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CATEGORIAS DE EVALUACION DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA
VINCULADAS CON ENERGIA: REVISION Y PROSPECTIVA

Niembro, J.,”; Gonzalez, M.

Abstract

The environmental pollution is one of the problems associated with the energy life cycle:
generation, use and degradation. In the way to sustainability, one of the challenges in
productive systems is the efficiency and development of technologies to minimize the
negative impacts over the ecosystem and foster its economic profitability. The establishment
phase of the LCA is the Life Cycle Impact Assessment (LCIA) which values the magnitude
and the significance of the environmental effects and classifies them into categories. Energy
use, Depletion of abiotic resources, Mineral extraction and Fossil fuels are some of the
LCIA’s impact categories related to energy. The indicators have been developed to satisfy
different needs, they get together in their orientation because of provide information related
to energy generation. Nowadays new categories are being developed associated to the use
and degradation of energy Such as: Cumulative Energy Demand Applying and Cumulative
Exergy Demand. The present work makes a review of the impact categories related to
energy, currently used and those being validated.

Keywords: energy, impact categories, LCA, LCIA, exergy

Resumen

La degradacion del medio ambiente es un problema asociado, entre otros, al ciclo de vida de
la energia: generacion, uso y degradaciéon. En el camino hacia la sostenibilidad, uno de los
retos es la busqueda de eficiencia de los sistemas productivos y el desarrollo de
tecnologias, para minimizar impactos negativos sobre el ecosistema y potenciar su
rentabilidad econdmica, sin olvidar la componente social. En el establecimiento de un
Analisis de Ciclo de Vida (ACV), la Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida (EICV) valora la
magnitud y significancia de los efectos ambientales y los clasifica en categorias. Uso de la
energia, agotamiento de recursos abidticos, extraccion mineral y combustibles fésiles son
algunas de las categorias de impacto de EICV relacionadas con la energia. Los indicadores
se han desarrollado para satisfacer distintas necesidades y convergen en su orientacion
pues proveen informacién relacionada con la generacion de la energia. Actualmente estan
en desarrollo nuevas categorias de impacto vinculadas al uso y degradacién de la energia,
tales como: Demanda de energia acumulada y Demanda de exergia acumulada. El presente
trabajo hace una revision de las categorias de impacto relacionadas con la energia, tanto las
utilizadas actualmente como de las que se estan validando.

Palabras clave: energia, categorias de impacto, ACV, EICV, exergia

1. Introduccion

Los intereses de las sociedades cambian a lo largo de su evolucion y desarrollo en funcion
de sus necesidades preponderantes. La historia del hombre muestra que en las culturas, no
impera el planeamiento sino la satisfaccién inmediata y tal vez por ello es que llegan al
ocaso 0 a su indiscutible degradaciéon. Nuestra cultura no es la excepcion, como lo muestran
las proféticas palabras de Aurelio Peccei al inicio de los 70°s [1]: “el momento de la verdad
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se estd acercando” y que parecieran que hoy, han perdido su eco. A la preocupacion del
Club de Roma sobre el problema de la pobreza, la degradacion ambiental, el crecimiento
urbano, el rechazo a valores sociales fundamentales y la inflacion entre otros, dio respuesta
el trabajo del grupo encabezado por Donella Meadows. Los “Limites del Crecimiento” [2],
sentd las bases de lo que deberia de haber sido la dinamica de crecimiento de un mundo
finito. Durante 30 afios el esfuerzo se ha diluido, el colapso producido por el agotamiento de
los recursos no renovables, ya no es una preocupacion inmediata. Como muestra de ello, la
Comision Europea [3], que indica que los impactos ambientales de la utilizacion de los
recursos no renovables, como los metales, los minerales y los combustibles fésiles son de
mayor preocupacion que su eventual escasez. Da el ejemplo de los combustibles fésiles: los
gases de efecto invernadero derivados de su utilizacion son un problema acuciante hoy,
mas que el riesgo de quedarse sin reservas. El programa de trabajo internacional del grupo
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio [4] ni siquiera contempla en su agenda el tema
del agotamiento de los recursos abiéticos. Solo algunas iniciativas han continuado el estudio
del problema, iniciativas que se mostrardn mas adelante. En el camino hacia la
sostenibilidad, uno de los retos es la busqueda de eficiencia de los sistemas productivos y el
desarrollo de tecnologias, para minimizar impactos negativos sobre el ecosistema y
potenciar su rentabilidad econdmica.

1.1 Energia

El hombre descubri6 el fuego y a partir de ese momento su mente se despertd, empezo a
imaginar, a idear formas de aplicar su “descubrimiento” para mejorar su calidad de vida [5].
El fuego hizo posibles varias transformaciones quimicas de la materia inanimada, como la
fundicion de metales, es asi que comienza la primera época de relativa “alta tecnologia” de
la humanidad [6]. A su vez, se emiten los primeros contaminantes que han cambiando a lo
largo de la historia del hombre. En un principio fueron sélo humo y olores, en la actualidad
son un nuevo grupo de contaminantes producto de la cambiante sociedad urbana industrial,
donde existe una carrera en el desarrollo tecnoldgico. La mayoria de los problemas de
contaminacion son resultado de las actividades industriales y de los medios de transporte,
pero realmente el problema se remite al uso de la energia.

El desarrollo econémico de las sociedades esta ligado al consumo energético. Las
actividades de los sectores Industria, Servicios y Transporte requieren del sistema de
abastecimiento energético; el funcionamiento del sistema es el que impacta en la naturaleza.
El sistema energético debe garantizar un suministro regular de energia, basado en recursos
mas o0 menos abundantes que puedan obtenerse a costes asequibles, debe ser de facil
transporte y con calidad energética para poder ser aplicado con eficiencia. Los sistemas
energeéticos se seleccionan en funcién de la disponibilidad técnica y la viabilidad econémica
[7]. Las actividades de generacion (captacion, transformacion, transporte), uso vy
degradaciéon de energia provocan impactos sobre el medio ambiente, tanto en relacién con
el agotamiento del recurso como en los efectos propios de la generacion, uso y degradacion.

1.2 Impactos asociados a los sistemas energéticos

Los impactos de la generacién y el uso de los recursos energéticos son comunes a la
mayoria de los sistemas energéticos pero difieren en magnitud y significancia de acuerdo a
condiciones espaciales y temporales, locales y globales.

Para evaluar el impacto de las actividades relacionadas con la energia se debe considerar el
ciclo completo del sistema energético, para ello se han utilizado numerosas metodologias
especificas de estudio de los impactos: estrategia Top-down, enfoque Bottom-up y Analisis
de Ciclo de Vida (ACV) [7]. En esta comunicacion se tratard esta ultima.
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1.3 Andlisis de Ciclo de Vida

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una de las técnicas desarrolladas para comprender y
tratar los impactos asociados a los productos o servicios. Segun la 14040 [8], el ACV trata
los aspectos e impactos ambientales potenciales a lo largo de todo el ciclo de vida de un
producto desde la adquisicibn de la materia prima, pasando por la produccién, uso,
tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final (es decir de la cuna a la tumba). En
general los impactos econdémicos y sociales estan fuera del alcance de los ACV, aunque se
pueden combinar con otras técnicas de analisis.

Los ACV se desarrollan en cuatro fases: definicibn del objetivo y alcance, analisis del
inventario, evaluacion del impacto ambiental e interpretacion. La evaluacion de impactos es
el nucleo central del andlisis de ciclo de vida y representa una parte critica del mismo.

“La magnitud y significancia de los costos sociales y medioambientales asociados a
actividades especificas en un ciclo de vida se identifican durante la EICV” [9]. La fase de
Evaluaciéon de Impacto de Ciclo de Vida (EICV) tiene por objetivo “proporcionar informacion
adicional para ayudar a evaluar los resultados del inventario de ciclo de vida de un sistema
del producto a fin de comprender su importancia ambiental” [8]. La EICV es una técnica
diferente a otras herramientas de valoracién ambiental como la evaluacion del desempefio
ambiental, la evaluacién de impacto ambiental y la evaluacion de riesgo. El enfoque de las
EICV esta basado en una unidad funcional, no asi las otras técnicas, aunque puede utilizar
informacion recopilada por ellas. Los resultados de ECIV son de naturaleza relativa e inutiles
para predecir los impactos sobre el entorno.

En las EICV se seleccionan categorias de impacto e indicadores de categoria para reflejar
los asuntos ambientales relacionados con el sistema del producto bajo estudio; los modelos
de caracterizacién vinculan los resultados de los inventarios con los indicadores de
categoria a través de factores de caracterizacién. El indicador de categoria es la
representacion cuantificable de una categoria de impacto de EICV.

En algunas ocasiones la metodologia existente de EICV no es suficiente para cumplir el
objetivo y el alcance que se ha definido para el ACV, y se tiene que generar una nueva
metodologia. Las metodologias para asociar de forma coherente y exacta los datos de los
inventarios a los impactos potenciales no son aceptadas de manera general, ni son normas.
Los modelos de categorias de impacto se encuentran en diferentes etapas de desarrollo.

La Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) define cuatro categorias de
impacto claves en los ACV: salud del ecosistema, salud humana, agotamiento de recursos y
bienestar social. Mientras que la Agencia Europea de Medio Ambiente identifica: recursos
abidticos, recursos bidticos, uso de la tierra, calentamiento global, disminucién de la capa de
0zono, impactos ecotoxicoldégicos, impactos toxicolégicos, oxidantes fotoquimicos,
acidificacion y eutrofizacion entre las categorias mas importantes.

Diversos indicadores y categorias de impacto. Se utilizan para satisfacer distintas
necesidades relacionadas con la evaluacién de asuntos ambientales de interés y convergen
en su orientaciéon pues proveen informacion relacionada con los sistemas energéticos.

2. Objetivos

Revision de las categorias de impacto de Evaluacion de Ciclo de Vida utilizadas en algunas
de las mas reconocidas investigaciones publicadas a la fecha vinculadas con la energia, asi
como de las nuevas categorias que aun estan en proceso de validacion.
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3. Categorias de Impacto vinculadas a la energia

3.1 Recursos Abiéticos

Se consideran recursos abidticos aquellos que rodean a los seres vivos y que junto con ellos
conforman el ecosistema; los recursos abibticos son parte de la naturaleza. Incluyen todos
los recursos “sin vida” que pueden ser explotados por el hombre entre ellos los recursos
energéticos, que son del interés de esta comunicacion.

La categoria de impacto “agotamiento de recursos abidticos” es un concepto que no se ha
definido claramente aun, puesto que depende en gran medida del usuario, sus necesidades
habilidades y expectativas de futuro. Se evalta en el marco de la inmersiéon del usuario, en
el concepto de sostenibilidad. Se considera que categorias de impacto tales como
calentamiento global y acidificacion destacan por encima de agotamiento de recursos
abibticos con mas fuerza por los elementos subjetivos que las influyen [10].

Segun su fundamento, se pueden clasifica los indicadores de categoria de impacto de
recursos abibticos de forma concreta y operativamente practica, pero a la vez simplista ya
gue se generan indicadores con informacién parcial [10]. De acuerdo a cuatro tipos:

¢ Basado de energia 0 en masa,

e Basado el uso de los depositos,

e Basado en las consecuencias futuras de las extracciones del recurso,
e Basado en la exergia consumida o la entropia producida.

Se ha planteado la importancia del problema del agotamiento de recursos abi6ticos en
términos econdmicos, especificamente en términos del costo de dafio consecuencia del
agotamiento del recurso. Los resultados son abrumadores [10].

Otra clasificacion [11], propone seis formas diferentes de la utilizacion de los impactos sobre
los recursos abidticos en funcidn de los objetivos y/o de los datos disponibles:

e No agregacion (acumulacion) y evaluacion del agotamiento de recursos abi6ticos en
la etapa de Caracterizacion de EICV (pero si en fases posteriores, por ejemplo,
durante Ponderacién),

e La agregacion de las extracciones de recursos naturales en una masa base,

e La agregacion y evaluacion basada, en ultima instancia, en la cantidad de los
recursos disponibles, o las supuesta parte de la reserva base que puede ser extraida
econdémicamente, y de la tasa de extraccién en el momento de la evaluacion,

e La agregaciéon y la evaluacion basada en el costo asociado de la sustitucion de la
extraccion actual y la mejora de los procesos(presuntamente) sostenibles,

e La agregacion y evaluacion basada en el contenido y/o conversion de energia y/o
exergia,

e La agregacion y evaluacion basada en el impacto ambiental previsto del proceso de
extraccién de recursos debido al cada vez menor niimero de depdsitos o fuentes de
extraccion nuevos en el futuro

Numerosas propuestas de categorias de impacto e indicadores de impacto relacionados con
recursos abiodticos se utilizan en las EICV [12], [13], [14] y [15]. Se desarrollan méas adelante.

Ya que la energia y sus fuentes son un recurso abiotico, el estudio de su agotamiento desde
la perspectiva de la EICV, sigue los mismos modelos. La tabla 1 muestra una sintesis de los
modelos de caracterizacion de la metodologia CML para calcular los indicadores de la
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categoria “agotamiento de recursos abioticos”. La metodologia CML, desarrollada en el
Centro de Estudios Ambientales la Universidad de Leiden en los Paises Bajos, aplica el
valor maximo de las reservas y las tasas de extraccion, que reflejan la gravedad del
agotamiento de los recursos. Las ecuaciones de los modelos de caracterizacion tienen
rasgos similares, pero tanto los factores de caracterizacibn como la interpretacion del
resultado del indicador de la categoria son muy variables. Cada modelo cuenta con las
tabulaciones de sus propios factores, no se anexan en esta comunicacién, se pueden
consultar en la bibliografia recomendada. Cada recurso se compara contra un recurso de
referencia, por lo que el método sélo es operativo para los factores ya tabulados. Se han
determinado factores especificos para distintos recursos energéticos sobre la base de los
valores concretos de calores de combustién. La debilidad de la metodologia radica en su
enfoque ya que esta basado en la estimacién de las cantidades de las reservas restantes,
algo dificil de definir por los requerimientos a futuro de los recursos. Ademas, el método no
tiene en cuenta los distintos escenarios de extraccion o tecnologias que estaran disponibles
en el futuro. Para la sintesis de modelos de la tabla 1, hemos llamado AgoRA, al factor de
Agotamiento de Recursos Abidticos.

Autor y afio Modelo de caracterizacion

AgoRA = ADP -m, (1)

Guineé, 1995
WRI, 1994 | Con m; como la cantidad del recurso i utilizado en kg y ADP como el
factor de caracterizacién “potencial de agotamiento abiético” (ADP por

Berner, ) Y L . . . .
Lasaga, las siglas en inglés de abiotic depletion potencial) definido como:
1
1989 ADP== ()
X

Donde x puede ser los factores de caracterizacion:

R; : reserva del recurso i en kg,

R : reserva del recurso de referencia antimonio en kg,

DR; : tasa de extraccion del recurso i en kg - afio™

DR : tasa de extraccion del recurso de referencia antimonio
en kg - afio?

Las unidades del indicador quedan definidas por el ADP

Guineé, 1995 | | igera modificacién del modelo anterior para sistemas energéticos. Se
aplica la ecuacién (1) pero con correccion para recurso abidtico energia
fésil “fe” (por las siglas en inglés de fossil energy):

Donde:

ADPy. es el potencial de agotamiento del recurso abidtico combustible
fésil en unidades de kilogramos equivalentes de antimonio (Sb) por
megajoules: Kgsp eq - MJI™.

DRy, es la tasa de extraccion o produccion de energia fésil en kg - afio™,
R es reserva maxima de combustible fosil en MJ,

Rsp es la reserva méxima del recurso de referencia Sb en kg,

DRg, es la tasa de extraccion del recurso de referencia Sb en kg - afio™,
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Al aplicar (3) en (1), m; se expresaria en kg del recurso de referencia
antimonio (Sb)

Finnveden,
1996

AgoRA =) factor,-m,  (4)

Con m; como la cantidad del recurso i utilizado en kg y factor; como el
factor de caracterizacién del agotamiento del recurso abiético i, basado
en el contenido energético, con unidades de MJ - kg™. El indicador
resultante esta expresado en términos del contenido energético en MJ.

Ayres, 1996

AgoRA =) factor,-m;,  (5)

Con m; como la cantidad del recurso i utilizado en kg y factor; como el
factor de caracterizacién del agotamiento del recurso abidtico i, basado
en el contenido exergético, con unidades de MJ - kg™, se define por:

Ex.
factor, = ——  (6)
MW,
Donde:
Ex;, es el contenido exergético de una mol del recurso i en unidades de

MJ - kmol'y MW; es la masa molar del recurso i en unidades de
kg - kmol™.

Strauss,
2006

I=D-U (7)
El impacto calculado resultante del agotamiento de un recurso abiético
mineral en un proceso especifico es |, tiene por unidades kg.
Donde,

D es la tasa de agotamiento del recurso x (factor agotamiento), se define
por:

P
Df = E 8

Con:

P como el promedio anual de la extraccion del recurso virgen
en kg - afio-1,

R como las reservas explotables demostradas y econémicamente
viables en kg;

Y U es el factor relaciébn masa- reserva econdémica (factor uso), se define
por :

U=2 ©

Con:
m como la cantidad de recurso virgen utilizado para determinado
proceso en kg.

La expresion final se plantea en funcién de equivalentes, con el platino
como el mineral de referencia.

Tabla 2. Modelos de caracterizacién de Agotamiento de recursos abiéticos
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3.2 Uso del Recursos

El Ecoindicador 99 es otra de las metodologias de EICV comuUnmente aceptada, fue
desarrollada por un grupo consultor profesional de los Paises Bajos. La categoria de
impacto “Uso de recursos” es a grandes rasgos equivalente a la de “Agotamiento de
recursos abiéticos” de CML. El Eco-indicador 99 tiene en cuenta las tendencias a largo plazo
de la reduccién de la calidad de los recursos, sélo si el esfuerzo para extraer esos recursos
aumenta. Las fuerzas del mercado garantizan la maxima calidad de los recursos explotados
para cualquier escenario en el tiempo. El esfuerzo futuro para extraer el recurso se expresa
en unidades de los excedentes de energia, es decir, la diferencia entre la energia que se
necesita para extraer un recurso actualmente y en algin momento en el futuro, y el calculo
de los excedentes de energia del futuro se basa en una arbitraria multiplicacion de la
cantidad de un recurso gue se ha extraido antes de 1990. La metodologia tiene tres puntos
débiles: a) se sustenta en la hipétesis de que no habrd cambios bruscos y discontinuos
(positivos) en la disminucion gradual de la calidad de los recursos; b) considera de igual
importancia cualquier recurso mineral; c) no se considera la posibilidad de sustitucién de un
mineral por otro [16].

3.3 Demanda de energia acumulada

En algunas ocasiones es relevante afadir informaciéon al respecto de la suma total de
energia fosil consumida por un sistema, siempre de acuerdo a los objetivos y el alcance del
estudio de ACV. La informacién, ademas, puede ser segmentada por el tipo de fuente
generadora de energia. Una forma simple para abordar el problema es la de sumar todos los
consumos energéticos y multiplicarlos por el contenido energético del recurso, lo que
proporciona un indicador que ofrece tanto informacion del consumo energético agregado del
sistema, como también del agotamiento de determinada fuente de energia. Este
planteamiento ya se habia considerado en la metodologia CML como se aprecia en la
ecuacion 4.

Otra forma de abordar un caso de ACV en el que una vision general del uso de la energia,
es la de utilizar el método de la Demanda Energética Acumulada (DEA). Que consiste en la
cuantificacién de toda la energia consumida directa o indirectamente a lo largo del ciclo de
vida del producto. Para cada etapa del ciclo de vida se puede considerar:

e Consumo directo de energia durante la extraccion y transporte de las materias
primas, la fabricacion, distribucion, utilizacion y tratamiento de los residuos del
producto

e Consumo de energia asociada a los materiales

e Consumo indirecto de energia relacionado con las infraestructuras necesarias para
utilizar el producto, como por ejemplo, la producciéon de electricidad, combustibles,
maquinaria, camiones, etc.

En general, el método DEA expone toda la demanda, valorada como energia primaria, que
se plantea en relacién con la produccion, uso y disposicion de un producto servicio. Por lo
tanto, es un indicador como tal, de los impactos ambientales en lo que respecta al
rendimiento energético de los sistemas de de generacion de energia en su ciclo de vida.

Algunos estudios de ACV sobre sistemas de generacién eléctrica [17] y [18], han utilizado el
método DEA y ejemplifican el modelo de caracterizacion que se presenta en las siguientes
ecuaciones:

DEAtotaI = ZDEAproceso (10)

proceso
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DEADroceso = Z Fp ’ (DEAmateriaI ‘m

material

(11)

material )

Donde:

DEA«a €s el indicador demanda acumulada de energia total de todo el sistema en estudio,
DEAoceso €S 1a demanda acumulada de energia por proceso,.

DEAnmateria €S la demanda acumulada de energia por materia prima o energia en un proceso,
Mmaterial SU r€Spectivo peso o cantidad,

y Fp es el factor de produccién. Los factores Fp tienen un caracter empirico y depende de la
naturaleza y el trabajo adicional requerido para utilizar el material en determinado proceso.
Existen tabulaciones disponibles de ellos [17].

El método DEA permite una comparacion simplificada de diferentes alternativas de disefio
(comparando otros estudios de ACV), mediante la consideracién de la energia como Unico
aspecto ambiental. Pero el impacto ambiental de un producto o servicio no puede ser
estimado sélo en funcion de la demanda energética. Este método solo tiene sentido en
combinaciéon con otros métodos. Sin embargo se recomienda tener especial cuidado para
evitar la doble contabilizacion en el paso de la ponderacién de los EICV [19] y asi evitar las
posibles transferencias de impactos ambientales entre distintas etapas del ciclo de vida.

3.4 Demanda de exergia acumulada

El uso de los recursos tanto energéticos como no energéticos en un sistema cerrado,
ocasiona intrinsecamente la destruccién de la exergia, tal como lo manifiesta la segunda ley
de la termodinamica. La exergia es una propiedad que determina el potencial de trabajo (til
de una cantidad de energia determinada en cierto estado especificado [20]. Los recursos
utilizados en determinado proceso so6lo se transforman, no se destruyen y pueden ser
recuperados por el consumo de exergia desde otro recurso (con todo un rango de
posibilidades). Por lo que hay que considerar la destruccién de la exergia como uno de los
mayores problemas relacionados con la demanda de recursos. La demanda de exergia
acumulada DExA se ha propuesto como un indicador de la calidad energética de los
recursos [21]. DEXA representa la eliminacion total de exergia de la naturaleza en la
generaciéon de un sistema producto, agregando la exergia de todos los recursos necesarios.
Ademdas evalla la calidad del tipo de recursos energético: quimico, cinético, hidroeléctrica,
nuclear, solar y de radiacion térmica. La DEXA es equivalente a la definicion de consumo
exergético acumulado (CExA) [22], ambas cuantifican la exergia total requerida para un
producto.

La DEXA se calcula al sumar el total de exergia requerida por un proceso durante un periodo
de tiempo, tiene por unidades MJ eq - periodo™.

DEXA = zmi “EX(cnyi + z Nl (12)
i i

Donde:

DEXA es la demanda exergética acumulada por producto unitario o proceso en MJ-eq,
m; es la masa del recurso i en kg,

Exh); €S la exergia por kg de sustancia en MJ-eq-kg™,

n; es la cantidad del portador energia en MJ

Y rex €S la relacion de exergia a energia del portador.
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La DExA es similar al DEA, ya que evalla el uso de la energia, se diferencia en que
considera la calidad de la energia e incorpora materiales no energéticos, tales como
minerales y metales. En el caso de energia no renovable, la DEXA es muy similar al CED y
comparable con categorias de impacto como “Uso de los recursos” (metodologia Eco-
indicador 99) y “Agotamiento de recursos abioticos” (metodologia CML). Tiene por ventaja
que al ser la exergia una propiedad inherente del recurso, es menos subjetiva y por tanto
menos interviene factores de caracterizacion, algunas veces subjetivos. Sin embargo, la
DEXA no considera la disponibilidad o la escasez del recurso. Como consecuencia, hay gran
diferencia en la ponderacion con los citados indicadores. Ademas su principal fuente de
incertidumbre es la composicion (a veces desconocida) de los recursos minerales, tales
como rocas y minerales.

4. Conclusiones

A la sociedad moderna, se le presenta la paradoja sobre qué es mas preocupante: el
impacto ambiental derivado del uso de un sistema producto o la escasez del recurso por
proporcionar ese mismo sistema producto. Aquellos que la asuman podran desarrollar sus
actividades sin reparo ético. Quienes no lo hagan, tendran que seguir en la busqueda de
una solucién que no parece tener respuesta pronta.

Se ha presentado la revision de algunas de las categorias de impacto relacionadas con la
energia, mas utilizadas por los usuarios del ACV agotamiento de recursos abi6ticos, uso de
la energia, demanda acumulada de energia y demanda acumulada de exergia. Ello ha
permitido contrastarlas y evaluar tanto sus similitudes y diferencias como sus ventajas y
desventajas.

No existe, ni metodologia de EICV, ni categoria de impacto “Unica” o integral, para la
valoracién del impacto al medio ambiente, relacionada con energia. Ciertas metodologias
(CML) tratan a la energia con el enfoque del agotamiento del recurso, la polémica surge con
la definicibn de escasez y su caracterizacion. Algunas (Ecoindicador) evaltan los
excedentes, para recuperar los recursos en el futuro y requieren de hipétesis especificas.
Otras utilizan propiedades inherentes a las sustancias y son por tanto, mas objetivos, pero
parciales en su apreciacion del sistema en estudio. Por todo ello, es que se debe buscar la
utilizacién conjunta y complementaria de las metodologias. En algunos casos, tal como
menciona 1SO 14040, si fuera requerido por los objetivos y alcances del ACV, generar
nuevos indicadores.
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