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Introduccion

Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una terminologia creada por los evaluadores ambientales
para cuantificar de un modo sistematico y con bases cientificas el impacto ambiental de un
material 6 producto que se extrae de la naturaleza hasta que retorna al ambiente en forma de
desecho incluyendo la gestiéon del mismo.

El ACV es una herramienta que se usa para evaluar el impacto sobre el medio ambiente de un
producto, proceso 6 actividad a lo largo de todo el ciclo de vida. Para ello se cuantifican los
recursos usados que se denominan entradas (input) que pueden ser energfa, materias primas,
agua, etc. y las emisiones hacia el medio ambiente denominadas salidas (output) como
emisiones gaseosas, agua, impacto en el suelo, etc. Para un producto determinado se hace un
balance de todas las entradas y las salidas mencionadas a lo largo de su vida incluyendo la
fabricaciéon de la materia prima, producciéon de productos intermedios 6 subproductos,
fabricacion del propio producto, envases, transporte, utilizaciéon por parte del consumidor,
residuos generados luego de usado y por ultimo gestion de dichos residuos.

Este informe tiene como objetivo analizar el impacto ambiental de distintos sistemas para
envasar leche para consumo doméstico usando la herramienta del ACV.
Es un resumen de un informe realizado por la empresa Franklin Associates de USA en el que
estudia el impacto ambiental de cuatro tipos distintos de envases de leche en dicho pais:

1) Botella de Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

2) Botella de Plastico Biodegradable (fabricada con PLA) (1)

3) Envase de Cartén con la parte superior en forma de triangulo

4) Botella de Vidrio retornable. Se considera un 90 % de tasa de reuso

(8 viajes)

(1) E1 PLA en un plastico de la familia de los poliésteres que se fabrica a partir del almidén de
maiz y es biodegradable en condiciones de compost industrial. Todos los envases son de "2
galén (1,89 Its) que es tamano tipico en USA.

Dado que este estudio fue realizado en Estados Unidos, los sistemas de envases son los
descriptos anteriormente. Cabe sefialar que los distintos paises tienen diferentes sistemas de
comercializaciéon de leche para consumo doméstico.

Asi por ejemplo en nuestro pais, Argentina, no son usados el PLA (plastico biodegradable) ni
las botellas de vidrio retornables. Por el contrario, ademas del cartén y la botella de PEAD, se
usa extensivamente el sachet de leche de Polietileno que tiene la gran ventaja de ser muy
liviano, pesa 7 a 8 gr., y ocupar muy poco espacio una vez vacio lo que da un bajo impacto
ambiental.

No obstante las diferentes modalidades de comercializacion resulta muy interesante el analisis
aqui realizado porque aclara muchos preconceptos con respecto al verdadero impacto
ambiental de los distintos materiales usados.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Debido a la magnitud y complejidad del estudio realizado por la empresa Franklin Associates
a continuacién se hace un resumen de los resultados obtenidos mostrando las principales
conclusiones.

En la siguiente tabla se muestra los mas importantes impactos ambientales de los cuatro
sistemas de envase de leche:
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ENERGIA TOTAL, RESIDUO SOLIDO POST CONSUMO Y GASES INVERNADERO
PARA EL USO DE 10.000 ENVASES DE LECHE DE 2 Its DE CAPACIDAD (1)

Sistema d_e envgse de leche de Energia Total | Residuo Solido Post Consumo Gases con Efecto
medio galén (1,9 Its) Invernadero
Kcal, millones Peso (Kg) Volimen (m3) Kg .de co2
equivalentes
Botella de PLA (2) 16,9 481 2,29 2707
E.n,vase de Carton (terminado en @ 10,8 566 1,32 2001
triangulo)
Botella de Vidrio Retornable 3) 8,1 1693 1,19 2449
Botella de PEAD (4) 10,1 346 1,64 1513

(1) El estudio original considera envases de 1/2 galon = 1,89 Its. Se redonde6 a 2 Its
(2) PLA: Polilactic Acid. Plastico biodegradable derivado del almidén de maiz. El modelo de fin de vida
de este sistema tiene 80 % que va al relleno sanitario y 20 % a las plantas de combustion

con recuperacion de energia

(3) El modelo de fin de vida de este sistema considera una tasa de reuso del 90 % (8 viajes) con 15 %
de recuperado por reciclado, 68 % va al relleno sanitario y 17 % a las plantas de combustion

con recuperacioén de energia, sin embargo se recupera solamente la tapa y el sello.
(4) El modelo de fin de vida de este sistema considera un 29 % de recuperacion por reciclado, 57 %
va al relleno sanitario y 14 % a las plantas de combustion con recuperacion de energia.

A continuacién se hace un resumen de los resultados con respecto a las tres mas importantes

causas de impacto ambiental.

Requerimiento de Energia

La energfa es consumida durante todas las fases del ciclo de vida y en este caso incluyen los
combustibles usados como energia (procesos, transporte, etc.) asi como los combustibles
tosiles usados como materia prima. (Energia de la fuente del material 6 materia prima).

» Asumiendo los actuales escenarios de final de vida, el sistema de botella de PLA

(biodegradable) es el que requiere mas energia para producirlo. El sistema de botella
de PLA incluye la energia de la fuente del material o sea del maiz usado como materia
prima. Sin embargo en el caso que la energfa de la materia prima no se incluyera en el
calculo del sistema la cantidad total de energfa serfa todavia significativamente mas alta
comparado con los otros sistemas de envase.

El sistema de botella de vidrio retornable es el que requiere la minima cantidad de
energfa total. Esto es debido al reuso de la botella 8 veces a lo largo del ciclo de vida.
La energia total para los sistemas de botella de PEAD y de envase de carton tienen
una diferencia del 7 %, por lo tanto estos sistemas de envase de leche se consideran
que no tienen diferencias significativas.

Es sistema de transporte (logistica de camiones) para las botellas de vidrio es el 25 %
del total de energia del sistema. Esto es debido en parte a que la botella es mas pesada
(comparado con los otros envases) asi como las necesidades adicionales de transporte
necesarias para el reuso de la botella.
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El siguiente grafico muestra las conclusiones anteriores:

ENERGIA TOTAL PARA EL USO DE 10.000 ENVASES DE
LECHE DE 2 Its DE CAPACIDAD

Kcal,
millones

Botella de PLA Envase de Botella de Botella de

Carton Vidrio PEAD
(terminado en Retornable
triangulo)

Botella de vidrio: reuso 90 %

Residuos Sélidos Post Consumo
Los residuos sélidos pueden ser medidos en términos de peso 6 de volumen.

» Cuando se expresan en base al peso, el residuo solido post consumo de las botellas de
vidrio es 3 veces mas alto que los otros sistemas de envases de leche estudiados. La
botella de PEAD tiene el minimo peso e incluye 29 % de tasa de reciclado, por lo
tanto produce la minima cantidad de sélidos post consumo medido en peso.

El siguiente grafico muestro los resultados anteriores:
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» Cuando se expresa en base al volumen, el residuo sélido post consumo de la botella
de PLA es el mayor; mientras que el residuo solido post consumo de la botella de
vidrio es el menor. Esto se atribuye a la densidad alta del vidrio; un peso determinado
de vidrio ocupa significativamente menos volumen que una cantidad de peso igual de
plastico 6 carton.

» Aunque las dos botellas de plastico tienen la misma densidad en el relleno sanitario, la
botella de HDPE incluye el reciclado, el cual reduce la cantidad que se dispone en el
relleno sanitario.

Emision de Gases con Efecto Invernadero
Las emisiones de gases con efecto invernadero estin directamente relacionadas a la

combustiéon de combustibles fésiles, por lo tanto el estudio del perfil de consumo de
combustibles permite entender la generacién de gases con efecto invernadero.

» La botella de HDPE produce la minima cantidad de gases con efecto invernadero
como equivalente de Diéxido de Carbono.

» Las botellas de PLA y de vidtio no se consideran significativamente diferentes y
producen la cantidad mas alta gases con efecto invernadero como equivalente de
Dioéxido de Carbono.

En el siguiente grafico se muestra lo explicado anteriormente:

EMISION DE GASES CON EFECTO INVERNADERO PARA EL
USO DE 10.000 ENVASES DE LECHE DE 21ts DE CAPACIDAD
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METODOLOGIA USADA

La metodologia usada para la definicién del objetivo y propdsito del analisis en este estudio es
consistente con el Inventario de Ciclo de Vida (LCI) descrito en las normas ISO 14040 y
14044. El Inventario del Ciclo de Vida cuantifica la energia consumida y las emisiones al
medio ambiente, (Por ejemplo, emisiones a la atmodsfera, residuos en el agua y residuos
solidos) para un producto dado basado en el objetivo del estudio y dentro de los limites
establecidos. El LCI es un analisis de la cuna a la tumba (from cradle to grave) que cubre
todas las etapas desde la extraccion de la materia prima hasta la disposicion del envase.

En el caso de las emisiones de gases con efecto invernadero se expresa en términos de
impacto potencial de calentamiento global. El potencial de Calentamiento Global (GWP,
Global Warming Potential) se usa para normalizar las emisiones de varios gases con efecto
invernadero como un equivalente de emisiones de Diéxido de Carbono. El uso del GWP es
una practica estandar en los analisis de Inventario de Ciclo de Vida.
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