro positivo del PCG comparando el uso
de materiales parcialmente reciclados (escenario 2) con los materiales 100% primarios
(escenario 1). Esto se aplica igualmente a productos muy simples de un solo componente
(por ejemplo papel de impresora), asi como a productos mas complejos, que se
componen de diferentes materiales, de los cuales sélo una fraccion son reciclados (por
ejemplo, sillas de oficina).

TABLA 1 Ahorros en el PCG para los productos seleccionados, fabricados en parte con
materiales reciclados

Producto material Peso total del Peso de los Ahorros Ahorros PCG

producto materiales por kg de

Reciclado PCG

reciclados material

reciclado

kg(CO2-eq) kg(CO2-eq)/kg

Silla de oficina Al, acero, zinc 15 2.6 14 5.4
baldosas plastico mix 2.3 2.3 7.6 3.3
Papel papel 2.5 2.5 5.7 2.3
impresion

(500 hojas)

bandeja Carton 0.23 0.23 0.49 2.1
escritorio

4. Conclusiones

Los dos ejemplos de aplicacion que se presentan aqui aportan pruebas soélidas de
gue los enfoques simplificados como éstos pueden facilitar la introduccion del
pensamiento de ciclo de vida y el ACV en el dia a dia de las industrias y los responsables
politicos, al mismo tiempo que producen resultados cientificos sélidos y robustos.

Incluso herramientas con un ambito de aplicacion reducido, de una Unica categoria
de impacto de ACV, como las presentadas aqui pueden ser muy Utiles para aplicaciones
rapidas, rutinarias y para su uso por profesionales inexpertos, que tengan un acceso
limitado a software y bases de datos de ACV. En particular, la opinion de los autores es
gue son extremadamente Utiles en el proceso de incluir criterios ambientales
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seleccionados (tales como PCG) en las normativas de producto, a fin de evitar la
adopcion de medidas basadas en elecciones arbitrarias que pueden dejar de considerar
adecuadamente la mayoria de las etapas criticas para el medio ambiente o aspectos de
su ciclo de vida.

Concretamente el primer caso de estudio ha demostrado que la simplificacion bien
conducida puede ser esencial en la aplicacion de principios de ACV en el contexto de las
normas de productos. De hecho, el consorcio espafiol de productores de bolsas de
plastico (CICLOPLAST), ha considerado que incluso el algoritmo simplificado propuesto,
era demasiado complicado y poco practico para su aplicacion por lo que decidié que se
simplificara aun més, dando lugar a una formula Unica para las emisiones de CO, con
una explicacion adicional en un anexo. Es evidente que la posibilidad de exigir un
auténtico ACV, que requiere un ICV completo y abordar varias categorias de impacto,
habria sido descartado aun mas rapidamente. Es una cuestion importante, ya que en
opinion de los autores, hay multitud de problemas ambientales inminentes que no pueden
seguir dejandose en el olvido a la hora de tomar decisiones politicas importantes.

En cuanto al segundo caso de estudio, se puede afirmar que un analisis
simplificado como el que se presenta aqui, a pesar de tener un alcance reducido (es
decir, sélo se considera una categoria de impacto, y s6lo se mide la reduccion absoluta
del impacto), no pierde su rigor cientifico. De hecho, en principio, se tienen en cuenta
todas las fases del ciclo de vida completo de los productos y solo aquellas que son
idénticas en los dos escenarios son descartadas en el calculo.

Su limitacion reside en el hecho de que este método simplificado s6lo se puede
aplicar a los casos en que el Unico objetivo es la medicion del ahorro del PCG en
términos absolutos, ya que no se genera informacion sobre el ahorro del PCG relativo, ni
por supuesto sobre el rendimiento ambiental global del producto, desde el punto de vista
de otras categorias de impacto. Este Ultimo punto es especialmente importante, ya que
en opinién de los autores, las decisiones politicas en cuanto a compra verde destinadas a
mejorar los bienes y servicios s6lo deben tomarse sobre la base de la evaluacién
conjunta de un numero de tipos de impacto, como por ejemplo, la lluvia acida, el smog
fotoquimico de verano, la eutrofizacion, los efectos cancerigenos y el uso de la territorio.
De hecho, la norma ISO 14044:2006 marca explicitamente que no se utilice una sola
categoria de impacto en las comparaciones publicas. Sin embargo, se pueden abordar
otras categorias de impacto adicionales, de una manera similar, simplificada en muchos
casos, por medio de herramientas especificas para cada caso desarrolladas de forma
adecuada por expertos de ACV.

5. Recomendaciones y perspectivas

Partiendo de las premisas de los primeros ejemplos de aplicacién presentados aqui,
se pueden desarrollar mas herramientas simplificadas hechas a medida para los fines
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especificos de varios casos de estudios adicionales, lo que efectivamente eludiria el
problema a menudo destacado, de la falta de recursos disponibles para aplicar un ACV
completo. Por supuesto, en muchos casos, se aconseja no limitar el alcance de todos los
métodos simplificados Unicamente a la categoria de impacto de PCG. En cambio, la
mayoria de los indicadores relevantes que se incluyan en el modelo deben ser
seleccionados sobre una base especifica para cada caso, y deben desarrollarse
herramientas simplificadas adecuadas para su evaluacion. De esta manera, la
simplificacién no se hara a expensas de la solidez o la relevancia cientifica, y continuara
eliminando obstaculos innecesarios a la tan precisada aplicacion generalizada del
enfoque de ciclo de vida fuera de los ambitos académicos y de investigacion.
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