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Programa de Formacion:
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|ICIPC®

Modulo 5:
Analisis de Ciclo de Vida aplicado a
productos plasticos

MSc. Milena Hurtado Hurtado

Investigadora en economia circular



GLORAL QUALITY
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Ponente
MSc. Milena Hurtado Hurtado

e Investigadora en economia circular del ICIPC.

e |Ingeniera de Materiales de la Universidad de Antioquia sede
Medellin.

e Magister en Ingenieria de Materiales de la Universidad de
Antioquia sede Medellin.

e Especialista en Procesos de Transformacion del Plastico y del
Caucho de la Universidad EAFIT y el ICIPC.

e Coautora en publicaciones cientificas.
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|ICIPC®

Contenido de la sesidn de hoy aQer

Motivacion e importancia de los LCAs

;/Qué es un Analisis de Ciclo de Vida?

Analisis de Ciclo de Vida bajo las normas ISO 14040 e ISO 14044
Entendiendo la Unidad funcional, limites del sistema e inventario de analisis
de ciclo de vida

Métodos de evaluacion de impactos e impactos ambientales

Ejemplos de LCAs en la industria del plastico

Limitaciones de los LCAs



@D Objetivos para el modulo & SF

|ICIPC®

1. ;Seran mis decisiones sostenibles para el medio ambiente?

2. Conocer una nueva herramienta que apoye a la sostenibilidad ambiental de
mi empresa

3. Acercarnos a algunos ejemplos de LCA de la industria de productos plasticos
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GLORAL QUALITY
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|ICIPC®

;Como decidir entre el antes
o el después del empaque?
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;Por que es
importante?



Acerca de la importancia de los LCA’s y la

|ICIPC®

1A

percepcion del usuario

Investigacion de la percepcidn de los consumidores daneses sobre los envases ambientalmente

sostenibles
2.BEER

1. SOFT DRINK

i ’ i m
1D 1E 1F

Spsual Aluminium can Ph;snc

lod il

GLOBAL QUALITY
CPYNOSRAVNTE

Sandard Bofiber botie
bottle oot
e | v )

=
Tomado de: https:/lottiefiles.com, ANminkan m,,m mm Plastic  Glssbome  Plastic boftie
@om) @0y (oom) o Bsom)  2000mi) o
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‘ ’ 3. MILK 4.0OLIVEOIL 5. SKINNED TOMATOES
- - = u
/i\ |
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| ®
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3A 3B 3C 3D 3E 4A 4B 4C 4D 5A 5B 5C
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Tomado de: https:/www.freepik.com/ lastic
we

bag
carton (w. steel cap) Canon w.cap (chak, PP, PE)

Fuente: Environmental Sustainability of Liquid Food Packaging: Is There a Gap between Danish Consumers’ Perception and Learnings from Life

Cycle Assessment?
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Acerca de la importancia de los LCA’s y la
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percepcion del usuario
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1BAluminium can

1C PET bottle
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= Global Warming Potential
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Cerveza
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boltle botlle
= Perception

Fuente: Environmental Sustainability of Liquid Food Packaging: Is There a Gap between Danish Consumers’ Perception and Learnings from Life

Cycle Assessment?



@D Los resultados de la investigacion del consumidor
muestran que los consumidores evaluan la sostenibilidad
ambiental de los tipos de envases probados
principalmente en funcion del tipo de material y de lo que
pueden hacer personalmente en la etapa de eliminacion.
Desconociendo asi los impactos de la produccion y el

|ICIPC®

transporte.

GOSP

Q
GLORAL QUALITY
Csf ATanBalDs FYOSRAV N
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|ICIPC®

designed by '@ freepik

;Existe alguna
herramienta que
nos permita
conocer cOmo
afectan nuestras
decisiones el medio
ambiente?

11
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|ICIPC®

Preocupacion por la
limitacion de los
recursos

1960

O

Cettoty

O

1970

Analisis de produccion
gases de efecto
invernadero

1980

O

Estudios de Coca-Cola
sobre la sostenibilidad
de sus empaques

O

1990

Estandarizacién ISO
14000. En el 1997 se
lanza la ISO 14040

2000

O

GOSF

GLORAL QUALITY
Csf ATanBalDs FYOSRAV N

Desarrollo y expansion
de metodologia LCA

O

2010-2023

La sostenibilidad como
bandera de las
empresas

12



m
Q

GLORAL QuUaALl

N E ATRABADDS FIOGRAV S

|ICIPC®

Normativa ACV
ISO 14040 e ISO 14044

Regula la metodologia de evaluacion ambiental de analisis de ciclo de vida de un
producto

13



@ Antecedentes a las normas I1SO 14040 e ISO gosp
SsZ. 14044: Andlisis de ciclo de vida orss, Sl

Antes-90 ~ Ahora-2006

UNE EN ISO 14040: Gestion Medioambiental. Analisis
de Ciclo de Vida. Principios y marco de referencia.

ISO 14040:2006- Detalla principios y marco de

UNE EN ISO 14041: Gestién Medioambiental. Analisis referencia.

de Ciclo de Vida. Definicion del objetivo y alcance y el

analisis delinventario. ISO 14044:2006- Detalla los requisitos y

directrices para llevar a cabo un ACV.

UNE EN ISO 14042: Gestion Medioambiental. Analisis
del Ciclo de Vida. Evaluacidn del Impacto del Ciclo de
Vida.

UNE EN 1SO 14043: Gestion Medioambiental. Analisis
del Ciclo de Vida. Interpretacion del Ciclo de Vida.

14




QD Introduccion- Algunos conceptos importantes GOSF

ICIPC®
/Qué es un ciclo de vida?

Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto,
desde la adquisicion de materia prima o de su generacion a partir de
recursos naturales hasta la disposicion final.

/Qué es un analisis de ciclo de vida?

Recopilacion y evaluacion de las entradas, las salidas y los impactos
ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su

ciclo de vida.

15




@D Introduccién- ;Qué hace y qué no hace un AC\BOSF

|ICIPC®

=> Calcular algunos impactos
ambientales potenciales de
productos o procesos

- |dentificar areas potenciales de
interés para mejorar sus impactos
ambientales

=> |dentificar consecuencias e impactos
no esperados

=> Explorar distintos escenarios

-

>

No predice impactos ambientales
absolutos ni precisos

No calcula rangos de seguridad,
limites de emisiones o riesgos de
las decisiones tomadas

No conoce la respuesta del
mercado a cambios en la
produccion y el consumo

16




@D Introduccion- ;Por qué es util el ACV?

|ICIPC®

®

C )
Permite identificar oportunidades para mejorar el desempeno
ambiental del producto en las fases de diseno y desarrollo.

N Y

- ™
Permite el establecimiento de prioridades en la planificacion
estratégica del producto.

N J

e B\

Permite la eleccion de indicadores de desempeno ambiental, entre

los que se incluyen técnicas de medicion.
N

J
™

Permite llevar a cabo estrategias de marketing ecoldgico, (por
ejemplo, implementando un esquema de etiquetado ambiental,
elaborando una reivindicacion ambiental, o una declaracién
\.ambiental de producto)

17
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|ICIPC®

Marco de referencia metodologico

Fases del Analisis del Ciclo de Vida

4 fases

18



@D Fases del ACV

ICIPC®
Etapa 4

Interpretacién de
resultados

Etapa 3

Evaluacion del impacto

NTC-ISO
14040

GLORAL QUALITY
Sk ATunbalns FYOCHA '

Etapa 1

Definicidn del Objetivo y
alcance

Etapa 2

Analisis de inventario

19



@D Relacion entre las fases del ACV

|ICIPC
@rco de referencia de un analisis del ciclo de&

[Obj etivo y el

Definicion del

alcance

{ N

E:

Analisis del
Inventario

> Interpretacion

(A

plicaciones
directas:
-Desarrollo y
mejora del
Producto

-Planificacion

Evaluacion de

Impacto

N

)

estratégica
-Desarrollo de
politicas publicas
-Marketing
-Otras

N /
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Etapa 1:
Definicion del objetivo y el alcance

21



@D Definicion de Objetivos y Alcances & S

GLORAL QUALITY
Csf ATanBalDs FYOSRAV N

ICIPC® (Porqué hacer un LCA?

Comparacién de productos Normativa ambiental Etiquetas verdes

e Plan Nacional para la 0'//
Gestion Sostenible de
Plasticos de un solo

e Latas de aluminio vs.
botellas vs. vidrio
e Bolsas de plastico vs.
uso.

bolsas de papel y . e
e Alternativas de cierre de e Gestion ambiental de

ciclo residuos de envase y
e Materiales biobasados vs. empaque.
fosiles

“Greenwashing” 22

SELLO AMBIENTAL
COLOMBIANO
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Definicion de Objetivos y Alcances & SH
El objetivo de un ACV establece:

La aplicacion prevista.

Las razones para realizar el estudio.

El publico previsto, es decir las personas a quienes se prevée comunicar los
resultados del estudio.

Si se preve utilizar los resultados en aseveraciones comparativas que se
divulgaran al publico.

23
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|ICIPC®

Definicion de Objetivos y Alcances GC SR

El alcance de un ACV establece:

El sistema del producto a estudiar.

Las funciones del sistema del producto o, en el caso de estudios
comparativos, los sistemas.

Los limites del sistema.

Las categorias de impacto seleccionadas y la metodologia de evaluacion de
impacto, y la subsecuente interpretacion a utilizar.

24



QD Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® El alcance de un ACV establece:

e Requisitos relativos a los datos.

e Las suposiciones.
e Las limitaciones.
e Los requisitos iniciales de calidad de los datos.

e Protocolo de presentacion del informe

GGGGGG

25
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|ICIPC®

Definicion de Objetivos y Alcances

Unidad funcional

Unidades
Kg producidos

La UF define la cuantificacion de las
funciones identificadas (caracteristicas de
desempeno) del producto.

El proposito fundamental de una UF es
proporcionar una referencia a la cual se
relacionan las entradas y salidas.

Es importante determinar el flujo de
referencia en cada sistema del producto,
para cumplir con la funcidon prevista, es
decir, la cantidad de productos necesaria
para cumplir la funcion.

26



QD Definicion de Objetivos y Alcances GQSF

ICIPC® Unidad funcional

Lo conocido Lo desconocido

=

Unidades | m?

Kg producidos Intermedio Ciclos
Dias de producto #



@D Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® Unidad funcional

(I 4
Funcion
Unidades y valores Tiempo
e Contener
= e Proteger
flicEassssssss | e Transportar
i
e Cubrir
I e e Transformar
o Etc..

Tomado de: https:/www.freepik.com/

28
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Definicion de Objetivos y Alcances

Que Incluye

Debe definirse teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Que? La funcidn o servicio
2. Cuanto? La cantidad
3. Como? El nivel de calidad

4. Hasta Cuando? La vida Util

29



QD 1 Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® Unidad funcional

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

30



QD Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® Unidad funcional
/r |||||I

g "

1vs 1 1vs1l

500 ml vs 500 ml gvs g %

G Ol&l Q UUUUUU
a0 10s

{2

t

31
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Definicion de Objetivos y Alcances GC SR

Unidad funcional

Funcidn

Secado de
manos

Secado con toallas de papel
Secado con aire

32
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|ICIPC®

Definicion de Objetivos y Alcances

Unidad funcional

Opciones

Unidad funcional

Flujo de referencia

GOSF

GLORAL QUALITY
Csf ATanBalDs FYOSRAV N

Global

Cantidad de pares
de manos secas

Volumen de aire
caliente

Volumen de aire
caliente/pares de
manos secas

Cantidad de pares
de manos secas

Masa de papel
promedio

Masa de papel
promedio/pares
de manos secas

33



QD Definicion de Objetivos y Alcances
ICIPC® Unidad funcional

GLORAL QUALITY
Csb ATanlalDs FYOSRAVNTE

Aportar 100 mg de vitamina C

1 manzana aporta

4.6 mg de 1 naranja aporta
vitamina C 53.2 mg de
vitamina C

Se requieren cerca de 12 manzanas para entregar

la misma cantidad de vitamina C que una naranja »
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El ACV se realiza definiendo los
sistemas del producto como
modelos que describen los
elementos clave de los sistemas
fisicos.

Los limites del sistema definen los
procesos unitarios a ser incluidos
en el sistema.

Etapas del ciclo de vida, procesos
unitarios vy flujos:

Definicion de Objetivos y Alcances GOSF

ICIPC® Limites del sistema

e A

Analisis de
Ciclo de Vida
LCA

Distribucién

Empacado

35
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ICIPC®

Definicion de Objetivos y Alcances

Los limites del sistema

OOOOOO

36



@D Definicion de Objetivos y Alcances GOSF

ICIPC® Los limites del sistema

o A

Analisis de
Ciclo de Vida
LCA

Distribucién

o.mm o ol
Empacado

GLORAL QUALITY
ANE ATRABADDS FIOSAAVME

De la cuna a la tumba

Es el mas recomendado
debido a que no se limitan
fases que beneficien o
perjudiquen a alguna
alternativa.

Alta demanda de datos e
informacion de terceros.

Requiere muchas
suposiciones .



@D Definicion de Objetivos y Alcances  GOSF

ICIPC® Los limites del sistema

o A

Analisis de

Clckl)_ 8(; Vida

Produccién

Distribucién

Empacado

Algunos requieren
concentrarse en la
produccion

Cambios

e Maquinaria
e Materiales
e Proveedores

38



QD Definicion de Objetivos y Alcances GQEF
ICIPC® Los limites del sistema T
(" N

Algunos se enfocan en

Q @ la produccién y los

desechos producidos

Analisis de
Ciclo de Vida
LCA

e Materiales biobasados

e Produccion de materias
primas a partir de
desechos

Distribucién

Empacado

39



@D Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® Los limites del sistema

a
Analisis de Sy

Ciclo de Vida ©
L CA el

Produccién

Distribucién

Empacado

Algunos se enfocan en
las alternativas de cierre
de ciclo

e Empresas enfocadas en
el cierre de ciclo

e Empresas de reciclaje

e Empresas de recoleccion
de desechos

40
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M AMITE
W ERA LW

-

) E— ,%l’H.L\Ll

Libros

I

Scopus

ScienceDirect

Articulos
Bases de datos

Definicion de Objetivos y Alcances  GOSP

Requisitos de calidad de los datos

La calidad de los datos es
importante para comprender
la fiabilidad de los
resultados del estudio e
interpretar correctamente
los resultados del mismo

41
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QD Definicion de Objetivos y Alcances

|ICIPC® Requisitos de calidad de los datos

Geografia

Tiempo Tecnologia

42
Tomado de: https:/www.freepik.com/
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@D Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® Analisis inicial de un producto

Pregunta:

;La etapa de empacado afecta la sostenibilidad
del producto?

1. No, no se tiene en cuenta en el LCA/ACV
2. Si, pero su impacto es pequeno entonces

SIEMPRE se ignora
3. Si, y dependiendo del caso puede ser el factor

principal
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|ICIPC®

Etapa 2:
Analisis de inventario

44
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|ICIPC®

1.

Recopilacion datos
de actividad

Analisis de inventario

2. Procedimientos de 3. Cuantificar las entradas
calculo y salidas

ICV como proceso iterativo
ICV en continuo refinamiento

45



@D Analisis de inventario & <P

ICIPC® Recopilacion de datos de actividad
Los datos para cada proceso unitario dentro de HM N S
los limites del sistema pueden clasificarse bajo 7& PEE
grandes titulos que incluyen: b =
e Las entradas de energia y de materia prima. Trabajo arduo

e Los productos, co-productos y residuos.

e Las emisiones al aire, los vertidos al agua vy

Documentar las
suelo, y

limitaciones
practicas

e Otros aspectos ambientales.

46



@D Analisis de inventario GC SR

]
GLORAL QUALITY
av b ATRABADDS FIOSRAV NI

ICIPC® :(Como se ve un flujograma de proceso?

- < = ~

[

Materias prima (kg)

Desperdicio (kg) ! !
Transporte (km*kg) :

Desperdicio de

N , material/energia |
S | [ |
I h :
I h !
! 1

I h !
! 1

| W h ]
| h I
| . |
I J | :
I h !
I h !
] h !




@D Analisis de inventario GC SR

]
GLORAL QUALITY
av b ATRABADDS FIOSRAV NI

ICIPC® Informacion necesaria

e Kg de materias primas (cuales son las materias primas, %recuperado/reciclado)
e Origen de las materias primas (medio de transporte, distancia recorrida)

e Flujos necesarios para su transformacion (energia, agua, materiales adicionales)
e Actividades intermedias (impresion, mantenimiento, transporte, reempacado)

e Disposicion final (Yorecuperacion, flujos necesarios para su aprovechamiento)

48



@D Analisis de inventario

ICIPC® Calculo de datos

Los procedimientos de calculo, incluyen:
e La validacion de los datos recopilados.

e La relacidon de los datos con los procesos unitarios

e La relacidon de los datos con el flujo de referencia
de la unidad funcional.

llllll

49



QD Analisis de inventario G SP

;Sera que tenemos toda la informacion del proceso?

(-] ‘:-:\ zfgiw y
N, y o
e - Jll."ﬂl”“ ) [ ), D 4 .}
N o s
ELECTRICITY iy 57 4 . /
a & . : 4 o p

|ICIPC®

i o
.
s Tenemos acceso a
medir TODO el

proceso?

50
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QE 2 Analisis de inventario GC 5P
AR AR Bk SR

ICIPC® Componente técnico de un software de LCA'’s

Base de datos
Inventarios de flujos de materia y
energia y emisiones por cada
material o actividad disponible en
la BD.

Ej: producir un 1 kg PP en X
planta genera 0,98 Kg de CO2 eq
y 0.02 Kg de PO4

’anent ‘ ‘
%gﬁsﬁ " Para realizar un LCA se necesitan de los 2 orPenLcda

thinkstep
«W GaBi \ / 51
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|ICIPC®

Analisis de inventario

(Como se realiza un inventario de analisis de ciclo de vida?

GLORAL QUALITY
AvE ATRABAODS FIOSRAVME
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QD Analisis de inventario GC &P

lllllllllllll
av b ATRABADDS FIOSRAV NI

ICIPC® Los limites del sistema

Al final todo depende de la
informacion disponible

53
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Etapa 3:
Evaluacion de los impactos

GGGGGGGGGGGGG
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@D Evaluacién del impacto del ciclo de Ad&F

|ICIPC®

Objetivo: Evaluar cuan significativos son los impactos
ambientales potenciales utilizando los resultados del ICV

C—— Categorias de impacto
Datos de inventario |8 e indicadores de esas
categorias

e Informacion para la fase de interpretacion del ciclo de vida.

e Proceso iterativo de revision del objetivo y del alcance del estudio
de ACV.

e La eleccion, el modelado y la evaluacion de categorias de impacto
pueden introducir subjetividad en la fase de la EICV. Transparencia

en suposiciones.
55

Tomado de: https://www.freepik.com
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Evaluacion de los impactos

{Como se miden los impactos ambientales?

Aporte del proceso 1 al indicador A
Aporte del proceso 2 al indicador A...

Pero...

56



Evaluacion de los impactos

GLORAL QUALITY

“AE ATRABARDS FIOSAAV NS

ICIPC® (Cuales impactos son relevantes?
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Evaluacion de los impactos

GOSP

Q
GLORAL QUALITY
Csf ATanBalDs FYOSRAV N

;Cuales son los demas impactos?

.
\‘ \ l I 'I
\\ l/
NS
4 l H \ A )

Calentamiento
global

Formacion

de particulas / /'//'/

Formacidn
de ozono

fotoquimico Acidificacién

Eutrofizacidn Ecotoxicidad
acudtica acudtica

_M_D_H_H_D
Agotamiento Radiacién Toxicidad humana O oo
de recursos ionizante (o) 58
abidticos —
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|ICIPC®

Principales impactos que se evaluan

ReCiPe

Agotamiento de la capa de ozono
Toxicidad humana

Radiacion lonizante

Formacion Oxidantes Fotoquimicos
Emision de Particulas

Acidificacion

Cambio Climatico (GWP)

Eco Toxicidad Terrestre / Marina
Uso de la Tierra / Agua
Eutrofizacion

Demanda de Energia

Agotamiento de los recursos abidticos

59



@D Agotamiento de la capa de ozono GQ"'-'F

|ICIPC®

Emision de gases (compuestos clorados vy
bromados). Se define el potencial de
agotamiento del ozono de diferentes gases en
relacion con el clorofluorocarbono-11 (CFC-11).

Tomado de: https://www.nationalgeographic.esﬁo




Tomado de: https://www.bionity.com/es

@D Tox i Ci d a d h u m a n a CEINS ::;:?.“..#;E.'Jf.

|ICIPC®

Refleja el dano potencial de un producto al
liberar sustancias quimicas en el medio
ambiente, y se basa tanto en la toxicidad
del compuesto como en su dosis potencial.
Estos son compuestos quimicos
potencialmente  peligrosos para los
humanos por inhalacion, ingestion e incluso
contacto.

Esta categoria de impacto se mide en kg
equivalentes de 1,4-diclorobenceno.

61



QD Emision de Particulas o i
ICIPC®

PM10
Contaminante microscopico, ’ N/ ’
emitido por fuentes fijas y : %
moviles. Los nimeros 10y 2.5 PM2.5
equivalen a su tamano. ® )

Ozono troposférico

Se convierten en SOx NOx VOC

PM 2.5 Secundario. Oxidos de Oxidosde  Compuestos
fi nitrégeno ani

Este factor se basa en la toxicidad de las particulas y se expresa en unidades de
"equivalentes de benzo[a]pireno" (BaPeq), que es una sustancia quimica utilizada
como referencia para la toxicidad de las particulas

62

Tomado de: https:/www.metropol.gov.co/
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QD Cambio Climatico - GWP

ICIPC®

Se utilizan factores de conversion que
convierten las emisiones de GEl en
equivalentes de CO,

GLORAL QUALITY
Csb ATanlalDs FYOSRAVNTE

Temperature change in the last 50 years

Tipo de Gas Potencial de
P Calentamiento Global
Didxido de carbono (CO.,) 1
Metano (CH,) 28
: 2011-2021 average vs 1956-1976 baseline
Oxido nitroso (N, O) 265 ~1.0 -05 -0.2 +0.2 +0.5 +1.0 +2.0 +4.0°C
Hexafluoruro de azufre (SFG) 23,500 -1.8 -09 -04 +04 +0.9 +1.8 +3.6 +7.2°F
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@D Acidifica C|6 n GLosal 9uaLiTy

|ICIPC®

Es el proceso que reduce el pH de los ecosistemas debido a los efectos
acidificantes de la emision de gases como:

e didxido de sulfuro

e Amoniaco

e Oxidos nitrosos

Que produce danos a la calidad de los ecosistemas y disminucion de la
biodiversidad. Es medido en kg de didxido de sulfuro equivalente.

acidic neutral alkaline

m&d 596 7 8 9 10111213 14
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@D Eco toxicidad

|ICIPC®

Puede ser analizado en tres frentes especificos,
ecosistemas acuaticos de agua dulce, ecosistemas
marinos y ecosistemas terrestres. Los potenciales de
eco toxicidad se basan en el modelo de toxicidad de la
Union Europea.

Es medido en kg equivalente de 1,4-diclorobenceno e

(1,4-DB).

El cual tiene una toxicidad moderada para los organismos acuaticos, lo que
lo hace util como referencia para comparar la toxicidad de otras sustancias.
Se ha establecido un valor de referencia para la toxicidad aguda del
1,4-diclorobenceno en diferentes organismos acuaticos, como peces vy
crustaceos, lo que permite evaluar si otras sustancias son mas o menos
toxicas en comparacion

- -y
< :—'\'1‘
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.
)
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QD 3 E UtrOﬁ Za Ci 6 n PR A B A S

ICIPC®

La eutrofizacidon es la acumulacion de una |
concentracion de nutrientes quimicos en |
un ecosistema que provoca un |
crecimiento excesivo de las plantas, lo
que provoca reducciones en la calidad del
agua y la poblacion de animales. Es

causada por emisiones de amoniaco,
nitratos, oxidos de nitrégeno vy el fosforo |
en el aire o el agua. Es medido en kg
equivalentes de fosfato. Bon i

Tomado de: https:/www.freepik.com/
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@D Agotamiento de los recursos abiodticos GQ"'-'F
ICIPC®

Consumo de recursos no renovables como combustibles fdsiles, minerales, agua,
metales, etc. Dependiendo del modelo es medido en:

Kg de antimonio equivalente
Kg de minerales

MJ de combustibles fdsiles
m3 de consumo de agua.




@)

Etapa 4:
Interpretacion de resultados

GGGGGGGGGGGGG
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@D Interpretacion de resultados GQE'F

|ICIPC®
7
Impact category Unit Result (:Q ue h acer con l.OS
Abiotic depletion kg Sb eq 4.56439E-05 resu lta d O S?
Acidification kg SO2 eq 5.429090453
Eutrophication kg PO4--- eq 1.279220268
Fresh water ecotox. kg 1,4-DB eq 79.62431714
Global warming kg CO2 eq 1710.273952
Human toxicity kg 1,4-DB eq 234.2307534
Ozone layer depletion kg CFC-11 eq 4.08549E-06
Photochemical oxidation kg C2H4 eq 0.466664326
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0.103172908 C.—C u a l eS m eJ O r?
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ICIPC®

“average Elﬂ’Dpa

Acndmcatton Ppotential

Climate change - GWP100

Interpretacion de resultados

Comparacion

- - - o
8 g 5 £ 3 =
=] § & a & i3
'§ o w g w 3
8 & @ 3 s 2
@ 2 > g 3 a
8 8 3 8 ] Q
3 & 3 < 5 °
£ £ g g g §
w £ ] =
2 Q o 2
=] & . Q
8 g s 3
2 S o 2
= c )
o © c
= g @© -]
2 z = §
& o ON
Q [y
B Empaque Original

B Empaque Optimizado

Barras

Temestrial ecotoxicify - TETP inf

Abiotic depletion

Abiotic depletion (fossil fuek)

Terrestrial ecotoxicity
Acidification

Photochemical oxidaion

Ozone layer depletion (ODP) Eutrophication

Fresh water aquatic ecotox.

Marine aquatic ecotox city
lobal warming (GWP100a)

Radial
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QD Interpretacion de resultados

e . 3 .
ICIPC® Comparacion con la vida cotidiana
Greenhouse gas emissions from Carbon sequestered by
0.216 2,481 16.5
: Passenger Miles driven \%,7 tree seedlings
vehicles driven by an average “‘ grown for 10
for one year |7 passenger " years -or-
vehicle
Greenhouse gas emissions avoided by
0.34 0.049 42.5
Tons of waste Garbage trash bags of |
ﬂ recycled a trucks of waste recycled -9
@) B, instead of S8 @) B waste recycled ™7 instead of ke \‘l\
landfilled instead of landfilled
landfilled —

https://www.epa.gov/eneray/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

1.3

acres of U.S.
forests in one )

\,I‘
A A A
e o VAL

-or- o
year NANSA

0.0002

Wind turbines
running for a
year oy

«E

GLORAL QUALITY

CAE ATaABalDs FYOCRAV NS

0.007

acres of U.S.
forests
preserved from
conversion to
cropland in one
year

38

Incandescent
lamps switched
to LEDs

71


https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

@)

ICIPC®

Interpretacion de resultados

Greene Sustainability Index (GSI) “Josep Greene”

GLORAL QUALITY
axE ATRABARDS FIOGRAVME

Tomado de: https:/www.freepik.com/
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@D Interpretacion de resultados

ICIPC® Greene Sustainability Index (GSI)
Toneladas de Toneladas de
CO, eq. desperdicio
Producidas generadas
(50%) (25%)

lllllllllllll

Acidificacion: Kg de
SO, eq. (12.5%)

Eutrofizacion: kg de
PO, eq. (12.5%)
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|ICIPC®

Otros aspectos importantes

74



@)

|ICIPC®

Otros aspectos importantes
Norma ISO 14040 e ISO 14044

Revision de bibliografia previa

Comparar resultados
Aspectos relevantes
Comparar unidad Funcional

Comparar conclusiones
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QD 5 Otros aspectos importantes
ICIPC® Norma ISO 14040 e ISO 14044

;Cual es el publico objetivo
de mi estudio?

;Qué puedo hacer con mis
resultados?

GLORAL VALITY
....................
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@)

ICIPC®

Otros aspectos importantes

iTY
NE FA0SRAV T

Norma ISO 14040 e ISO 14044

Para la publicacion de los

resultados al publico

general es necesaria una

revision critica de al menos 3

entes independientes al

estudio con experiencia

versada en el tema.
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@E Otros aspectos importantes

ICIPC® Pares evaluadores

Fraunhofer

UMSICHT

” el

Entre 4,000 y 7,000 Euros

*aproximadamente, depende del alcance final del estudio

Entre 3,000 y 5,000 Délares

GLORAL QUALITY
Csb ATanlalDs FYOSRAVNTE
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@D Otros aspectos importantes GOSP
ICIPC® Norma ISO 14040 e ISO 14044

;Como saber si mis resultados son confiables (precisos)?
/Queé tanto afectan mis suposiciones el resultado?

;Cual es la distribucidon de mis resultados?

79



@D Otros aspectos importantes & &P
ICIPC® Norma ISO 14040 e ISO 14044

La mayoria de softwares de andlisis
de vciclo de vida cuentan con
diferentes herramientas que permiten

calcular la Iincertidumbre vy
precision de los resultados.

PDF

Probabilistic
Variables

PDF

Es importante llevar estadisticas de
los procesos internos de la compania
y tener en cuenta estas suposiciones
en nuestros estudios

PDF
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@D Relacion entre las fases del ACV

|ICIPC
@rco de referencia de un analisis del ciclo de&

[Obj etivo y el

Definicion del

alcance

{ N

E:

Analisis del
Inventario

> Interpretacion

(A

plicaciones
directas:
-Desarrollo y
mejora del
Producto

-Planificacion

Evaluacion de

Impacto

N

)

estratégica
-Desarrollo de
politicas publicas
-Marketing
-Otras

N /
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|ICIPC®

Algunos ejemplos de
LCA’s en empaques

Aplicacion de conceptos



QD Algunos ejemplos de LCA’s

ICIPC®  Vasos EPS vs papel

Distribucion

Disposicion
final

Empaque

Materia
prima

Produccién

Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ

GLORAL QUALITY
Csb ATanlalDs FYOSRAVNTE

Objetivo y Alcance

El objetivo del estudio es conocer los
impactos ambientales potenciales en el ciclo
de vida de vasos desechables de EPS y de
papel plastificado con PE.

Unidad funcional

Contener y mantener la temperatura de
bebidas calientes y frias en vasos
desechables de 10 onzas en el valle de
meéxico y Jalico durante el ano 2010
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D Algunos ejemplos de LCA’s
Vasos EPS vs papel

|ICIPC®

Obtencion de
materias primas

Produccién Distribucion

Uso

GLORAL QUALITY
ant

LTRABAlDS FIOSRAVME

Etapas de ciclo de vida
para el vaso de EPS

Fin de Vida

Produccion de las
perlas de EPS y el
material de
empagque (bolsas
de PEy cajas de
cartén corrugado),
asi como su
transporteala

planta productiva.

Transporte de los vasos desde

Generaciény
las plantas productivas hacia

consumo de
energia eléctricay los sitios de venta y hacia el
gas natural, sitio donde el consumidor lo
emisiones y usa.
residuos

correspondientes a
la fabricacion del
vaso.

Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ

En la etapa de uso
no se consideran
entradas de materia
y energia ni
emisiones
asociadas. El vaso
se utiliza una vez.

Se considera que
después de un
unico uso el 99.5%
de los vasos se
llevan al relleno
sanitarioy el 0.5%
restante a reciclaje.
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D Algunos ejemplos de LCA’s

ICIPC®  Vasos EPS vs papel

==

fv-&..m.. —

i’ﬁﬁ | |
z o AME

Figura 4. Limites del sistema considerado para el vaso de
o papel plastificado
Obtencién de

materias primas Produccion Distribucién Uso Fin de Vida
Produccién del Generaciéon y Transporte de los vasos desde En la etapa de uso Se considera que
papel laminado con consumo de la planta productiva hacia los no se consideran todos los vasos,
PEy material de energia eléctrica, sitios de venta y hacia el sitio entradas de materia después de un
empadque (bolsas emisionesy donde el consumidor lo usa. y energia ni Unico uso, se llevan
de PEy cajasde residuos emisiones al relleno sanitario.
cartén corrugado), correspondientes a asociadas. El vaso
asi como su la fabricacion de se utiliza una vez.
transporte a la vasos.

planta productiva.

Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ

GLORAL QUALITY

avE ATRABADDS FIOSRAV N

Etapas de ciclo de vida
para el vaso de Papel
Plastificado
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Materias Primas Produccion

|ICIPC®

0.1%-, 0.2%-
0.7% — 1% =
47.9%
r
49.2%
51.4% 49.7% -
Agotamiento de Recursos Acidificacion
0.1% 0.2%
1.4%_L—: 1%—1:

5.6% 123%

92.9% — 86.

by
Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ

Distribucion

0.4%-
2.3% —

25.8%

71.4% -

Eutroﬁzacién

0.6%—
1.1%%

[
1.1%

97.2% -

0.1%

0.9% —

[
54.8%

44.2% -

Calentamiento Global

36.3%

1. 7°u—
61.5%



|ICIPC®

0.2%—,
1.9% —

82.0%

Materias Primas Produccion Distribucion

0.1%7 0.2%T 0.3%

1.2% —

L

3.1%

r
31.4%
r
52.1%

46.5% 65.2% —

Agotamiento capa de ozono Toxicidad Humana Ecotoxicidad agua dulce Ecotoxicidad terrestre Oxidantes Fotoquimicos
0.2% 0.1% 0.02%.. 0.02%-
0.9% — 0.7% —
i 0.4%
1.3% 45.5%-
o 98.9% —
g 0.4%-

| Agotamiento capa de ozono Toxicidad Humana Ecotoxicidad agua dulce Ecotoxicidad terrestre Oxidantes Fotoquimicos

5.7% —

48.4% —

_______________________________________________________________________ === 87



. Vasos de EPS . Vasos de papel plastificado

100% —
90% _|

ejemplos

Vasos EPS vs papel

QD Algunos
|CIPC®

Evaluacion del impacto
ambiental potencial

Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ



{Qué impactos ambientales provocan los vasos desechables a lo largo de su ciclo de vida
Vasos de y vasos de .. =1L

D Ejemplo T R |
ICIPC®  Vasos EPS vs papel

f)
(; ;

15% +

Interpretacion

o
&, O
“trofizat

Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ



QD Ejemplo GOSP
AR A Rt A

ICIPC®  Vasos EPS vs papel

Sabias que la huella de carbono de

2

6,000 vasos de... o

EPS Papel

UVEVEUIVENY _ WEVENENNENEY
YUNURUNININN O WUUTUITIIOY - - - - - oo .
EER R R NS SR e TUTEVIVNNNNN - - WENNENENNNNN
- YUNNNUNNNNNE  WEWRNENENNNN ¢oo,.
: 100z. JYUNUNNUNENN  WOWOWRNENEND
:
1

Comunicacion

-- Es equivalente a... ‘ l
Lahuella de Lahuella de
una persona viajando una persona viajando
en avion del en avion del

_____________________________________________

--D.F. a Ciudad del Carmen D.F. a Nueva York--

Fuente: Analisis de Ciclo de Vida de vasos desechables. México. ANIQ



QD Algunos ejemplos de LCA’s GQ"'-'F

|ICIPC®

Analisis del ciclo de vida y calculo de la huella de Carbono para un proceso de
reciclaje de botellas PET en Medellin (ANT)

Fuente: DOI: 10.22507/pmlv15nlal 91



@D Definicion de Objetivos y Alcances & SE

GLORAL QUALITY
axf ATRABAODS FIOGAAV AT

ICIPC® Obijetivo y publico
Determinar la sostenibilidad de una empresa de reciclaje PET, a través de un
Analisis del Ciclo de Vida de su proceso y de los indicadores de factores de
impacto asociados al Cambio Climatico o Calentamiento Global, tales como

la medida la Huella de Carbono o las emisiones de CO, eq.

92



QD Definicion del Alcance

ICIPC® Proceso de reciclaje

Plano del proceso productivo
de Ekored S.A.S.

GLomal ?UALI?Y
xEATRABAROS FIAGRAVAE

93




QD Definicion de Objetivos y Alcances GOSE

GLORAL QUALITY
Csf ATanBalDs FYOSRAV N

ICIPC® Unidad funcional

Una (1) Tonelada de PET reciclado, prensado vy listo para entrega
a clientes y/o distribuidores.
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QD Definicion de Objetivos y Alcances G('M.-‘;F

ICIPC® Los limites del sistema
Personal administrativo Consumo de energia eléctrica
Personal procesos Consumo de agua

Combustion del Gas Licuado de
Petroleo para la operacidn del
montacargas

95



QD 2 Analisis de inventario de ciclo de vida GOSF

GLORAL QUALITY
“sb ATaABalns FYOCRAV T
|ICIPC®

Figura 4. Produccion de PET prensado por mes.

iWl-15 a=zo-15s20t-15 oct-15 nov.-15 dic-15 ene-16 feb-16mar-16 abe-16 mav-16 i -16 iul-1§

5

G
3

PET prensado (Ton )
g 8

Fuente: elaborado por los autores
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ICIPC®

GLORAL QUALITY
“sb ATaABalns FYOCRAV T

2 Analisis de inventario de ciclo de vida

Figura 5. Consumo de energia eléctrica (KWh) de EKORED (2015-2016).

pl-15 ago-1S sept-1S oct-15 nov-1S dic-15 ene-16 feb.-16 mar-16 w16 may.-16 pun-16 jul-16

Bectrcdad consumda
Kwn)
- 8 88 8

Fuente: elaborado por los autores

97



QD 2 Analisis de inventario de ciclo de vida GOSF

GLOBAL QUALITY
EATanialDs FYOCRAVNE
|ICIPC®

Figura 6. Consumo de agua potable (m®) de EKORED (2015-2016).

pL-15 2go-15 sept-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb.-16 mar.-16 abr-16 may.-16 jun-16 pil-16

Agua consunmwda (m3|
[ R ™ T S TR
o o o &0 &0 0 &

Fuente: elaborado por los autores
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QD Analisis de inventario de ciclo de vida GOSF

GLORAL QUALITY
b ATanlalDs FYOCRAVNTE
|CIPC®

Figura 7. Consumo de gas licuado de petréleo (GLP) por EKORED en Kg. (1 pipeta=18 Kg
=40 1b=8,549 gl).

300
230
200
2
3
© 10
o i i I
0
o 4 o / o o o / ot o o
AR P R AR S G G S A A &

Fuente: elaborado por los autores
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@D Evaluacion del impacto de ciclo de vtiar

GLORAL QUALITY
AvE ATRABAODS FIOSRAVME
|ICIPC®

Tabla 2. Ejemplo de indicador medioambiental de un ACV.

Indicador Unidad de Representacion Descripcion

Cuantifica los efectos del cambio climatico, resultantes
Calentamiento . ) de la emision de dioxido de carbono (CO,), metano
Kg CO, equivalente : : .
Global O (CH,) u otros gases efecto invernadero causantes del
calentamiento global.

Fuente: K. Vergheseetal., 2012

Tomado de: https:/www.freepik.com/ 100
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QD Interpretacion de resultados ?GQEF&?'MM

ICIPC®

fersondd rocesos T 00926
Persondl Admos. [ 0.0761
LY N 02613
\gua ] LU
-
R

(ARR A ) 040 oo a0 (8 ) 120 1.40

Kz CO2-2qTos PET

Huella de Carbono de EKORED S.A.S Total y por factores (Kg CO2 -eq/Ton

PET), para Junio del 2015 y Julio del 2016. 101



@D Interpretacidon de resultados GOSF

|ICIPC®

Los datos que reporta EKORED se encuentran por debajo de la
Huella de Carbono mostrada en la literatura, con un valor de
1,4026 kg CO2-eg/ton PET, debido a que la actividad de reciclaje
que ejerce esta empresa y la contemplada en el presente estudio,
solo incluye la recepcidon y acondicionamiento de las botellas de
PET, mediante compresion mecanica, hasta convertirlas en bloques
de 400 Kg (aprox.), listos para su envio al cliente.
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QD Ejemplo & 5P

ICIPC®

Analisis del ciclo de vida del reciclaje mecanico de peliculas
flexibles de polietileno post-consumo basado en un caso real
en Espana

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.132625 103




@D Definicion de Objetivos y Alcances & SF
ICIPC® Objetivo y publico
e Cuantificar los impactos ambientales del ciclo de vida del reciclaje
mecanico de peliculas flexibles de PE posconsumo

e El principal publico objetivo del estudio es la empresa que quiere
conocer el impacto ambiental de su proceso de reciclaje de este material.
También se cree que este estudio seria util para otras empresas de

tratamiento de residuos y para disefiadores de productos plasticos.
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QD Definicion del Alcance

ICIPC® Proceso de reciclaje

Paca con peliculas flexibles de PE a partir de residuos s6lidos municipales

| Transporte en cinta dosificadora |

| Apertura de la paca |
Aire
Aire caliente *'| Secado Humedad
Y Materia organica
Pre-trituracion (20*20 cm)
v Aire
Aire H| Separacion optica L

N Desperdicio PE

={ Compactacion

q
GLORAL QUALITY
avf iTanBalns FYOG

ShAVaE

Material rechazado

Agua "| Trituracion (5*5 cm) |_> Agua limpia Coagilanéiocul};zfeulacjor PH
Desperdicio PE = l -
Agua fresca 4’| Lewfldo N R ;:;in;:;?éi ale |+ Agua tratada
Are 4’| Se(iado flilr;ledad Loid o

| Extrusion con desgasificacion |—> Desperdicio PE

Agua fria *'| Peletizacion

|—> Agua

v
Pellets de PE
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Definicion del Alcance

@)

|ICIPC®

Paca con peliculas flexibles de PE a partir de residuos s6lidos municipales

Il/’ --------------------------- ; # ----- - ----------------------------------------- \\\
[ 1 | Transporte en cinta dosificadora | ‘=
1
1 1
! | Apertura de la paca | E
E Aire i
I Aire caliente 4>| Secado '—* Humedad E
H ] Materia orgéanica i
E | Pre-trituracion (20*20 cm) | i
H Aire i
1
‘\ Aire —>| Separacion optica K: » Compactacion '—ﬂ
S o Desperdicio PE___ZZ77"7"""""""_ -
v Conagulante =~ Regulador PH
Agua 4>| Trituracion (5*5 cm) I—' Agua limpia j i" Floculante __ f'“
. 1 ! )
» |/ Desperdicio PE 3 Tratamiento de :
Agua fresca —| Lavado | e . —
T . | agua residual |
. Aire \ J
Aire —'| Se(iado Humedad ------L-ii-o ---------
[ 3 | Extrusion con desgasificacion |—> Desperdicio PE ‘:
! 1
i ! |
E Agua fria —'| Peletizacion '—’ Agua E
\ 4

Pellets de PE

1.

2.
3.
4,

I

!
<t

]
GLORAL QUALITY
avf iTanBalns FYOG

ShAVaE

Flujos unitarios que incluye cada area del proceso

Seleccion

Lavado

Extrusion
Tratamiento de agua
residual

,' Material rechazado

Agua tratada
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QD Definicion de Objetivos y Alcances GC 5P

ICIPC® Unidad funcional

Produccion de 1 kg de pellets de PEBD reciclado

107




QD Definicion de Objetivos y Alcances

ICIPC® Los limites del sistema

[ Lighting ] [ Bale holder ] [ Others ]

QU

Sorting area

Washing area

Extrusion

Wastewater
treatment area

Rejections

management

arca

Functional unit: 1 kg of recycled LDPE pellets

GLORAL QUALITY
av b ATRABADDS FIOSRAV NI
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GLORAL QUALITY

@D Analisis de inventario del ciclo de vidas#

ICIPC® Calculo de datos

Table 2

Inventario de Ciclo de Vida

Electricity inventory. Functional unit: 1 kg of recycled LDPE pellets.

Area Operation Electricity, kWh
Sorting Bale opening 0.016500
Drying 0.015000
Pre-crushing 0.120900
Optical separation 0.107940
Compaction 0.032820
Washing Crushing 0.062700
Washing 0.17730
Drying 0.18240
Extrusion Extrusion 0.26430
Pelletization 0.0066000
Wastewater treatment Depuration 0.058986
Lighting 0.0136
Others 0.0144

avE ATRABADDS FIOSRAV N

Table 3
Material inputs and outputs inventory. Functional unit: 1 kg of recycled LDPE
pellets.
Area Inputs Quantity
Washing Water 2L
Wastewater Poly alumi chloride-cc 0.0081000 kg
treatment Deionized water for coagulant 0.036900 kg
Caustic soda 50% (w/w) 0.024000 kg
Polyacrylamide-flocculant 0.00027000 kg
Deionized water for flocculant 0.089730 kg
Aqueous effluent 21590 L
Bale holder” CO; (100% oxidation) 0.0053113 kg
N,O 9.3240-10 % kg
NOy 2.4825-10 ° kg
NH3 6.3270-10 ® kg
Indeno(1,2,3-cd)pyrene - ID(1.2.3-cd)  2.6307-10 " kg
P
Benzo(k)fluoranthene — B(k)F 1.4486-10 " kg

Benzo(b)fluoranthene ~ B(b)F
Benzo(a)pyrene - B(a)P
Lead - Pb

27639-10"1 kg
26307-10"1 kg
8.6580-10 "1 kg

® Emissions calculated from the diesel fuel consumption data (0.001665 kg-
referring to the functional unit). The emission factors proposed by the European
Environmental European Environment Agency (2019a) and the IPCC (2006a)
were used, the latter to quantify CO,.
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Analisis de inventario del ciclo de vidas#

Calculo de datos

Inventario de Ciclo de Vida

Table 3
Material inputs and outputs inventory. Functional unit: 1 kg of recycled LDPE
pellets.
Area Inputs Quantity
Washing Water 2L
Wastewater Poly aluminum chloride-coagulant 0.0081000 kg
treatment Deionized water for coagulant 0.036900 kg
Caustic soda 50% (w/w) 0.024000 kg
Polyacrylamide-flocculant 0.00027000 kg
Deionized water for flocculant 0.089730 kg
Aqueous effluent 2.1590 L
Bale holder” CO; (100% oxidation) 0.0053113 kg

N,O
NO,
NHj

Indeno(1,2,3-cd)pyrene - ID(1.2.3-cd)

P

Benzo(k)fluoranthene — B(k)F
Benzo(b)fluoranthene ~ B(b)F
Benzo(a)pyrene - B(a)P

Lead - Pb

9.3240-10 % kg

2.4825.10 ° kg
6.3270-10 % kg
26307-10 " kg
1.4486-10 "' kg
27639-10 ' kg
2630710 ' kg
8.6580-10 ' kg

# Emissions calculated from the diesel fuel consumption data (0.001665 kg-
referring to the functional unit). The emission factors proposed by the European
Environmental European Environment Agency (2019a) and the IPCC (2006a)

were used, the latter to quantify CO,.
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Segun Recipe 2016 Mindpoint (H)

Software SimaPro® 9.0.0.49 PhD

Cambio climatico

Acidificacion

Agotamiento de los recursos abidticos
Eco toxicidad

Eutrofizacion

Toxicidad humana

Agotamiento de la capa de ozono
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QD Interpretacion de resultados

ICIPC®
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Para todas las categorias de impacto
ambiental, la contribucion de
iluminacion, es minima.

Hay dos areas
que contribuyen significativamente a
dos categorias de impacto ambiental:
tratamiento de aguas residuales
para el agotamiento de los recursos
minerales (50%) y lavado para el
consumo de agua (63%).
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Interpretacion de resultados

Table S1. LCIA results of the characterization of the process by the ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.03 methodology

GLORA
ek iTand

Midpoint impact categories Unit Total Areal: Areal: Area 3: Area 4: Lighting  Others Bale
Sorting Washing Extrusion Wastewater Holder
treatment
Global warming kgCO2gq 0421795 0.103392 0.149409 0.095341 0.058239  0.004796 0.005079 0.005339
Strat. ozone depletion kg CFCllgg 2.39E-07 541E-08 7.81E-08 5.00E-08 5.09E-08  2351E-09 2.66E-09 1.03E-09
ITonizing radiation kBq Co-60gg 0.22395 0.058286 0.084186  0.03386 0.022051  0.002704 0.002863 0
Ozone formation, Human health kgNOxgq  0.001384 0.000353 0.000509 0.000326 0.000162 1.64E-05 1.73E-03 0
Fine particulate matter formation kg PM25egq 0.001041 0.000264 0.000381 0.000244 0.000127  1.22E-05 1.30E-03 0
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kgNOxgq  0.001392 0.000355 0.000512 0.000328 0.000163 1.65E-05 1.74E-03 0
Terrestrial acidification kg SO2 gq 0.002602 0.000662 0.000956 0.000612 0.000309  3.07E-05 3.23E-03 0
Freshwater eutrophication kePea 0.00019 4.40E-05 6.36E-05 4.07E-05 3.78E-05  2.04E-06 2.16E-06 0
Marine eutrophication kgNeg 2.23E-03 3.80E-06 5.50E-06 3.52E-06 9.34E-06 1.76E-07 1.87E-07 0
Terrestrial ecotoxicity kg 14-DCB  0.466354 0.100958 0.146061 0.093292 0.116396  0.004684 0.004959 3.74E-06
Freshwater ecotoxicity kg 1.4-DCB  0.008972 0.001938 0.002803  0.00179 0.002256  8.99E-05 9.52E-05 1.20E-11
Marine ecotoxicity kg 1.4-DCB  0.012427 0.002676 0.003871 0.002472 0.003153  0.000124 0.000131 9.73E-10
Human carcinogenic toxicity kg 1.4-DCB  0.023387 0.003945 0.005724 0.003645 0.009696  0.000183 0.000194 5.08E-09
Human non-carcinogenic toxicity kg 1.4-DCB  0.211274 0.046354 0.067325 0.043019 0.049928 0.00216 0.002287 1.93E-06
Land use m2acropgqg 0.011678 0.002872 0.004154 0.002654 0.001723  0.000133 0.000141 0
Mineral resource scarcity kg Cuegg 0.001248 0.00018 0.000263 0.000167 0.000621  8.37E-06 8.86E-06 0
Fossil resource scarcity kg oil gg 0.110168 0.027378 0.039568  0.025299 0.015309 0.00127  0.001345 0
Water consumption m3 0.005543 0.000969 0.003468 0.000895 0.000118  449E-05 4.76E-03 0

L QUALITY
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ICIPC® Evaluacion de la robustez del modelo ACV b

Table S4. Comparison between methodologies EPD (2018) V1.00 and CML-IA V3.0 /EU25

CML-IA
Impact Category Unit EPD (2018) V1.00 baseline V3.05/
EU25
Global warming (GWP 100a) kg COzeq 0.41609 0.41609
Abiotic depletion, fossil fuels MJ 47283 47283
Ozone laver depletion kg CFC11 eq 7.2600-10-% 7.2600-108
Acidification kg SOz eq 0.0031267 0.0031950

Eutrophication kg PO+ eq 0.00081300 0.00081300
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Limitaciones del analisis
de ciclo de vida

Y algunas recomendaciones a tener en cuenta
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D Limitaciones de los LCA’s

ICIPC® Yy algunas recomendaciones a tener en cuenta

No cuenta con muchas categorias que evalien la contaminacion generada

No se tiene en cuenta las pérdidas de material de las lineas de recoleccion

Tomado de: https://www.freepik.com/

Friends of the Earth Europe (2018), Justifying plastic pollution: the shortcomings of Life Cycle Assessments in food packaging policy. 116
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D Limitaciones de los LCA’s

ICIPC® Yy algunas recomendaciones a tener en cuenta

Aunque los empaques previenen la pérdida de alimentos en la mayoria de los
casos, algunos empaques aumentan esta practica (empaques personales,
empaques resellables con un mal diseno)

Salchicha

Friends of the Earth Europe (2018), Justifying plastic pollution: the shortcomings of Life Cycle Assessments in food packaging policy. 117
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D Limitaciones de los LCA’s G SP

ICIPC® Yy algunas recomendaciones a tener en cuenta

No siempre se tienen en cuenta las particularidades del lugar del estudio

m— 1
_

Friends of the Earth Europe (2018), Justifying plastic pollution: the shortcomings of Life Cycle Assessments in food packaging policy. 118

Tomado de: https://www.freepik.com/
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@D Limitaciones de los LCA’s

ICIPC® Yy algunas recomendaciones a tener en cuenta

GLORAL QUALITY
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Los resultados pueden variar significativamente dependiendo del alcance y el

objetivo del estudio Aﬁ.;
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ICIPC® Yy algunas recomendaciones a tener en cuenta

GLORAL QUALITY
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No tiene en cuenta variables sociales y econdmicas
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ICIPC® Y algunas recomendaciones a tener en cuenta

Es una herramienta para toma de decisiones,
no un “tomador de decisiones

Ambientales s : Técnicas

g

o |

Financieras Sociales

121



W
:i D aaaaaaa UALITY
Cxl ATaAl DS FYOSRAV N

|ICIPC®

La sostenibilidad no es
una propiedad de los
materiales
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