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RESUMEN

La contaminacién por plésticos es uno de los pilares de la actual crisis ambiental que méas ha
tenido presencia en las conversaciones de los Gltimos afios. La produccion mundial de pléstico se
ha multiplicado por dos en solo dos décadas, y la tasa de reciclaje en Chile es de tan solo un 8%.
Ademas, se sabe que, casi dos tercios de los residuos generados por plasticos provienen de pléstico
con una vida util inferior a cinco afios, 40% del cual se deriva de envases. Por otro lado, los
plasticos de un solo uso generados por los locales de comida son de 23.340 toneladas anuales. Por
lo que buscar soluciones al uso desmedido de plastico en productos de consumo/uso inmediato es
fundamental para avanzar hacia la sostenibilidad.

Este estudio se enfoca en el uso de envases para la entrega de comida preparada, buscando
soluciones mas sostenibles y con un enfoque sistémico. Para lograrlo se aplica la Metodologia de
Ecodisefio, la cual se basa en las normativas: 1SO 14001 sobre Sistemas de gestion ambiental,
ISO 14006 sobre Ecodisefio e ISO 14040/44 sobre Anélisis de Ciclo de Vida. Ademas, incorpora
una amplia variedad de herramientas cualitativas y cuantitativas en una consecucion de pasos
ordenados estratégicamente para el desarrollo de proyectos de innovacion y sostenibilidad.

El objetivo principal del estudio es utilizar la Metodologia de Ecodisefio CL para proponer un
sistema de envases que sea ambiental y socialmente rentable para la entrega de comida preparada
de los locales de Cerro Los Placeres. La hipotesis del estudio es que un sistema de envases
reutilizables cumple con estos requerimientos, por lo que dentro de los objetivos especificos esta
i) Evaluar los impactos ambientales del sistema actual de entrega de alimentos preparados en los
locales, ii) Identificar los parametros clave al proponer un modelo de envases reutilizables y iii)
Examinar la apreciacion de las/os usuarios/as de comida para llevar en relacion con un sistema de
envases reutilizables versus envases de un solo uso.

Para el analisis ambiental se realiza un Analisis de Ciclo de Vida de los envases, utilizando el
software OpenLCA, la metodologia de célculo “OpenLCA LCIA methods” y para la evaluacion
de impacto se utiliza el método “Recipe 2016 Midpoint (H)”. Las Bases de datos utilizadas fueron:
ELCD de referencia del ciclo de vida del Centro Comudn de Investigacion de Europa y
AGRIBALYSE realizada por la Agencia Francesa para la Transicion Ecoldgica.

Los envases de un solo uso analizados fueron: A) Cartén Kraft, B) Aluminio, C) Plastico y D)
Caria de azlcar (compostables). Los indicadores seleccionados para el analisis con los porcentajes
de relevancia asignados fueron: Calentamiento global (60%) y Consumo de agua (40%). Los
resultados se indican segin ponderacion relativa: la categoria de envase con mayor impacto
ambiental se le asigna un porcentaje de impacto del 100%, y las demas categorias se ponderan
con relacion a ésta.

Los resultados indican que los envases compostables tienen un mayor impacto ambiental
otorgandole un 100%, seguido de los envases de carton Kraft con un 78% de impacto ponderado,
los envases plasticos con un 42% y finalmente los envases de aluminio con un 32%. Los impactos
se deben principalmente a la extraccion de la materia primay el transporte durante la importacion
de los envases. Ademas de lo anterior, a los envases compostables se le suma los impactos
asociados a la produccién debido a la alta exigencia energética de los procesos productivos. No
obstante, los envases reutilizables presentan solo un 3% de impacto ponderado,
considerablemente menor a todas las alternativas de envases de un solo uso.

Al aplicar los pasos de la metodologia y sabiendo que la mayor cantidad de impacto se concentra
en la fase de obtencion de la materia prima, es que la reutilizacién surge como una estrategia de
innovacion para solucionar la problematica. La propuesta corresponde a un sistema de envases
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reutilizables en reemplazo de los envases de un solo uso. Este sistema contempla la modalidad de
envases que se retornan, con al menos 200 ciclos de uso, con un disefio prometedor y un sistema
de trazabilidad mediante “internet de las cosas”. A los impactos ponderados recién mencionados,
el sistema de envases reutilizables solo presenta un impacto de un 4%. La mayor concentracion
de impacto se da en la sanitizacion de los envases, correspondiente a un lavado industrial en
lavavajillas y sanitizacion UV, debido a la demanda de energia eléctrica del proceso.

En especifico, los indicadores de huella de carbono son: 17,28 [kg CO: eq.] para los envases
compostables; 9,97 [kg CO- eq.] para los envases de plastico; 8,00 [kg CO; eq.] para los envases
de carton; 6,27 [kg CO; eq.] para los envases de aluminio, y solo 0,83 [kg CO; eq.] para los
envases reutilizables. Se demuestra una reduccion considerable en la huella de carbono de los
sistemas de envases reutilizables.

Con respecto a la huella hidrica, los indicadores son de 324 [m®] para los envases compostables;
4,90 [mq] para los envases de carton; 0,77 [m®] para los envases de aluminio; 0,14 [m?] para los
envases plasticos y solo 0,012 [m?] para los envases reutilizables. Este indicador también presenta
una gran disminucién de impacto de los sistemas de envases reutilizables.

Con respecto al punto de equilibrio, que es aquella cantidad de veces que se tiene que reutilizar
un envase como minimo para que efectivamente tenga un mejor comportamiento ambiental, se
concluye que luego de 10 ciclos de uso de los envases reutilizables estos presentan un mejor
desempefio que cualquier categoria de envase de un solo uso analizada.

Ademas del analisis ambiental, de manera paralela se realizd un analisis de disefio en donde se
determind que los/as usuarios/as son principalmente estudiantes o trabajadores/as, adultos-
jévenes, con bajos ingresos monetarios. Compran comida de manera frecuente, generalmente de
manera presencial, durante la jornada laboral o estudiantil y por motivos de comodidad. Ademas,
a raiz del andlisis se concluye que los principales factores a determinar en una propuesta de
envases reutilizables es la definicién de pasos de utilizacion del sistema, el disefio del envase, la
tecnologia utilizada, el proceso de sanitizacidn, los puntos de retorno, el tiempo de devolucion y
las multas o incentivos al retorno.

De manera general, tanto usuarios/as como los locales tienen buena recepcion del sistema
propuesto, sin embargo, implementar un sistema de envases reutilizable implica la adopcion de
nuevos habitos, por lo que se hace énfasis en lo fundamental que es un estudio respecto al
comportamiento social para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Llegando a la conclusidn de que, un sistema de envases reutilizables efectivamente tiene un mejor
rendimiento ambiental en comparacion al sistema tradicional de envases de un solo uso, ademas
tienen una buena apreciacion por la poblacién y que, a raiz de la investigacion de mercado, puede
llegar a ser una solucién econdmicamente atractiva. Por lo que se puede concluir que se
cumplieron todos los objetivos especificos y el objetivo general de la investigacion.

La relevancia de estos resultados radica en la necesidad de avanzar hacia proyecto basados en la
Economia Circular que busquen el desacople del crecimiento poblacional con la demanda de
recursos naturales.

Palabras Clave: Ecodisefio, ACV, plasticos de un solo uso, envases, reutilizacion.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Planteamiento del problema

La contaminacion por plasticos es uno de los pilares de la actual crisis ambiental que mas ha
tenido presencia en las conversaciones de los ultimos afios, como consecuencia de estas cifras
sobre la cantidad de plastico que termina migrando a los ecosistemas y la creciente demanda de
este material.

En el informe “Perspectivas Globales del Plastico” de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) se sefiala que el incremento de la poblacion va acompafiado del
incremento de la cantidad de plastico que se utiliza (Figura 1). La produccién mundial de pléstico
se ha multiplicado por dos en solo dos décadas hasta alcanzar los 461,1 millones de toneladas en
2021, de los cuales 353 millones de toneladas terminan siendo residuos

de los en el mundo

Produccion anual de plastico en el mundo

En millones de toneladas
4611

Vertedero
50

Figura 1. Produccion anual de plastico en el mundo.
Fuente: (OECD, 2022). EL PAIS.

Figura 2. Tratamiento de los residuos plasticos
en el mundo. Fuente: (OECD, 2022).
De los residuos generados solo el 9% se recicla (si bien el 15% se recoge para su reciclaje, el 40%
de este se elimina como residuo), otro 19% se incinera, el 50% va a relleno sanitario y el 22%
elude los sistemas de gestién de residuos y va a parar a vertederos no controlados (Figura 2). Se
estipula que alrededor de 22 millones de toneladas de basuras plasticas terminaron en el medio
ambiente el afio 2021 (OECD, 2022).

Ademas, casi dos tercios de los residuos generados por plésticos provienen de pléstico con una
vida util inferior a cinco afios, 40% del cual se deriva de envases (OECD, 2022). Esto posiciona
a los envases como el foco principal a abordar.

El informe finaliza mencionando que durante el afio 2020 la crisis sanitaria provocé un descenso
del 2,2% en el uso de plastico al desacelerarse la actividad econémica, sin embargo, a pesar de lo
anterior, se incremento la cantidad de residuos plasticos, de los cuales, los envases de comida para
llevar y los equipos médicos de pléstico, se hacian més presentes en los ecosistemas.

Estos datos dieron origen a que la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se comprometiera
a lanzar el primer tratado internacional juridicamente vinculante para frenar la contaminacion por
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plasticos, firmado en marzo del 2022. Lo que conlleva promover medidas de cooperacion
nacionales e internacionales, incitando a los paises a la elaboracion de “Planes de Accién
Nacionales” en donde se consideren iniciativas eficaces para la gestion y prevencion de estos
residuos.

Segun el informe emanado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), “De la contaminacion a la solucion”, y como ya se ha evidenciado en muchos casos
de éxito de proyectos con enfoque en sostenibilidad, la Economia Circular es crucial para generar
modelos econémicos con un enfoque sistémico, fomentando una transformacion a lo largo de toda
la cadena de valor. Uno de los mayores referentes a nivel mundial sobre Economia Circular es la
Fundacion Ellen MacArthur, quienes indican que es crucial avanzar hacia la eliminacion de
envases plasticos innecesarios a través del redisefio, la innovacién y nuevos modelos de
distribucion.

Los escenarios futuros se centran en la recogida vy reciclaje, estos modelan generan un impacto
ambiental que se debe tener en consideracion, especialmente si se estima un aumento de la
demanda del reciclaje. Segun la fundacion Ellen MacArthur (2013) se torna insostenible mantener
este flujo creciente de plasticos en la economia y fuera del medio ambiente.

Bajo el contexto actual, se rechaza la posibilidad de que el reciclaje sea una salida a esta crisis y
se advierten sobre alternativas dafiinas a los productos de un solo uso, como los plasticos de base
biolégica o biodegradables, que actualmente representan una amenaza quimica similar a los
plésticos convencionales y, ademas, dependen de procesos productivos altamente demandante de
recursos energéticos (UNEP, 2021). Por estas razones, es que se promueve la eliminacion de
aquellos envases innecesarios y la reutilizaciéon como dos de las estrategias principales para
disminuir el plastico circulante (Ellen MacArthur Fundation, 2020). La finalidad es desacoplar el
crecimiento poblacional con el crecimiento en la demanda de plastico.

El “Compromiso Global” indica que los envases reutilizables son una parte fundamental de la
solucion para eliminar la contaminacién por plasticos, estipulando que el embalaje reutilizable es
una oportunidad de innovacion de mas de 10.000 millones de USD que puede ofrecer importantes
beneficios para el usuario y la empresa (Ellen MacArthur Foundation, UN Environment
Programme, 2021). Este cambio de paradigma debe ir acompafiado de un marco regulatorio que
incentive la implementacion de nuevos modelos de negocio. Los gobiernos dan apoyo en gran
medida a prohibir un conjunto limitado de elementos de un solo uso, y escasamente se centran en
establecer objetivos de reutilizacion.

Y aunque 120 paises prohiben el plastico de un solo uso, la mayoria solo restringe la entrega de
bolsas u otros conjuntos limitados de elementos como vasos o bombillas. A nivel mundial,
Bangladesh fue el primer pais en prohibir las bolsas plasticas en 2002. En 2016, Francia prohibi6
por primera vez el uso de vasos y platos plasticos. En Kenia, luego de varios afios en la lucha por
reducir el uso del plastico, desde 2017 es ilegal usar, producir e importar bolsas plasticas para uso
comercial o doméstico. En 2019, el Parlamento Europeo prohibi6 diez articulos de plastico de un
solo uso, como bombillas, bastoncillos de algodén y cubiertos. En 2021 Canada de unié a la
prohibicion de ciertos elementos plésticos (Canseco, 2015).

En cuanto a Latinoamérica y el Caribe, en México, en el afio 2010 entrd en vigor el apartado que
prohibe el uso de bolsas de plastico no biodegradable, en el marco de la Ley de Residuos Sélidos.
Desde el 2016 rige en Colombia una regulacién de las bolsas plésticas. En 2017, Chile prohibid
la entrega de bolsas plasticas en los comercios de al menos 102 comunas costeras. En febrero de
2018, Buenos Aires prohibid todas las bolsas pléasticas no biodegradables en hipermercados,
supermercados y autoservicios. Ese mismo afio, el gobierno de Islas Galapagos en Ecuador hizo
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entrar en vigor una resolucion que restringe el uso de plasticos como bombillas, bolsas tipo
camiseta, envases de polietileno y botellas plasticas no retornables. En 2019, Pert aprobé el
reglamento de la ley 30.884, que regula los plasticos de un solo uso y otros recipientes o envases
descartables (Canseco, 2015), por nombrar algunos ejemplos.

Podemos ver que las primeras iniciativas se restringian a un nimero limitado de elementos
plasticos, principalmente bolsas, bombillas y elementos de Poliestireno Expandido (PS). De todas
maneras, la cantidad de regulaciones esta en constante aumento, y ya se estan comenzando a
promover normativas que prohiben un abanico cada vez mas amplio de elementos de un solo uso.

Chile es el primer pais Latinoamericano en prohibir los plasticos de un solo uso con un nimero
ambicioso de elementos, a través de la Ley que regula los plésticos de un solo uso (Ley 21.368)
publicada en el Diario Oficial en agosto del 2021. Esta normativa prohibe y limita la entrega de
plasticos de un solo uso y otros desechables, como vasos, cubiertos, platos, bombillas y otros, en
los locales de venta de comida y en los servicios de entrega a domicilio,

La normativa establece que, si el consumo es dentro del establecimiento, se prohibira la entrega
de elementos de un solo uso permitiendo solo el empleo de reutilizables. Con respecto a los envios
de alimentos a domicilio, se prohibe el uso de envases plasticos, salvo que se trate de plasticos
compostables que se encuentren certificados.

En Chile, los locales de comida generan anualmente 23.240 toneladas de plastico de un solo uso.
Estos locales corresponden a restaurantes (40,3%), establecimientos de comida rapida (36,2%) y
otros como hoteles, catering comercial y servicios de alimentacion (26,3%) (Oceana; Plastic
Ocean, 2021). Los residuos plasticos corresponden principalmente a Polietileno de baja densidad
PEBD (26,5%), Polietileno de alta densidad PEAD (17,4%), Tereftalato de Polietileno PET
(16,4%), Polipropileno PP (14,3%) y Poliestireno expandido PS (7,8%) (Pooley, 2020).

Los datos llamaron a tomar medidas que derivaron en la Ley 21.368 mencionada anteriormente.
Sin embargo, esta normativa promueve indirectamente el reemplazo del plastico por otros
materiales valorizables, en particular por “plasticos certificados”, que son aquellos plésticos
compostables a nivel industrial y/o domiciliario que deben cumplir con ciertas especificaciones
técnicas que seran estipuladas en el Reglamento de Ley a ser emitido por el Ministerio del Medio
Ambiente (MMA). Es decir, en este escenario, para la entrega de comida a domicilio, los
esfuerzos tampoco se centran en la disminuir la necesidad de envases de un solo uso, sino que se
centra en un remplazo de materiales.

A raiz de las primeras regulaciones de la Ley los locales de comida han migrado de envases de
PS a, principalmente, envases de aluminio con una tapa de cartdn encerado, y los estudios indican
que esta Gltima opcion es incluso méas perjudicial para el medio ambiente que la primera. En un
estudio se concluy6 que los envases de aluminio tienen un mayor impacto en 5 de 12 categorias
de impacto ambiental en comparacion con los envases de PS y que sus impactos son de entre 4 a
28 veces mayor en estas categorias, siendo los procesos de extraccion y refinacion de aluminio
los principales contribuyentes (UNEP, 2020). Estos hallazgos van en contra del debate en curso
sobre los impactos negativos de los envases de PS, sin embargo, es una demostracion de que la
mayoria de las nuevas regulaciones publicas se centran en la generacion y gestion de residuos en
lugar de aplicar una perspectiva de ciclo de vida completo.

Si bien la formulacion de politicas es sumamente necesaria, se destaca “la necesidad de que las
politicas tengan una perspectiva de sistemas, en términos de considerar todo el ciclo de vida del
empaque”, y también “las politicas no deben considerar solo el impacto ambiental del empaque”
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(UNEP, 2020). Ademas, se debe reconocer y gestionar las ventajas y desventajas y los riesgos del
cambio de carga entre los impactos ambientales (Gordon, 2021).

A nivel nacional la gestion de residuos tradicionalmente se ha enfocado en el reciclaje, y
actualmente el compostaje, medidas que, si bien son importantes y representan un segmento del
ciclo de vida de los materiales y productos, claramente no alcanza para dar abasto con la
probleméatica completa de los residuos plasticos. Ultimamente, en paises mas desarrollados como
Alemania, Australia y Canad4, ha habido un impulso para centrarse en otras estrategias de
Economia Circular que podrian evitar ain mas el consumo de energia y recursos, como la
reutilizacion de envases, sin embargo, aquellas estrategias siguen sin incorporarse en muchos
sectores de la industria en Latinoamérica.

Segun Patricia Megale (2020) en un reporte publicado por académicos de la Universidad de
Utrecht en colaboracion con Zero Waste Europe y Reloop, se analizan 32 investigaciones en
donde a través de la metodologia de ACV se comparan los impactos ambientales asociados a los
sistemas de envases reutilizables versus los envases de un solo uso. En el reporte indican que un
72% de los casos estudiados resultaron con un ACV favorable para los sistemas reutilizables de
envases, 16% de los casos resultaron con un ACV desfavorable y un 12% mixto, es decir,
parcialmente favorable y desfavorable. Si bien se demuestra que la gran mayoria de los estudios
apuntan a los envases reutilizables como la opcion mas respetuosa con el medio ambiente, se hace
necesario evaluar cada caso en particular, ya que hay distintas variables criticas a considerar al
proponer alternativas de sistemas de envases reutilizables, tales como, el nimero de ciclos de uso
de los envases, las distancias de transporte de recogida y caracteristicas claves de los envases,
como su peso, material, formato, entre otros. Ademas, se indica que, al analizar los resultados,
se debe tener en consideracion la metodologia utilizada (con los supuestos asumidos) y los
parametros clave seleccionados como los mas relevantes.

Todos estos pardmetros dependen en gran medida del contexto sociocultural, por lo que su
evaluacion debe ser territorial, y para analizar el éxito o no de un proyecto que apunta a utilizar
sistemas de envases reutilizables, no es suficiente solo con realizar un ACV, sino que éste debe ir
acompafiado de otras metodologias para asegurar su aceptacién e insercion en la comunidad.

Como se ha ido documentando, las organizaciones apuntan y promueven la transicion hacia
sistemas reutilizables de utensilios para la entrega de alimentos preparados, ademas, bajo un
sistema bien planteado no solo resulta atractivo ambientalmente, sino que también
econémicamente (Gordon, 2021). Por otro lado, se sabe que en la aceptacion o no aceptacion de
estos modelos de reutilizacion, la componente psicosocial juega un rol fundamental, ya que los
consumidores ocupan el papel protagonista a la hora de hacer funcionar y reutilizar y/o retornar
los envases. Es por esto, que lo mencionado anteriormente debe ser estudiado y contextualizado
en una zona geografica, colocando principal atencién al estudio y entendimiento de la
problematica inicial, antes de proponer un sistema de envases reutilizables.

Se vuelve fundamental buscar herramientas con un enfoque multidisciplinario a la hora de realizar
un analisis sistémico, acompafiando los Analisis de Ciclo de Vida con otras herramientas
complementarias para conocer cuando es conveniente reemplazar los sistemas de envases de un
solo uso por un sistema de envases reutilizables. Ademas, es necesario seguir analizando las fallas
criticas del mercado, como los bajos precios de las materias primas virgenes basadas en
combustibles fosiles, frente a los precios de los materiales reciclados; los esfuerzos poco
articulados en la gestion formal e informal de residuos plésticos y la falta de consenso sobre
soluciones globales y con un enfoque de ciclo de vida. Ya queda en evidencia que la estrategia de
migrar de material no es la éptima y tampoco es sostenible a largo plazo considerando la demanda
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creciente de estos materiales. Por esto, se hace de suma urgencia proponer soluciones con un
enfoque sistémico e innovador, y evaluar, se manera geolocalizada, si efectivamente un sistema
de envases reutilizables es una solucion con mejor rendimiento ambiental, social y econdmico.

1.2 Justificacion

Los sistemas de envases de un solo uso para la entrega de alimentos preparados en los locales de
comida es el método tradicionalmente aceptado tanto por los administrativos de los locales como
por los clientes, sin embargo, el impacto ambiental asociado a éstos se debe considerar en el
contexto actual de crisis ambiental y sanitaria. El crecimiento poblacional de la mano con el
aumento en la demanda de productos plasticos hace necesario tener un ACV de los productos de
un solo uso, para asi proponer soluciones ambientalmente sostenibles con una mirada de ciclo de
vida. Las organizaciones a nivel mundial proponen los sistemas de envases reutilizables como
una alternativa que puede llegar a ser ambiental, econémica y socialmente beneficiosa.

En la actualidad ya comenz6 a regir las primeras regulaciones de la recientemente promulgada
Ley 21.368 la cual regula la entrega de plasticos de un solo uso, que afecta directamente a todos
los locales de comida preparada. A raiz de lo anterior, ya estan reemplazando algunos productos
de un solo uso de origen plastico por otras alternativas aceptadas por la Ley aparentemente mas
sostenibles, pero sin ningln Anélisis Ambiental de por medio que sostenga aquella hipdtesis.
Evaluar soluciones mas sostenibles es un analisis que, idealmente, se debe hacer previo a
cualquier normativa, de todas maneras, atin nos encontramos a tiempo para estudiar y analizar las
soluciones posibles desde una perspectiva ambiental.

El trabajo tiene una utilidad metodoldgica y practica a largo plazo, ya que se propondran las lineas
base de un modelo de sistema de envases reutilizables, que da paso a ser profundizado
multidisciplinariamente en futuras investigaciones, y eventualmente, esta investigacion podria
derivar en un proyecto factible de disefar, prototipar y testear.

En el aspecto de la disciplina de Ingenieria Civil Ambiental, este estudio pretende ser de ayuda
en la implementacion de las nuevas normativas ambientales, desde un enfoque sistémico,
proponiendo soluciones realmente sostenibles. Esto puede ser el inicio de la interrelacién entre la
innovacion y sostenibilidad con la implementacion de las normativas ambientales, con miras a
que, en un futuro, el proceso de creacion de una Ley se trabaje en paralelo y de manera
complementaria con el levantamiento de soluciones que garanticen el éxito ambiental de dichas
normativas, teniendo una perspectiva de Economia Circular y pensamiento sistémico desde los
inicios.
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1.3 Objetivos

Objetivo general

I.  Utilizar la Metodologia de Ecodisefio para proponer un sistema de envases ambiental,
econdmica y socialmente rentable para la entrega de comida preparada de los locales de
Cerro Los Placeres, Valparaiso en 2022.

Obijetivos especificos

l. Evaluar los impactos ambientales, a través de un analisis de ciclo de vida utilizando el
software OpenLCA, del sistema actual de entrega de alimentos preparados,
correspondiente a envases de un solo uso, en los locales de comida para llevar de Cerro
Los Placeres, Valparaiso en 2022.

Il.  Identificar los parametros clave al proponer un modelo de envases reutilizables para la
entrega de alimentos en los locales de comida para llevar de Cerro Los Placeres,
Valparaiso en 2022.

I1l.  Examinar la apreciacion de las/os consumidoras/es de comida para llevar en relacion con
un sistema de envases reutilizables versus los envases de un solo uso de Cerro Los
Placeres, Valparaiso 2022.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Introduccion

El presente proyecto de Ecodisefio comienza con el estudio ambiental de los envases de un solo
uso utilizados por los locales de comida preparada de Cerro Los Placeres, Valparaiso, por lo que
se contextualiza la problematica a través de los antecedentes, con el fin de establecer el medio en
el cual se desarrolla la investigacion. También, se hace necesario definir el concepto de «envase»
para asi establecer y delimitar desde el inicio el objeto de estudio, presentando también la
normativa en cual se desarrolla esta investigacion. Finalmente, se realiza un recorrido por los
conceptos fundamentales que se utilizan como linea, desde el desarrollo sostenible hasta las
metodologias a utilizar.

2.1 Antecedentes

2.1.1  Locales de comida preparada

Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) se entiende por locales o establecimientos
de alimentos aquellos recintos publicos o privados en los que se producen, elaboran, preservan,
envasa, almacenan distribuyen, expenden o consumen alimentos. Requieren de autorizacion
sanitaria para su instalacion, funcionamiento y modificacién estructural. Dentro de esta categoria
encontramos locales como heladerias, cafeterias, panaderias, fuentes de soda, casinos, salones de
té, cocinas colectivas, restaurantes, casinos, locales “al paso” entre otros. Se entiende por locales
"al paso", los cuales s6lo expenderan comida lista para llevar y/o atenderan publico en la barra
(DS 997, 2018).

Por otro lado, la Ley 21.368 que regula la entrega de plasticos de un solo uso define
Establecimientos de expendio de alimentos como: restaurantes, casinos, clubes sociales,
cocinerias, fuentes de soda, cafeterias, salones de té, panaderias, bares u otros locales similares
que comercialicen comida preparada (Ley 21.368, 2021).

Ademas, se define como comida preparada:;

“Bebestibles, alimentos o comidas de cualquier tipo preparadas por un establecimiento
de expendio de alimentos, listas para su consumo, sean frias o calientes. La preparacién
incluye cocinar, picar, rebanar, mezclar, congelar, calentar, exprimir u otro
procesamiento. Se encuentran incluidas aquellas comidas preparadas fuera de un
establecimiento de expendio de alimentos, pero expendidas en éste, y cuya fecha de
vencimiento o plazo de duracion no sea superior a 5 dias” (Ley 21.368, 2021, pp. 2).

Para la presente investigacion, acorde a los objetivos presentados, se utilizan las definiciones
entregadas por el MMA en la Ley 21.368 para el término “locales de expendio de alimentos”, o
también Ilamados desde ahora de igual manera como “locales de comida preparada” o “locales
de comida”. Lo mismo aplica para el término de “comida preparada”.

2.1.2 Modalidades de consumo de alimentos

El consumo de la comida preparada se puede desarrollar de las siguientes modalidades:
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i.  Dentro de los locales: “Consumo dentro del establecimiento de expendio de alimentos o
de algun espacio adyacente al mismo habilitado para estos efectos” (Ley 21.368, 2021,

p. 2).

ii.  Fuera de los locales: Consumo que no se realiza dentro del establecimiento. La entrega
de alimentos puede realizarse mediante:

a) Retiro en local o takeaway: el consumidor retira los alimentos del
establecimiento.

b) Entrega a domicilio o delivery: El consumidor compra en la tienda, por Internet
0 por catalogo y solicita el envio del producto a domicilio (SERNAC, 2021).

En el presente proyecto se enfoca en el consumo fuera de los locales, tanto el retiro en local como
la entrega a domicilio indistintamente. De todas maneras, en el marco de la reciente crisis
sanitaria, se sabe que las ventas y transacciones en linea han ganado mayor relevancia.

2.1.3 Ventasen linea

Las ventas en linea se han potenciado durante los Gltimos periodos, y se prevé de que esta alza
siga incrementandose (Campuzano, 2021). En Chile durante el afio 2020 totalizaron US$820
millones. Esto se traduce en un alza de 69,7% respecto a 2019. Este canal represent6 un 9,4% de
las ventas de la industria de restaurantes o locales de comida en 2019, incrementandose a un
23,9% en 2020 (Euromonitor, 2021). Siendo el canal de venta que mantuvo a este sector durante
la crisis sanitaria actual, ya que se convirtié en el canal de compra por defecto, aumentando en

Chile un 94% en la cantidad de consumidores entre febrero y mayo de 2020 (Digital Commerce
Partners, 2020).
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Figura 3. Incremento de las compras online y offline (Ene 2019 - Sept 2020).
Fuente: (Digital Commerce Partners, 2020)

Las ventas en linea han ido en aumento y prometen permanecer dentro de los habitos de compra.
Al traspasar una transaccion a la digitalizacion, es que se crean nuevas relaciones comerciales y
nuevos actores clave que vienen a apoyar esta transaccion, tales como: plataformas comerciales,
aplicaciones de marketing, gestores de negocios, entre otros.
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Categorias de envases

La entrega de comida preparada tradicionalmente se ha realizado en envases desechables, lo cual
conlleva a ser el elemento central de la presente investigacion. A continuacion, se procede a
definir el concepto de “Envase” para delimitar el objeto de estudio y definir uno de los parametros
fundamentales dentro de la investigacion.

2.2.1 Envase

Para asuntos de este proyecto y con la finalidad de delimitar el estudio, se utilizara la siguiente
definicion de envase, dada por el Decreto Supremo 977, Reglamento Sanitario de los Alimentos.

Envase: “cualquier recipiente que contenga alimentos, que los cubra total o parcialmente” (DS
N°977 Reglamento Sanitario de Alimentos, 2018, art. 122, literal c). Estos deben estar
“construidos o revestidos con materiales resistentes al producto y no cederan sustancias téxicas,
contaminantes o modificadoras de los caracteres organolépticos o nutricionales de dichos
productos” (DS N°977 Reglamento Sanitario de Alimentos, 2018, art. 123).

Bajo la definicion anterior, es que surgen dos grandes grupos de envases acorde al nimero de
ciclo de utilizacion de éstos. Existiendo los envases desechables y los envases reutilizables:

2.1.1.1 Envases desechables

También considerados como “envases de un solo uso”. Son aquellos que estan “disefiados para
ser descartados luego de ser utilizados por primera vez” (Oceana; Plastic Ocean, 2021).
Principalmente utilizan materia prima de origen pléstica, destacandose el uso de elaborados con
Polipropileno, Poliestireno PS, Tereftalato de polietileno y PET no reciclado.

2.1.1.2 Envases reutilizables

El DS N°977 alude a la utilizacion de envases reutilizables o de retorno “siempre que sea posible
efectuar una correcta higienizacion de los mismos antes de usarlos nuevamente”. Posicionando el
proceso de higienizacién como parametro principal para determinar la reutilizacion de los
envases. Ademas, se afiade que “la limpieza de dichos envases debe ser completa, debiendo éstos
desecharse cuando, debido a su uso o por cualquier otra causa, se hallen alterados” (DS N°977
Reglamento Sanitario de los Alimentos, 2018, art. 128).

Por otro lado, la Ley que Regula los plasticos de un solo uso menciona que los envases pueden
considerarse reutilizables “si son usados por el establecimiento en multiples ocasiones de
conformidad con su diseno” (Ley 21.368, 2021, art. 2, literal 1), aludiendo al disefio de los envases
como parametro fundamental. Si bien la Ley no menciona la cantidad minima de ciclos que debe
ser utilizado el envase para considerarse reutilizable, si se refiere a las botellas retornables
exigiendo un nimero mayor a 5 ciclos de uso.

Los envases reutilizables “estan disefiados para usarse varias veces, para el proposito
originalmente previsto, como parte de un sistema dedicado a su reutilizacion” (Ellen MacArthur
Foundation, 2020). Es decir, el disefio es fundamental para definir si un envase es reutilizable, de
la mano con el sistema que permita su correcta reutilizacion, en donde, la seguridad y la higiene
son esenciales.

En resumen, las exigencias de las normativas para definir a un envase reutilizable son:

i.  Permitir un correcto proceso de sanitizacion.
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ii.  Disefio que permita nimero mayor a 5 ciclos de uso.
iii.  Sistema que sustente la correcta reutilizacion de los envases.

Para efectos del presente proyecto éstos son los pardmetros minimos por cumplir, buscando
proponer soluciones que sobrepasen estos minimos requeridos, y que, ademas, proponga otros
parametros mas como esenciales para definir la rotarnibilidad de un envase.

2.2.2 Sistemas de envases

Los envases son un elemento méas dentro de la cadena de valor, que se interrelaciona con los
demas eslabones. Es habitual encontrarse con mas de un tipo de envase, por lo que hablaremos
de sistemas de envases.

El ciclo de vida de un envase esta definido por su disefio y cometido, y conlleva etapas como la
extraccion de materias primas y su transporte, los procesos de fabricacién de envase y su llenado,
las diferentes operaciones logisticas y distribucién, y finalmente, el consumo del producto y la
gestion de los residuos de envase (Ecoembes, 2018, pp. 9).

Cuando hablamos de sistemas de envases nos referimos a “todos los envases necesarios en el
proceso de acondicionamiento de productos para protegerlos durante su manipulacién, transporte
y almacenamiento” (Deal II, 2021). Esto indica que méas all4 de analizar un elemento por
separado, se analiza la interaccion de este elemento con su entorno.

Segun (Ecoembes, 2018) los sistemas de envase pueden estar
constituidos por:

1

o
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i.  Envase primario: “Disefiado para contener y presentar fo Ju
el producto como una unidad de venta destinada”.

ii.  Envase secundario: “Disenado para agrupar envases
primarios, tanto si va a ser vendido como tal al

O
&
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g
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consumidor final o si se va a utilizar como medio para v
la logistica en el punto de venta”. '

iii.  Envase terciario: “Disefiado para facilitar la logistica y
el transporte de varias unidades de venta o de varios
envases colectivos”.

Para la siguiente investigacién, acorde al enfoque sistémico que
el Ecodisefio promueve, se evaluardn los envases como
sistemas, considerando que éstos funcionan dentro de una
cadena de valor amplia y que se interrelaciona con las demas
operaciones logisticas de los locales de comida. Sin embargo, :
los sistemas de envases analizados y propuestos se enfocan rvaen i o e transporte
principalmente en envases primarios.

Figura 4. Categorias de envases.
Fuente: (Ecoembes, 2018)

2.2.3  Envases reutilizables

Con la finalidad de delimitar el sistema de reutilizacion a

definir en las fases posteriores, se realiza la revision de 6 investigaciones cientificas a nivel
internacional, desde donde, en relacién con los sistemas de envases reutilizables para la entrega
de comida preparada, se destacan los siguientes factores:

Modelos de reutilizacién: Hay dos métodos de reutilizacion de envases:
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i.  Retorno: En el caso de la devolucion, el establecimiento de comida para llevar “presta” el
envase a sus clientes, quienes tienen que devolverlo luego de su uso. Por lo que la propiedad
del envase no es del usuario, sino que del local de comida o del proveedor de envases,
quienes se encargan del lavado y almacenamientos de éstos.

ii.  Recarga: En el caso de recarga, el contenedor es propiedad del cliente, por lo que se compra
al proveedor y el cliente lo almacena. El bucle es similar al caso de devolucion, pero el
lavado se lleva a cabo en el hogar del cliente antes del almacenamiento listo para su
reutilizacion. Este modelo requiere de menos inversion y generalmente no son escalables,
teniendo un desarrollo més bien a nivel local (Brazdo, y otros, 2021).

La Figura 5 ilustra las diferentes formas de entrega del producto, clasificadas en orden decreciente
de desperdicio de empaque anticipado de izquierda a derecha. De aqui se concluye que el modelo
de retorno es la opcion mas comprometedora a la hora de disminuir los residuos generados. Desde
aqui en adelante se desarrolla mas ésta Gltima propuesta y se utiliza indistintamente los términos
envase reutilizable y envase retornable.

>< Propiedad de la empresa >

De un solo uso a la reutilizacién

Propiedad del consumidor

<

Un solo uso Reconvertir Recarga Retorno (renta)
(i?;i?:l Envase Envase del Pr(;[l):c:gade Propiedad

Usado solo Un solo uso recargado original consumidor empresa colectiva

una vez luego con un
se desecha o propdsito
recicla secundario Sobre 1 Sobre 1
obre la obre la P

En casa marcha marcha En casa / Sobre la marcha

Reutilizacién como lo define la normativa

Reutilizacién usada por la disposicion a usar mas de una vez
Figura 5. Modelos de envases. basade en (Greenwood, y otros, 2021).

Modelo colectivo simple: Hay muchos modelos de sistemas reutilizables, sin embargo, el méas
utilizado es el modelo colectivo simple. En este modelo los consumidores compran una comida
recién preparada en un recipiente retornable, que llevan de vuelta a un punto de venta o recogida
participante una vez terminado. Luego, el contenedor se lava, ya sea en el punto de venta o en una
instalacion central, y luego lo usa nuevamente una de las empresas colectivas (Greenwood, y
otros, 2021).

Principales oportunidades: los sistemas de reutilizacion presentan oportunidades positivas para
el medio ambiente, las personas y la economia.

- Una de las principales ventajas de los sistemas de reutilizacion son sus efectos
medioambientales a largo plazo. Estos beneficios apoyan la transicion hacia una economia
circular, estan alineados con las politicas de residuos de los municipios y disminuyen los
costes de la gestion de residuos.

- Para las empresas, no s6lo puede favorecer el ahorro de costes, sino que incluso puede ser
una fuente de rentabilidad si el envase pasa por un elevado nimero de ciclos de uso (Brazao,
y otros, 2021).
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- Para los usuarios, ofrece una mejor experiencia de uso, ya que son de mejor calidad y
eliminan la necesidad de deshacerse del envase.

- Laaparicién de nuevos negocios como la limpieza de los envases y la logistica centralizadas
conllevan consigo la aparicién de nuevos puestos de trabajo.

- Un sistema de envases reutilizables se puede desarrollar a distintas escalas (local, regional,
nacional, global). En general la rentabilidad y la sostenibilidad de un sistema de reutilizacién
mejoran cuando colaboran mas agentes.

Principales barreras: las principales barreras son producto de la facilidad de adopcion y
minimizacion de costes de los sistemas propiciados por la economia lineal.

- Los envases de un solo uso son, en general, muy baratos debido a los bajos precios de las
materias primas y a que las externalidades no estan consideradas en sus precios.

- Los envases reutilizables se enfrentan al reto de cambiar los habitos y comportamientos de
los/as usuarios/as. Se necesitan altos niveles de comunicacion y educacion.

- Los sistemas de envases reutilizables tienen mayores inversiones iniciales. Esta inversion
puede estar asociada a la limpieza (equipos de lavado industrial), devolucion (maquina
expendedora inversa), tecnologia (desarrollo tecnoldgico y mantenimiento), transporte
(camiones idealmente eléctricos para la recoleccion y distribucion de envases), dependencias
estructurales para el almacenamiento o lavado de envases, marketing, etc.

Principales actores de un sistema de envases retornables:

- Prestador de servicio de envases reutilizable: quien provee el servicio de envases
reutilizables y pone a disposicion los envases a circular.

- Locales de comida: quien oferta sus productos en envases reutilizables. Es cliente del
prestador de servicio de envases reutilizables.

- Usuario/a: quien hace uso del envase. Es cliente de los locales de comida.

Factores clave para generar un sistema exitoso: de manera general, se requiere de procesos
sencillos, una comunicacion clara e incentivos para todos los agentes de la cadena de valor. Los
factores clave a considerar para definir un sistema de envases reutilizables son:

- Disefio y materialidad de los envases.

- Propiedad del envase: el envase puede ser propiedad del prestador de servicios de envase
reutilizable, de los locales de comida o de los usuarios.

- La logistica: serie de nuevos procesos de logistica inversa, desde la recuperacion de los
envases tras su uso hasta su limpieza y lavado, asi como su redistribucion para su
reutilizacion.

- Incentivos de devolucién: la finalidad es mantener circulando los envases, y para propiciar
esto, se pueden obtener altas tasas de devolucion de envases reutilizables mediante un
deposito o recompensa, que haga atractivo el cierre de ciclo.

- Rol de los usuarios: identifica el papel que debe desempefiar un usuario en el sistema, como
rellenar el envase o devolverlo a los puntos de entrega, y como este se ingresa al sistema.

La determinacion de los factores listados influira en los costes de inversion y funcionamiento, que
determinaran en ltima instancia el modelo de negocio de un sistema de reutilizacion y el alcance
de su éxito. Por lo tanto, es fundamental revisar mas en detalle cada uno de ellos.

Disefio de envase: el envase debe estar disefiado para la reutilizacion en el marco de los
reglamentos sanitarios para la conservacion de alimentos. Ademas, éste debe garantizar una
experiencia de usuario de alta calidad para fidelizarlo con el sistema.
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- Ladurabilidad es un factor fundamental, cuanto mayor sea el nimero de usos, menores seran
los costes y el impacto medioambiental de la produccién del envase.

- Los principales criterios son: a prueba de fugas para facilitar el transporte, formato y tamafios
estandarizados, facilmente lavables y apilables, resistentes al calor, idealmente tener una tapa
estandarizada y ser firmes.

- La normalizacion de los envases implica simplificar los sistemas. Ademas, puede llegar a
fomentar una penetracion mas rapida en el mercado, lo que se traduce en un menor riesgo
para las empresas.

- Deben cumplir con la legislacion atingente, tanto nacional a través del DS N°594/99
(Reglamento sanitario de los alimentos) e internacional como el HACCP (Sistema de
Anadlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control), con el fin de garantizar la inocuidad de
los alimentos y, por otro lado, gestionar una correcta manipulacion y el almacenamiento de
envases. De manera general, deben estar fabricados con materiales que se haya demostrado
que no filtran sustancias quimicas a los alimentos.

- El nimero de usos antes de que el consumidor rechace un envase por apariencia debe ser
siempre superior al nimero de usos del punto de equilibrio para que el sistema sea viable.

Propiedad de los envases

- El modelo maés eficaz es aquel en el que un proveedor de servicios externo se encarga de
gestionar y operar un sistema de envases reutilizables en una red de locales de comida.

- En este escenario, los envases son propiedad del proveedor de reutilizacién como servicio, y
no de los locales o usuarios.

Sistema de devolucion:

- Una mayor tasa de devolucién implica minimizar al maximo posible los impactos
ambientales. Los sistemas deben garantizar que los envases se devuelven correctamente, y
gue los usuarios tengan incentivos para hacerlo.

- La mayoria de los sistemas incluyen un dep6sito o recompensa para garantizar que los
usuarios devuelvan el envase. Se ha demostrado que los sistemas con dep6sito no son un
obstaculo, sin embargo, los sistemas sin depdsito inicial han tenido una mejor adherencia.

- Se debe disponer de un sistema de gestion de depdsitos facil de usar, como una tarjeta y/o
una aplicacién que pueda almacenar y gestionar los datos de inventario.

- Otra forma de fomentar la participacion de los usuarios es ofrecer descuentos en futuras
compras, como por ejemplo descuentos o puntos.

- Debe disponerse de una densa red local de puntos de devolucion accesibles, para que a los
usuarios les resulte mas facil devolver los envases. Las maquinas automaticas de devolucion
o0 las maquinas de venta inversa pueden mejorar la facilidad de uso del sistema

Logistica:

- El servicio de renta de envases es una servitizacion digital, el cual requiere del uso de
tecnologia avanzada e innovacion. Un ecosistema funcional basado en el Internet de las cosas
(10T), que vincule los envases reutilizables con los teléfonos mdviles, mediante el desarrollo
de una aplicacion mavil, ha demostrado efectividad.

- Latrazabilidad es un componente importante de estos sistemas, ya que un stock de envases
limpios es crucial para su éxito. Existen variadas opciones de tecnologia de seguimiento de
activos, como etiquetas RFID en el interior de los envases, o codigos de barras, que permite
rastrear la ubicaciény, lo que es mas importante, mostrar con qué frecuencia de reutilizacion.

- Elcodigo QR es unatecnologia barata y facil de interconectar s6lo con la cAmara del celular.
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- También es comun utilizar aplicaciones moviles y/o paginas web (propiedad del proveedor
de servicios) para mostrar la red de comercios asociados y los puntos de devolucion.

Lavado:

- Se debe garantizar que los procesos cumplen las normativas alimentarias de salud y
seguridad, como los programas HACCP (Analisis de peligros y puntos criticos de control) y
BPM (Buenas Précticas de Manufactura).

- El lavado de los envases puede ser responsabilidad de los locales de comida, en sus propias
instalaciones, o pueden ser responsabilidad del proveedor de servicios, quien se encarga de
recoger los envases sucios, higienizarlos y reponerlos.

- Los envases usados deben recogerse para su lavado lo antes posible para evitar la formacion
de moho, no ocupar demasiado espacio valioso en el interior de las empresas y mantener
bajos los volumenes en bodega.

- Ladistancia recorrida para recoger y limpiar los envases debe reducirse al minimo mediante
sistemas logisticos y una planificacion inteligente. El impacto medioambiental puede
reducirse si se utiliza energia limpia en los vehiculos.

- Para el lavado y sanitizacién de los envases del presente proyecto se considera lavado en
lavavajilla, utilizando como flujo de entrada agua, detergente y electricidad, y como salida
se generan Riles correspondiente a una mezcla de agua, detergente y residuos organicos.
Posteriormente se realiza una sanitizacion con radiacién UV, para lo cual se requiere de
energia eléctrica (los balances de materia y de energia de esta fase se encuentran en Anexo
H). Este proceso se lleva a cabo en las dependencias del proveedor de servicios de renta de
envases ubicado en el Cerro Los Placeres. Por cada ciclo de lavado se considera la recogida
y reposicion de los envases, considerando una distancia de referencia entre los locales y el
centro de lavado.

Como resumen, los conceptos recién planteados se consideran como los elementos basicos al
establecer una propuesta de servicio a desarrollar en este estudio. Ahora bien, las opciones y sus
posibles combinaciones son multiples, por lo que, complementariamente se realiza un estudio de
casos de éxito, que tiene como finalidad estudiar los modelos que ya han tenido éxito, y
seleccionar un modelo para analizar la factibilidad de adoptarlo en el contexto de este proyecto.

En la identificacion de casos de éxito de envases reutilizables se analizan las siguientes
empresas/organizaciones/servicios:

Internacionales:

e Vytal - Alemania

e Loop - Burger King — Reino Unido
e ReusaBowl — Nueva Zelanda

e Bumerang - Espafia

¢ ReCIRCLE - Francia

Nacionales

e Retorna: TriCiclos — UberEats
e Con Devuelta

Ya definido los parametros clave de la presente investigacion, se procede a delimitar la dimension
normativa, en donde la Ley 21.368 que regula los plasticos de un solo uso toma el rol principal.
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2.2 Normativa atingente: Ley 21.368

La Ley Namero 21.368 que “Regula la entrega de plasticos de un solo uso y las botellas plasticas,
y modifica los cuerpos legales que indica”, desde ahora nombrada la Ley o Ley 21.368, fue
promulgada y publicada en agosto de 2021.

Esta Ley se considera como una medida de accién de parte de la Administracion Nacional dentro
de la categoria de “Acciones de castigo”, definida como aquellas que “penalizan a aquellos
ciudadanos o industrias que no respeten al medio ambiente” (Campus, y otros, 2002) con la
finalidad de promocionar el desarrollo de la economia de forma sostenible.

A continuacion, se destacan los puntos esenciales de la Ley en marco de la presente investigacion:

Objeto

“Proteger el medio ambiente y disminuir la generacion de residuos, mediante la limitacion
en la entrega de productos de un solo uso en establecimientos de expendio de alimentos,
el fomento a la reutilizacion y la certificacién de los plasticos de un solo uso, y la
regulacion de las botellas plasticas desechables™ (articulo 1°).

Productos regulados

Aquellos productos denominados de un solo uso, estos son:

“Vasos, tazas, tazones, cubiertos (tenedor, cuchara y cuchillo), palillos, pocillos,
mezcladores, bombillas, platos, copas, cajas 0 envases de comida preparada, bandejas,
sachet, individuales y tapas que no sean de botellas, en tanto no sean reutilizables”
(articulo 2° letra ).

Establecimientos requlados

i.  Establecimiento de expendio de alimentos. Estos seran el foco de esta investigacion.

il. Comercializador de bebestibles, que se encuentran fuera de los limites de esta
investigacion.

Limitaciones a la entrega de productos de un solo uso

La Ley establece la siguiente regulacion a destacar (acorde a los limites del presente proyecto):

Para consumo fuera del establecimiento, “estara permitida la entrega de productos
desechables de materiales valorizables distintos del plastico, o plastico certificado”. Y
“los productos de un solo uso distintos de los envases de comida preparada deberan ser
entregados Unicamente cuando el consumidor expresamente los solicite.” Finalmente,
“las bombillas, los revolvedores, cubiertos (tenedor, cuchara y cuchillo) y palillos, todos
de plasticos de un solo uso, se encontraran prohibidos.” (articulo 4°).

Vigencia
La Ley entra en vigor acorde al principio de gradualidad. Las primeras regulaciones comenzaron

a regir 6 meses posterior a la publicacion en el Diario Oficial (febrero de 2022) y luego de 3 afios
se exige el cumplimiento de la totalidad de las regulaciones.
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Ademés, en la Ley se definen los “plasticos certificados”, que corresponden a ser “plastico
compuesto total o parcialmente por materias producidas a partir de recursos renovables, disefiado
para ser compostado a nivel domiciliario o industrial”.

Se utilizan las definiciones expuestas en la presente Ley, tales como locales de expendio de
alimentos, pléasticos certificados, comida preparada, entre otros, como base para la presente
investigacion.

2.3 Sector de estudio

Se considera el Cerro Los Placeres de la Ciudad de Valparaiso como lugar de estudio, esperando
que, los resultados de la investigacion sean replicables a nivel nacional. A continuacion, se
detallan las caracteristicas del sector geogréfico seleccionado.

2.4.1 Ciudad de Valparaiso

La Ciudad de Valparaiso, ubicada en la region de Valparaiso es considerada, junto a las regiones
Metropolitana y Los Lagos, una de las regiones con mayor cantidad de ofertas de servicios
turisticos, en donde los locales de expendio de alimentos entran en esta categoria se servicios
denominados especificamente como “Restaurantes y similares”. Esta categoria presenta un gran
naumero de oferta a nivel nacional, solo siendo superada por los alojamientos turisticos (Figura 6).

Alojamiento turistico

Restaurantesy simitore: | 5::

Turismo aventura 2573
Guias de Turismo 2338
Tour operador 2067
Transporte de Pasajeros Via ... 1361
‘g Agencia de viajes 1079
®  Servicios de Produccion Arte... 862
% Servicios de esparcimiento 498
‘,_E' Arriendo de Vehiculos 320
Servicios Culturales 312
Transporte de pasajeros por ... 183
Servicios deportivos 123

Transporte de p:

Transporte de pasajercs por... | 4

0K 5K 10K
Total

Figura 6. Grafico de barras. Oferta por tipo de servicio a nivel nacional.

Fuente: (Servicio Nacional de Turismo, 2021)

La cantidad de “Restaurantes y similares” de la region de Valparaiso se ha visto al alza. Al afio
2014 el nimero de era de 52 establecimientos, al afio 2016 se increment6 a 517 establecimientos
(Subsecretaria de Turismo, 2018). Ya al afio 2021 la cantidad de establecimientos segun el Gltimo
registro es de 641 establecimientos. Se constat6 un incremento exponencial entre los afios 2014 y
2016. Posterior a dicho periodo, los locales de comida se mantienes relativamente contaste.

El presente proyecto se enmarca bajo las estrategias clave estipulados por el Servicio Nacional de
Turismo, el cual busca impulsar el desarrollo sustentable de la actividad turistica, ya que los
locales de expendio de alimentos entran dentro de la categoria de Servicios de Turismo. Ademas,
se tiene en consideracion que los establecimientos sujetos a estudio corresponden principalmente
(95%) a PYMES (SERNATUR, 2020).
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2.4.2 Cerro Los Placeres

La investigacion se centra en el Cerro “Los Placeres”, la Figura 7 muestra su delimitacion sobre
la fotografia aérea obtenida de Google Earth. Segun el Gltimo censo el macro sector de Placeres-
Bardn tiene una poblacion de 27.862 habitantes, el sector Placeres-Esperanza de 18.450 habitantes
y Placeres Alto de 19.036 habitantes Poduje, Ruiz, Iribarne, & Vergara, 2018).

Figura 7. “Cerro Placeres”. Fuente: (Poduje, Ruiz, Iribarne, & Vergara, 2018).
2.4 Desarrollo Sostenible y Ecodisefio

Esta investigacion utiliza la Metodologia de Ecodiseio CL como la herramienta principal a
desarrollar. El ecodisefio se postula como una de las practicas de ingenieria de producto
fundamentales para contribuir al desarrollo sostenible, por lo que antes de hablar de Ecodisefio es
fundamental comprender a que nos referimos con este concepto.

2.5.1 Desarrollo Sostenible

Se define como desarrollo sostenible “aquel que satisface las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(Comision Brundtland, 1987). Esto implica adoptar una actitud responsable en las acciones
considerando las interrelaciones entre todos los agentes implicados en la sociedad: la ciudadania,
la Administracion, la industria y la naturaleza.

Dos de los principales problemas que afectan el medio ambiente y limitan las posibilidades de un
desarrollo sostenible tienen que ver con la creciente demanda de recursos naturales destinados a
mantener el estilo de vida actual de la poblacion mundial y con la capacidad del planeta para
asimilar los desechos que esta demanda genera.

Por lo tanto, es necesario aunar esfuerzos hacia nuevos modelos en donde se reduzca el uso de
materia y energia mediante la eficiencia de los procesos de obtencion de productos, utilizacion de
ellos y su gestion final (Adan, 2014). Asi es como surge la “Ecologia Industrial” y la “Economia
Circular” descritas a continuacion.
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Figura 8. Las relaciones entre los agentes implicados en el Desarrollo Sostenible. Fuente: (Campus, y otros, 2002).

2.5.2 Ecologia Industrial

El modelo de actividad productivo de ecologia industrial es considerado como la principal
consecucion del desarrollo sostenible, y se define como “una estructura econémica y fisica y una
actitud de los agentes implicados en la sociedad industrial tal que se consigue el equilibrio
sostenido de la biosfera” (Campus, y otros, 2002), es decir, la busqueda del equilibrio entre los
sistemas industriales y los sistemas naturales. Ahora bien, la economia circular es un modelo
econémico que busca avanzar hacia este equilibrio.

2.5.3 Economia Circular

El modelo econdmico circular es la contra respuesta a los tradicionales modelos econémicos
lineales los cudles se fundamentan en “extraer, producir, usar y desperdiciar’. La Economia
Circular busca lo opuesto, es decir, mantener circulando los materiales, desacoplando la actividad
econdmica con el consumo de recursos naturales.

La economia circular es un sistema industrial restaurador o regenerativo por intencion y por
disefio. Se basa en tres principios: eliminar el concepto de residuo y la contaminacién desde el
disefio, mantener productos y materiales en uso, y regenerar los sistemas naturales (Ellen
MacArthur Foundation, 2013).

Asi es como uno de los objetivos principales de la economia circular es preservar el valor de los
materiales y productos durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza
la mayor cantidad de desechos que sea posible y logrando que estos se reintegren a la cadena de
valor (CEPAL, 2021).

Ahora bien, para aplicar la economia circular existen distintos métodos y herramientas
dependiendo de la naturaleza del proyecto y de sus objetivos. El Ecodisefio es una de las
herramientas ampliamente aceptada y utilizada en la actualidad.

2.5.4 Ecodisefio

Se pueden encontrar muchas definiciones de Ecodisefio, pero todas concuerdan con que esta
metodologia se fundamenta en integrar los aspectos ambientales desde la fase de disefio de un
producto o servicio, contemplando mejoras a lo largo de todo el ciclo de vida (Gobierno Vasco,
2000). Esto significa que se tiene en consideracion al medio ambiente a la hora de tomar
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decisiones durante el proceso de desarrollo de productos y servicios, como un factor adicional
(igual 0 més relevante) a los que tradicionalmente se han tenido en consideracion.

Su principal objetivo es obtener una mejora general de la ecoeficiencia y la calidad del producto,
reduciendo el impacto ambiental a lo largo de todo su ciclo de vida, generalmente en méas de una
categoria de impacto (Campus, y otros, 2002). Es considerada como una herramienta preventiva,
ya que aborda los problemas antes que se generen, evitando asi los posibles impactos ambientales.

Tener un enfoque de ciclo de vida es fundamental, esto se logra a través de la consideracion
conjunta y priorizacion de requerimientos medioambientales, funcionales, de costes, culturales,
legales y técnicos, dentro del sistema producto.

2.5.5 Metodologia de ecodisefio CL

Para cumplir con los objetivos de Ecodisefio, se debe realizar un proceso sistematico, siguiendo
una metodologia que oriente el procedimiento a realizar y que incorpore una serie de herramientas
y estrategias que entreguen indicadores clave para la toma de decisiones.

Hay un amplio abanico de herramientas cuantitativas y cualitativas disponibles a utilizar durante
el proceso de Ecodisefio, tales como: ACV (Anélisis de Ciclo de Vida), indicador IMPS
(Intensidad de Material por Unidad de Servicio), el CED (Cumulative Energy Demand), Eco-
indicadores, Matriz MET (consumo de materiales, Utilizacion de energia y emisiones toxicas),
entre otras.

La Metodologia de Ecodisefio incorpora un conjunto de herramientas para realizar un analisis
ambiental y de disefio, siendo el analisis ambiental el que cobra principal importancia, haciendo
énfasis en herramientas cuantitativas para la medicion de impactos. La herramienta méas utilizada
es el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), y tiene como objetivos principales:

e Obtener una vision general de los principales impactos a lo largo de todo el ciclo de vida.
e |dentificar los aspectos y las prioridades que haya que abordar en el proceso de disefio.

Distintas organizaciones y autores han utilizado variadas metodologias de Ecodisefio para llevar
a cabo los proyectos. Todos los métodos para ecodisefiar productos o servicios se basan en las
siguientes etapas generales (Adan, 2014):

i.  Preparacion del proyecto
ii.  Informacién ambiental
iii.  ldeas de mejora
iv.  Desarrollo de conceptos
v.  Producto en detalle
vi.  Plan de accién
vii.  Evaluacion

La presente investigacion utiliza como base la Metodologia de Ecodisefio CL, debido a que se
fundamenta en los estandares internacionales: 1SO 14001 sobre Sistemas de gestion ambiental,
ISO 14006 sobre Ecodisefio e ISO 14040/44 sobre Andlisis de Ciclo de Vida.

Ademés, esta metodologia incorpora una amplia variedad de herramientas cualitativas y
cuantitativas en una consecucién de pasos ordenados estratégicamente para el desarrollo de
proyectos de innovacién y sostenibilidad.
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No hay una Unica manera de abordar el proceso creativo, pero si existen metodologias que guian
este proceso. Una de estas metodologias que mejor acople tiene con la Metodologia de Ecodisefio
es el “Design Thinking” ya que presenta una vision sistémica, dindmica e iterativa.

2.5.6 Design Thinking

El “Design Thinking” o “Pensamiento de Disefio” en espaiiol, s un enfoque metodoldgico que
toma como contexto la globalizacion, el avance tecnoldgico y la capacidad de innovacion
constante (Latorre-Cosculluela, Vdzquez Toledo, Rodriguez Martinez, & Liesa Orus, 2020). Esta
técnica se concibe como una modalidad de pensamiento que, a través del conocimiento y
entendimiento de las circunstancias, se resuelven problemas complejos a través de soluciones
innovadoras en constante iteracion, con la capacidad racional de contrastar las soluciones con la
realidad proxima. Se requiere ademas de equipos multidisciplinares para su ejecucion.

La metodologia tiene 5 pasos fundamentales: (i) Empatizar, (ii)Definir, (iii) Idear (iv) Prototipar
y (v) Evaluar.

Por las caracteristicas recién mencionadas, es que es una metodologia calificada como adecuada
de usar para aplicar el Ecodisefio, ya que se centra en la innovacién y pensamiento sistémico.

Ahora bien, ya se ha contextualizado los fundamentos teéricos y enfoques metodolégicos que se
usan como marco de referencia para esta investigacion, en el siguiente capitulo se procede a
detallar la metodologia con sus respectivas herramientas a utilizar, correspondiente a la
Metodologia de Ecodisefio en el marco del pensamiento de disefio y el pensamiento sistémico.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Introduccion

Como ya se menciono, la presente investigacion utiliza como base la Metodologia de Ecodisefio
CL para comprender qué sistema de envases es ambiental, econdmica y socialmente rentable para
la entrega de comida preparada de los locales de Cerro Los Placeres, Valparaiso en 2022.

La metodologia comprende cuatro grandes pasos:

i.  Toma de decisiones estratégicas (definir el objetivo del proyecto)
ii.  Realizar un andlisis inicial (ambiental y de disefio/contexto)
iii.  Proceso de innovacion
iv.  Aplicacién de soluciones

3.1 Metodologia de Ecodisefio

A continuacion, se entrega un resumen de cada fase de la Metodologia Ecodisefio CL mostrada
de manera simplificada en la Figura 9 y con mayor detalle de los pasos en la Figura 10.

En algunas secciones se definen “Herramientas” como todo aquel instrumento a desarrollar que
sirve de ayuda para la toma de decisiones, tales como mapas, formularios, software, entre otros.
También encontraremos los “Recursos” que son medios para obtener informacion para construir
las herramientas, tales como entrevistas, encuestas, base de datos, etc.

n DECISIONES ESTRATEGICAS

Mapa de Contexto — Objetivo del Proyecto

' ANALISIS INICIAL

1 con enfoque de ciclo de vida
(ambientaly de diseno)

' DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

LINEAS DE TRABAJO

Asesoria para la implementacion

v
Q| /7ICACON DE SOLUCIONGES
) 4

INFORME DEL PROYECTO / RESULTADOS

IMPLEMENTACION

Figura 9. Pasos Metodologia Ecodisefio CL simplificado.
Fuente: Ecodisefio.cl ltda.
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Figura 10. Pasos Metodologia Ecodisefio CL detallado.
Fuente: Ecodisefio.cl ltda.

3.2 Objetivo del proyecto

El objetivo de un proyecto de Ecodisefio depende del contexto en el cual esta inserto el proyecto,
su principal énfasis esté en crear sistemas mas ecoeficientes utilizando la innovacién como motor
principal. En esta fase se recomienda analizar los intereses internos de la empresa, del mercado y
del entorno (tales como, aspectos normativos, legislativos, competencia, etc.).

En esta fase se debe definir: (i) Objetivo del proyecto (ii) Producto a ecodisefar, (iii) Equipo de
trabajo y (iv) Mapa de contexto.

En resumen, el objetivo del proyecto de Ecodisefio se enmarca en el objetivo general y los
objetivos especificos del presente informe definidos en la seccion 1.3 Objetivos. El producto a
ecodisefiar corresponde al sistema de envases de entrega de comida preparada, que sera detallado
con mayor profundidad més adelante en 3.3.2.1 Unidad funcional y flujo de referencia.
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Un proyecto de Ecodisefio se inicia con un Analisis Ambiental y de manera paralela y
complementaria, se realiza un analisis de disefio y contexto.

3.3 Anélisis Ambiental

El andlisis ambiental se hace mediante un Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) completo o
simplificado (tipo SCAN), utilizando las herramientas y bases de datos a convenir, que tiene como
objetivo cuantificar los impactos ambientales del sistema producto a ecodisefiar. Para esta tesis
se utiliza la herramienta computacional Open LCA, de acuerdo con las directrices de la ISO
14040/14044 (Figura 11). De manera general, se contempla 4 etapas:

i.  Objetivos y alcance de estudio
ii.  Analisis de inventario
iii.  Evaluacién de impacto
iv.  Interpretacion

/_ Life cycle assessment framework \

Goal and scope .
definition

4 I

Direct applications:

- Product development

- and improvement
- Stralegic plannin
Ig::?;:g Interpretation - ] F‘ublicgpcl?cy makﬁng
- Marketing
- Other

N /

Impact
assessment

N
N /

Figura 11. Fases de un ACV. Fuente: 1SO 14040

3.3.1 Obijetivos de estudio

El objetivo de este estudio es comparar los perfiles ambientales del ciclo de vida completo de los
envases de un solo uso establecidos mas adelante en la seccion 3.3.2.1 con la finalidad de conocer
el escenario actual de los envases utilizados para la entrega de comida preparada en el area de
estudio.

Este objetivo se contiene dentro del objetivo general del presente proyecto de titulo, y se relaciona
directamente con el primer objetivo especifico, presentados anteriormente en la seccion 1.3.
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Aplicacion. Los resultados permitirdn conocer el ciclo de vida y los impactos ambientales
asociados a los envases de un solo uso mas utilizados en la actualidad, para asi, acorde a la
Metodologia de Ecodisefio, proponer un sistema con mejor rendimiento ambiental.

3.3.2 Alcance

A continuacion, se procede a estipular el alcance del estudio, definiendo la unidad funcional, los
limites y descripcidn del sistema de producto, criterios y supuestos generales del ACV.

3.3.2.1 Unidad funcional y flujo de referencia

La unidad funcional es el desempefio cuantificado del sistema producto para su utilizacion como
unidad de referencia. Debe identificar la funcién principal del producto o servicio y la unidad con
que dicha funcién se puede cuantificar. Segin la norma ISO 14040 un “producto” se pueden
categorizar en: servicios, software, hardware y materiales procesados. La unidad funcional en este
estudio corresponde a ser un producto que cumple una funcion, el cual tiene elementos tangibles
(envase) e intangibles (transporte de comida preparada).

Para este estudio, la unidad funcional es:

Envase de un solo uso para el transporte de una porcion de comida preparada, en un envase de
alrededor 500 a 750 ml de capacidad, desde el local de comida hasta el lugar de consumo
garantizando mantener la calidad e inocuidad de los alimentos.

Al plantear la unidad funcional se tienen las siguientes consideraciones:

- Los envases a evaluar son aquellos que mas se utilizan en los locales de Cerro Los Placeres:
Carton Kraft, aluminio y Tereftalato de polietileno (PET)

- En la evaluacién se incorpora los envases a base de cafia de azlcar (compostables) como
representante de los “plasticos certificados” promovidos por la Ley 21.368. Su seleccion se
realiza acorde a los resultados de entrevistas realizadas a los principales proveedores de
envases de la zona de estudio.

- En concreto, se analizan 4 sistemas de producto, en donde cada uno de los distintos tipos de
envases se asocia a un sistema de producto diferente. Las especificaciones técnicas de cada
categoria de envase se resumen en la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5, estos datos fueron
obtenidos a partir de las fichas técnicas de los proveedores.

- El volumen de los envases es relativo a cada tipo de envase. A pesar de que el volumen no
es el mismo para los 4 envases a evaluar, todos ellos cumplen la funcion establecida en la
unidad funcional.

Estas consideraciones hacen que el estudio se delimite a una funcion especifica a pesar de las
diferencias en las caracteristicas técnicas que posee cada tipo de envase (con respecto al material,
volumen, peso, densidad, rigidez, entre otros).

Finalmente, los flujos de referencia se determinan acorde a la unidad funcional, resultando un
flujo de referencia para cada tipo de envase. Para efectos préacticos, el flujo de referencia de cada
sistema de productos corresponde a todo el ciclo de vida de un envase de un solo uso. Las
caracteristicas de cada envase se encuentran en las tablas a continuacion.
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Tabla 1. Especificaciones de envase de carton Kraft (A).

Parametro Dimension
Material Kraft 300 g/cm?+ PE 18 p
Material tapa PET

Dimensiones 6,5cm x 6,0cm
Capacidad 750 cc
Masa Envase: 18 g Tapa: 69

Tabla 2. Especificaciones de envase de aluminio (B).

Parametro

Dimension

Material envase

Aluminio

Material tapa

Aluminio7uy+ PE18u+ Cartulina200
gr/m2

Dimensiones 3,5cm x 10 cm X 4,2 cm (LxAxH)
Capacidad 490 cc
Masa Envase: 5,89 Tapa: 3,89

Tabla 3. Especificaciones de envase de pléastico (C).

N

Parametro Dimensién

Material envase PET 1,35 gr/cm?®

Material tapa PET 1,35 gr/cm®

« Dimensiones 10 cm x 22 cm x 5¢cm (AxLxH)

Capacidad 500cc

Masa 2159

Tabla 4. Especificaciones de envase de cafia de azucar (D).
Paréametro Dimension

Material envase

Pulpa de cafia de azUcar

Material tapa

Pulpa de cafia de azucar

Dimensiones 24cm x 16 cm x 5,8cm
Capacidad 600cc
Masa 32,5¢

3.3.2.2 Diagrama de proceso y limites del sistema

El diagrama del proceso indica las operaciones unitarias del ciclo de vida a considerar en el
estudio, evidenciando los limites del sistema.

El ciclo de vida comienza con la obtencién de la materia prima, continuando con la produccién
de los envases, la distribucion (hasta los locales de comida preparada), el uso y fin de vida. En la
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Figura 12 se muestra un diagrama general y simplificado para las 4 categorias de envases
analizados.
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Figura 12. Diagrama de proceso simplificado.

En la materia prima se considera la produccién y obtencién de la materia prima requerida para
la fabricacion de los envases. La materia prima corresponde a ser los materiales que componen
cada envase ademas de otros flujos de entrada tales como, agua, vapor, suministro de aire y gas
natural (correspondientes a insumos energéticos y auxiliares), ademas del transporte de la materia
prima hasta el lugar de produccidn.

La produccion consiste en una serie de subetapas que contempla la transformacion de la materia
prima en el producto final correspondiente a los envases de un solo uso de cada categoria
correspondiente.

La distribucién corresponde al transporte de los envases desde la planta de produccion hasta los
locales de comida en Cerro Placeres. Esto considera desde el proceso de exportacién/importacién
de los productos, y la logistica de distribucion a través de los proveedores en Chile, hasta los
distintos locales de comida en Placeres.

El uso contempla la fase de utilizacion de los envases por parte de los consumidores de comida
preparada (Ilmese también clientes). Al tratarse de un producto de un solo uso sin requerimientos
de recursos externos para su utilizacion, es que esta fase no considera ingreso de flujos energéticos
0 de materiales por lo que su aporte en el inventario es nulo. A pesar de lo anterior, se considera
en el diagrama de flujo para esquematizar mejor el ciclo de vida completo de los envases.

El diagrama finaliza con el fin de vida de los envases que, si bien existen variadas rutas de fin de
vida, tales como el reciclaje, co-procesamiento, compostaje, recuperacion energética, entre otros,
para asuntos de esta investigacion, al tratarse de envases de un solo uso de dificil valorizacion se

35



UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
Departamento de Quimica y Ambiental

considera que los envases de cartdn, aluminio y pléstico finalizado su vida atil va a relleno
sanitario. En cambio, para los envases compostables, se asume que efectivamente son
compostados a nivel domiciliario.

El detalle del ciclo de vida de cada categoria de envase se detalla més adelante en la seccion 3.3.3
Datos del Inventario de ciclo de vida (LCI) y Anexo A: Inventario de Ciclo de Vida.

3.3.2.3 Procesos y flujos excluidos de los limites del sistema

Se considera todo el ciclo de vida de los productos, sin embargo, los siguientes elementos han
sido excluidos del sistema:

- Los co-productos (por ejemplo, del petréleo refinado, produccion de pellet, del bagazo de la
cafia de azlcar, de la pulpa de celulosa, entre otros) no son considerados dentro de la
investigacion.

- No se ha contemplado el embalaje de exportacion de los envases, por falta de informacion y
por no ser un factor diferencial entre los distintos tipos de envases analizados.

- Otro tipo de embalaje adicional durante el uso también ha sido excluido. Cuando se pide
comida para llevar, es muy comun que se utilicen envases adicionales, por ejemplo, bolsas
de plastico o papel.

- Al tratarse de envases de un solo uso sin requerimientos energéticos o de materia, es que no
hay carga medioambiental de por medio relacionada al uso de envases.

- No se considera el transporte de los clientes y trabajadores.

- Se ha excluido la fabricacion, mantenimiento y desmantelamiento de equipos utilizados en
los procesos productivos, y los requerimientos basicos de personal tales como consumo de
agua, electricidad, calefaccion y transporte.

- Se ha excluido el ciclo de vida de la comida preparada contenida por los envases.

Para el desarrollo del proyecto, toda la informacién disponible ha sido utilizada. Ante la falta de
datos, se han utilizado los supuestos para completar la informacion.

3.3.2.4 Supuestos generales

Para el desarrollo del inventario se han tenido los siguientes supuestos y consideraciones:

- La materia prima utilizada es 100% virgen.

- En la adquisicién de materia prima se contempla a los proveedores mas representativos a
nivel global, acorde al lugar de produccién de los envases.

- Se ha considerado un porcentaje de descarte global para todos los procesos del 5,5% (acorde
a la literatura), exceptuando el descarte del proceso de estampado automatico de los envases
de aluminio, considerando un valor del 20% (acorde a la opinion de expertos).

- El descarte es considerado como residuo industrial con su respectiva gestion.

- Se considera una eficiencia de los equipos de un 75% (Loaiza Rojas, 2013).

- No se consideran pérdidas de productos durante la distribucion.

- Para aquellos envases producidos en China (Categoria A, B y D) se considera como
referencia la misma fabrica de produccion de envases (Shanghai Custom Packaging Co.)

- Paralaimportacion de envases o materia prima se considera como puerto de origen en China
el Puerto de Shanghai (Wusongkou International Cruise Port, Baoshan, China) y como
puerto de destino el Puerto de San Antonio (Puerto Central S.A. San Antonio Terminal
Internacional S.A., Valparaiso, Chile)
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- Paraladistancia de transporte de los envases se ha considerado como referencia el proveedor
popular de envases de Valparaiso y una distancia promedio al Cerro Los Placeres.

- El 100% de los envases de carton Kraft, aluminio y pléstico terminan en relleno sanitario.

- Para las distancias de transporte se consideraron un promedio de las rutas de los camiones
recolectores de basura desde el Cerro Los Placeres hasta el relleno sanitario “El Molle”.

- El 100% de los envases compostables son compostados a nivel domiciliario. Por ende, no
hay transporte contemplado en su fin de vida.

3.3.3 Datos del Inventario de ciclo de vida (LCI)

Los datos requeridos para el ACV corresponden a la materia prima, la energia consumida,
recursos auxiliares, distancias de transporte y los residuos generados durante cada etapa del ciclo
de vida de cada categoria de envase. Para la construccion del inventario, este estudio se basa en:

i.  Fuente de informacion primaria: por medio de entrevistas con proveedores de envases,
empleados de los locales de comida, organismos publicos y encuestas a clientes.

ii.  Fuente de informacion secundaria: datos genéricos o teoricos disponibles en bases de
datos (BBDD) de inventarios del ciclo de vida de libre acceso.

Para la fabricacion del inventario de cada categoria de envase de un solo uso se considera la
informacion detallada a continuacion:

3.3.3.1 Datos de inventario de Envase (A) Carton Kraft

El envase de carton Kraft se compone por un cuerpo de cartulina Kraft recubierto con una fina
capa de polietileno de baja densidad (PEBD), con la finalidad de adquirir propiedades de barrera
hacia los liquidos y permitir la fabricacion del envase al unir los bordes mediante uniones
térmicas. Ademas del cuerpo, se compone de una tapa de tereftalato de polietileno (PET).

Materia prima y produccion. Para el cuerpo del envase se tiene como flujo de entrada cartén Kraft
y polietileno de baja densidad, para formar bobinas/laminas de carton Kraft con la lamina de PE
mediante laminacién por extrusién en una maquina automatica conformadora de envases. Por otro
lado, la tapa se fabrica a partir de granulos de PET a partir de los procesos de extrusion y
termoformado. Se asume que tanto la materia prima como los envases son fabricados en China.
Se requiere de energia eléctrica para operar los equipos, agua de proceso y suministro de aire.

Importacion y distribucién. Los envases son transportados desde la fabrica al puerto de Shanghai,
puerto con mayor actividad comercial de China (Juarez, 2022) (Licona, Reyes L6pez, & Celaya
Figueroa, 2015). Posteriormente éstos son transportados hasta el puerto de San Antonio en Chile
en conteiner via maritima. Desde el puerto de San Antonio de distribuye a los locales de venta en
Valparaiso en camiones de transporte, desde donde finalmente se distribuyen a los locales de
comida en Cerro Los Placeres en camiones de transporte pequefio. Ya en los locales, se hace uso
de los envases para la entrega de comida preparada.

Uso y Fin de vida. Durante su uso no se requiere ningln tipo de energia, auxiliares u otro flujo de
entrada. Para el fin de vida el envase se considera como residuo domiciliario, siendo recolectado
desde Los Placeres y trasladado hasta el relleno sanitario EI Molle.

3.3.3.2 Datos de inventario de Envase (B) Aluminio

El envase de aluminio estd compuesto por el cuerpo de aluminio y una tapa de papel con una fina
capa de PEBD en el lado interno y de aluminio en el lado externo.
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Materia prima y produccién. El cuerpo se fabrica sobre la base de una bobina de aluminio
laminado mediante termoformado en una maquina automatica de envases de aluminio. Las tapas
estan compuestas en un 75% de papel, 20% PEBD y 5% aluminio (Hidalgo-Salazar, Neves, &
Baena, 2013) y se forman en una maquina laminadora de extrusién de envases asépticos de
liquidos. Ademas, para el proceso se requiere de energia eléctrica y suministro de aire.

Importacion y distribucidn. Se asume el mismo esquema de transporte e importacion detallado en
la seccion anterior.

Uso y Fin de vida. Sigue el mismo esquema que en la seccion anterior.

3.3.3.3 Datos de inventario de Envase (C) PET

El envase plastico es de tipo bandeja de una solo pieza, en donde el cuerpo y la tapa se encuentran
unidas.

Materia prima y produccién. Se fabrica a partir de granulos de PET, procedentes de China, a partir
de los procesos de extrusion y termoformado. La produccion se realiza en Chile. Para el proceso
en general se requiere de energia eléctrica, agua de proceso y suministro de aire.

Importacion y distribucion. Los envases son fabricados en Santiago de Chile segin lo reportado
por proveedores, desde donde se distribuyen hacia los centros de ventas en Valparaiso y luego
hacia los locales en Los Placeres, bajo el mismo esquema que en las secciones anteriores.

Uso y Fin de vida. Sigue el mismo esquema que en la seccion anterior.

3.3.3.4 Datos de inventario de Envase (D) Cafia de azUcar

El envase de bagazo de cafia de azlcar es de tipo bandeja de una solo pieza, en donde el cuerpoy
la tapa se encuentran unidas. Es un envase de tipo compostable en el hogar y a nivel industrial,
que cumple con la certificacion “Ok-Compost” en base a la norma europea UNI-EN 13.432.

Materia prima y produccién. El bagazo crudo consta de 49% de humedad, 49% de celulosa,
pentosano y fibras de lignina y 2% de sélidos solubles (Harnoto, 2013). Este se obtiene a partir
de la cosecha de la cafia de azucar en Tailandia, uno de los mayores productores de cafia de azucar
(Resano, Guillen, Ubillus, & Barranzuela, 2022), la cual se somete a un procesamiento mecanico
para extraer las fracciones de azlcar y melaza, y luego el bagazo restante, que corresponde al
27,5% del peso de la cafia molida (Resano, Guillen, Ubillus, & Barranzuela, 2022) (Pernalete,
Pifa, Suarez, Ferrer, & Aiello, 2008), considerado como subproducto, se utiliza como materia
prima para la fabricacién de envases. El bagazo se transporta hasta China para ser procesado. El
proceso de produccidn de los envases consta en el secado y desmedulado del bagazo, en donde se
separan las fibras de la médula (este ultimo es considerado como merma del proceso). Luego, éste
se mezcla en la proporcion 70% agua, 20% de bagazo y 10% de NaOH (Chiang Pinedo & Guardia
Reafio, 2021). Esta mezcla se inyecta al moldeador, en donde se da la forma al envase mediante
moldeo por inyeccidn.

Importacion y distribucién. Los envases son importados desde China segtn lo reportado por
proveedores, y se asume el mismo esquema de importacion detallado para los Envases (A) y
Envases (B).

Fin de vida. Luego de su uso, los envases son tratados a través de compostaje descentralizado
(domestico o comunitario) acorde a la certificacion de Home Compost del envase. Este escenario
de compostaje es el mas simple y eficiente, ya que se recoge y se trata in situ evitando asi el
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transporte del residuo. Las bases de datos no cuentan la informacion para el compostaje en el
hogar, por lo que los factores de emision se obtuvieron de la literatura, usando una produccion de
compost de 0,560 [kg compost/kg residuo] y emisiones de 0,0003 [Kg CH./kg residuo], 0,0002
[Kg NHs/kg residuo], 0,000025 [KgNO-/kg residuo] y 0,00032 [Kg VOCs/kg residuo] (Colon, y
otros, 2010).

La informacion recién mencionada se cuantifica y se ingresa como entradas al OpenLCA que se
encuentran en las BBDD seleccionadas, construyéndose asi el inventario, el cual, posteriormente,
se somete a la evaluacion de impacto.

3.3.4 Evaluacion del impacto del ciclo de vida (LCIA) y métodos de célculo

La evaluacion del impacto del ciclo de vida (LCIA) se lleva a cabo utilizando la base de datos
“OpenLCA LCIA methods” (version 2.0.5), la cual provee factores para 18 categorias de impacto.
Para la asignacion de las cargas se utiliza el método de asignacion fisica y para la evaluacion de
impacto se utiliza el método “Recipe 2016 Midpoint (H)”. El tipo de calculo corresponde a un
analisis completo, lo que contempla los impactos directos y los impactos aguas arriba. La Tabla
5 detalla las categorias de impacto y las categorias de dafio que el método de Recipe 2016
Midpoint (H) considera.

Tabla 5. OpenLCA LCIA methods; categorias de dafios e impactos. Extraido de OpenLCA.

Indicadores de punto medio Unidad de referencia
Formacion de particulas finas kg PM2.5 eq
Escasez de recursos fésiles kg oil eq
Ecotoxicidad en agua dulce kg 1,4-DCB
Eutrofizacion del agua dulce kg P eq
Calentamiento global kg CO2 eq
Toxicidad cancerigena en humanos kg 1,4-DCB
Toxicidad no cancerigena en humanos kg 1,4-DCB
Radiacion ionizante kBg Co-60 eq
Uso de suelo m2a crop eq
Ecotoxicidad marina kg 1,4-DCB
Eutrofizacion marina kg N eq
Escasez de recursos minerales kg Cu eq
Formacién de ozono, Salud humana kg NOx eq
Formacion de ozono, Ecosistemas terrestres | kg NOx eq
Agotamiento del ozono estratosférico kg CFC11 eq
Acidificacion terrestre kg SO2 eq
Ecotoxicidad terrestre kg 1,4-DCB
Consumo de agua m3

3.3.5 Validacion e interpretacion de los resultados

Los datos de inventario entregados para la evaluacion de impacto (basada en la informacion
disponible) hace posible evaluar el alcance de las contribuciones de las distintas etapas del ciclo
de vida de cada una de las categorias de envase. Se destaca el énfasis en las siguientes esferas:

- Determinar el origen geografico de la materia prima y la produccion.
- Nivel de detalle en la etapa de fabricacion de envases.
- Rutas de importacion de envases y/o materia prima.
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- Fin de vida del envase y valorizacion/disposicion final.

Por otro lado, en los resultados se puede visualizar: la categoria de envase con mayor impacto
dentro de las categorias evaluadas, la fase del ciclo de vida con mayor impacto de cada categoria
de envase (a partir del impacto asociado a los flujos de entrada) y los puntos criticos, es decir, los
elementos con mayor contribucién al impacto global. Esto permite hacer una comparacion entre
las distintas categorias de envases, y a la vez, una comparacion entre las distintas fases del ciclo
de vida.

Para el analisis por cada categoria de envases se presentan los siguientes resultados:

i.  Diagrama de proceso

ii.  Resultados evaluacion de impactos de ciclo de vida (EICV)
iii.  Calentamiento global (Grafico de contribuciones directas y arbol de contribuciones)
iv.  Consumo de agua (Grafico de contribuciones directas y arbol de contribuciones)

Para la comparacién entre los distintos tipos de envases, con la finalidad de hacer un analisis mas
certero, de los 18 indicadores de impactos proporcionados por la BBDD se seleccionan los
indicadores mas relevantes, acorde al renombre y contexto mundial, y se le asigna un porcentaje
de relevancia. Estos indicadores con sus respectivas relevancias son:

e Calentamiento global (Huella de carbono) (60%)
e Consumo de agua (Huella Hidrica) (40%)

3.3.6  Software: OpenLCA

Existen distintas herramientas para realizar la evaluacion de impacto en un ACV, siendo la
utilizacién de softwares especializados el método mas confiable. Actualmente el mercado dispone
de una variedad de programas que permiten enlazar los datos de inventario con las metodologias
de impacto para la caracterizacion de los impactos analizados. OpenL.CA es un software de codigo
abierto, desarrollado por GreenDelta desde el afio 2007. Este software ha sido seleccionado para
el desarrollo de este estudio.

Para el uso del software es necesario cumplir obligatoriamente con los siguientes 3 pasos:

3.3.6.1 Instalacion del programa

El archivo de instalacion se encuentra a través de la pagina http://www.openlca.org/ donde se
hace el registro de usuario, se selecciona el tipo de ordenador y se descarga el archivo de
instalacion. Luego se realiza la instalacion del programa de manera convencional.

3.3.6.2 Insertar BBDD de inventario

Ya instalado el programa se ve como en la Figura 13, donde encontramos el panel de navegacion,
en el cual se cargan las BBDD a utilizar. A estas se les llaman bases de datos del inventario, las
cuales permiten construir el inventario (LCI) que posteriormente sera sometido a evaluacion.
Existen distintas BBDD compatibles con el programa que se encuentran y descargan en
https://nexus.openlca.org/ en formato .zolca para posteriormente integrarlos al programa como se
ilustra en la Figura 13.
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Figura 13. Integrar BBDD Inventario en OpenLCA.

Para esta investigacion se usa como BBDD principal la base europea (ELCD) de referencia del
ciclo de vida del Centro Comun de Investigacion. Cualquier vacio de informacion,
especificamente sobre el bagazo de cafia de azucar y compost, fue completado con la BBDD
francesa AGRIBALYSE realizada por la Agencia Francesa para la Transicion Ecoldgica. Vacios
menores se completaron utilizando informacion de la literatura existente a través de trabajos de

investigacion cientifica pertinente.

Se recomienda importar la segunda BBDD en la primera, tal como se observa en la imagen del
siguiente apartado.

3.3.6.3 Insertar BBDD del método de célculo

Las BBDD anteriores (de inventario) se deben complementar con otra BBDD que contenga los
métodos de célculo de los impactos. Esta BBDD tiene como finalidad realizar la evaluacion del
impacto del ciclo de vida (LCIA) llevando el Anélisis del Inventario (LCI) a los impactos
correspondientes, los que posteriormente seran analizados e interpretados.

Al igual que en el caso anterior, la BBDD se encuentra disponible en https://nexus.openlca.org/
desde donde se descarga en formato .zolca y se importa en el software dentro de la BBDD del
inventario anteriormente cargada (Figura 14).

Archivo Basededatos Tools Ayuda
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W Proyectos ~ Nueva base de datos
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#i Datos de fondo

g = 0

Restore database
Backup database
Validar

Copiar

Renombrar

Eliminar base de datos

Cerrar base de datos

Exportar...

NN =L Y

Figura 14. Incorporar BBDD Método de célculo en OpenLCA.

Ya cumpliendo con estos 3 requisitos minimos, se procede a desarrollar el proyecto. Al abrir la
BBDD del inventario, se encuentran los siguientes elementos (Figura 15):
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- Flujos: Entradas y salidas del diagrama de proceso. Estos pueden ser productos, materia
prima, energia o elementos auxiliares que entran o salen del sistema o proceso unitario a
modelar.

- Procesos: Conjunto de actividades interrelacionadas que transforman las entradas en
salidas.

- Sistema de productos: Conjunto de procesos unitarios que permiten la obtencion del
producto final, y que modelan el ciclo de vida del producto.

- Proyectos: Permite la comparacion entre sistemas de productos.

En conclusién, los proyectos estan compuestos por sistemas de productos, los cuales estan
compuestos por procesos que se obtienen a partir de los flujos de entrada y salida.

Archivo Base dedatos Tools Ayuda
2.1 LA-H | a v
B Navegacion i3
~  ELCD
B Proyectos

> I Sistemas de producto

> I Procesos

> BB Flujos

> «® Indicadores y parametros
» i Datos de fondo

000

Figura 15. Subcarpetas en OpenLCA.
3.3.6.4 Desarrollo del proyecto

Primero se crea una nueva subcategoria en la carpeta de flujos para cada tipo de envase (Figura
16 paso 1), y luego en esta subcategoria se ingresan los nuevos flujos del diagrama de proceso
correspondiente al ciclo de vida del envase (Figura 16 paso 2). Para cada categoria de envase se
realiza el mismo procedimiento, el detalle de los flujos se encuentra en Tabla 6.
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Figura 16. Incorporacion de nuevos flujos en OpenLCA.
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Tabla 6. Flujos ingresados al Software OpenLCA para cada categoria de envase.

Nombre del flujo Tipo de flujo Propiedad del flujo de referencia
Materia prima (X) Producto Masa kg

Materia prima (X) Transportada Producto Masa kg

Envase (X) NUmero de items item(s)

Envase (X) Transportado Numero de items item(s)

Residuo Envase (X) Residuo Masa kg

Luego, en la carpeta de procesos, se afiade una nueva subcategoria para cada tipo de envase
(Figura 17 paso 1), en la que se van creando los procesos unitarios detallados en el diagrama de
proceso (Figura 17 paso 2).
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Figura 17. Incorporacion de nuevos procesos en OpenLCA.

En cada proceso unitario se incorporan las entradas y las salidas con sus cantidades
correspondientes (Figura 17 paso 3), las cuales ya se han cuantificado anteriormente desde la
informacidn recaudada en la seccion 3.3.3 y sintetizada en Anexo A. Los procesos unitarios con
sus respectivas entradas y salidas de cada categoria de envase ingresadas a la modelacion acorde
a los datos encontrados en las BBDD se encuentran en Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 7. Entradas y salidas ingresadas al Software OpenLCA del ciclo de vida de 1 envase (A).

Envase (A)
Proceso: Produccion de materia prima
Flujo | Cantidad | Unidad
-Entradas
cartonboard boxes; mixed technology 18.095 g
polyethylene low density foil (PE-L) 0.952 g
Polyethylene terephthalate (PET) granulate 6.349 g
-Salidas
Materia prima (A) | 0.0254 | kg
Proceso: Transporte de materia prima
-Entradas
Materia prima (A) 0.0254 kg
transport in t*km (Lorry transport) 0.0254*1655.1 kg*km
-Salidas
Materia prima transportada (A) | 0.0254 | kg
Proceso: Produccion Envase (A)
-Entradas
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Materia prima transportada (A) 0,0254 kg
Water (Elementary flows) 4.0E-4 kg
Compressed air, production mix 0.0069 m3
Electricity Mix, consumption mix, at consumer 27000.0 J
-Salidas
Envase (A) 1 item
industrial waste (unspecified) 1.397 g
Proceso: Transporte Envase
-Entradas
Envase (A) 1 item
transport in t*km (Lorry transport) 0.024*(54+91.8) kg*km
transport in t*km (Container ship ocean) 0.024*(18998) kg*km
transport in t*km (Small lorry transport) 0.024*(4.2) kg*km
-Salidas
Envase (A) transportado |1 | item
Proceso: Uso y Fin de vida
-Entradas
Envase (A) transportado 1 item
Residuo Envase (A) 0.024 kg
transport in t*km (Articulated lorry transport) 0.024*21,1 kg*km
Tabla 8. Entradas y salidas ingresadas al Software OpenLCA del ciclo de vida de 1 envase (B).
Envase (B)
Proceso: Produccidn de materia prima
Flujo | Cantidad | Unidad
-Entradas
aluminium sheet 7.44 g
cartonboard boxes; mixed technology; production mix 2.85 g
polyethylene low density foil(PE-LD) 0.76 g
-Salidas
Materia prima (B) | 0.01105 | kg
Proceso: Transporte de materia prima
-Entradas
Materia prima (B) 0.01105 kg
transport in t*km (Lorry transport) 0.01105*1655.17 kg*km
-Salidas
Materia prima transportada (B) | 0.01105 | kg
Proceso: Produccion Envase
-Entradas
Materia prima transportada (B) 0.01105 kg
Compressed air, production mix 0.005 m3
Electricity Mix, consumption mix, at consumer 11414.0 J
-Salidas
Envase (B) 1 item
industrial waste (unspecified) 1.45 g
Proceso: Transporte Envase
-Entradas
Envase (B) 1 item
transport in t*km (Lorry transport) 0.0096*(54+91.8) kg*km
transport in t*km (Container ship ocean) 0.0096*(18998) kg*km
transport in t*km (Small lorry transport) 0.0096*(4.2) kg*km
-Salidas
Envase (B) transportado |1 | item
Proceso: Uso y Fin de vida
-Entradas
Envase (B) transportado 1 item
Residuo Envase (B) 0.0096 kg
transport in t*km (Articulated lorry transport) 0.0096*21.1 kg*km
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Tabla 9. Entradas y salidas ingresadas al Software OpenLCA del ciclo de vida de 1 envase (C).

Envase (C)
Proceso: Produccidn de materia prima
Flujo | Cantidad | Unidad
-Entradas
polyethylene terephthalate (PET) granulate | 24.127 | g
-Salidas
Materia prima (C) | 0.02413 | kg
Proceso: Transporte de materia prima
-Entradas
Materia prima (C) 0.02413 kg
transport in t*km (Lorry transport) 0.02413*(54+116) kg*km
transport in t*km (Container ship ocean) 0.02413*(18998) kg*km
-Salidas
Materia prima transportada (C) | 0.02413 | kg
Proceso: Producciéon Envase
-Entradas
Materia prima transportada (C) 0.02413 kg
Water (Elementary flows) 4.0E-4 kg
Compressed air, production mix 0.12 m3
Electricity Mix, consumption mix, at consumer 27380.0 J
-Salidas
Envase (C) 1 item
industrial waste (unspecified) 1.327 g
Proceso: Transporte Envase
-Entradas
Envase (C) 1 item
transport in t*km (Lorry transport) 0.0228*(128) kg*km
transport in t*km (Small lorry transport) 0.0228*(4.2) kg*km
-Salidas
Envase (C) transportado |1 | item
Proceso: Uso y Fin de vida
-Entradas
Envase (C) transportado 1 item
Residuo Envase (C) 0.0228 kg
transport in t*km (Articulated lorry transport) 0.0228*21.1 kg*km
Tabla 10. Entradas y salidas ingresadas al Software OpenLCA del ciclo de vida de 1 envase (D).
Envase (D)
Proceso: Produccion de materia prima
Flujo | Cantidad | Unidad
-Entradas
sodium hydroxide 4.238 g
Sugarcane, animal feed, at farm gate 70.252 g
-Salidas
Materia prima (D) 0.01409 kg
Waste water  (Elementary flows) 60.399 g
waste water — treated (End-of-life treatment) 60.399 g
Proceso: Transporte de materia prima
-Entradas
Materia prima (D) 0.01409 kg
transport in t*km (Lorry transport) 0.01409*(499) kg*km
transport in t*km (Container ship ocean) 0.01409*(3500) kg*km
-Salidas
Materia prima transportada (D) | 0.01409 | kg
Proceso: Produccion Envase
-Entradas
Materia prima transportada (D) | 0.01409 | kg
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Electricity Mix, consumption mix, at consumer 46599.0 J
Water (Elementary flows) 0.0029 kg
Heat (Energy carriers and technologies) 458198.0 J
natural gas (Energy carriers and technologies) 9.36 kcal
-Salidas
Envase (D) 1 item
Waste water  (Elementary flows) 0.246 g
waste water — treated (End-of-life treatment) 0.246 g
organic waste (unspecified) 1.25 g
Proceso: Transporte Envase
-Entradas
Envase (D) 1 item
transport in t*km (Lorry transport) 0.0325*(54+91.8) kg*km
transport in t*km (Container ship ocean) 0.0325*(18998) kg*km
transport in t*km (Small lorry transport) 0.0325*(4.2) kg*km
-Salidas
Envase (D) transportado [ 1 item
Proceso: Uso y Fin de vida
-Entradas
Envase (D) transportado 1 item
Residuo Envase (D) 0.0325 kg
-Salidas
Average compost, from green waste 0.0325*0.56 kg
Ammonia (Elementary flows/Emission to air) 0.0325*0.00003 kg
Methane (Elementary flows/Emission to air) 0.0325*0.0003 kg
Nitrogen dioxide (Elementary flows/Emission to air) 0.0325*0.0002 kg
VOC (Elementary flows/Emission to air) 0.0325*0.003 kg

Cabe destacar, que de la manera que aqui se presenta, cada proceso unitario se correlaciona con
el proceso unitario siguiente, ya que la salida del primero corresponde a la entrada del segundo.
Asi, al continuar con el siguiente paso, correspondiente a la creacidn de los sistemas de productos,

todos los procesos unitarios creados se correlacionan entre si.

Para crear los sistemas de productos, en la carpeta “Sistema de producto” ce crea un “Nuevo
sistema de producto” (Figura 18 paso 1), desde donde surge una ventana emergente donde se
incorpora el nombre del sistema y el proceso de referencia (Figura 18 paso 2). En este proyecto,
el proceso de referencia corresponde al proceso unitario “Uso y Fin de vida” ya que, al ser el
altimo proceso de la cadena de valor, en él se enlazan todos los procesos unitarios con sus

respectivas cargas ambientales.
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Figura 18. Creacion de Sistemas de producto en OpenLCA.
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Luego de lo anterior, ya tenemos creado los sistemas de productos, y se puede calcular los
impactos ambientales de cada tipo de envase por separado, y/o se pueden comparar los impactos
ambientales entre envases creando un proyecto.

En el primer caso, en cada sistema de producto se selecciona “calcular” (Figura 19 paso 1), desde
donde aparece una ventana emergente en donde se selecciona el “Método de asignacion”, el
“Método de evaluacion de impacto” acorde a lo estipulado en la seccion 3.3.4 y se selecciona la
casilla “Analisis” (Figura 19 paso 2). Desde aqui se obtiene la evaluacion de impacto del ciclo de
vida (LCIA) de cada envase, resultados que seran evaluados mas adelante.
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Figura 19. Evaluacion de impactos de ciclo de vida en OpenLCA.

En el segundo caso, se crea un “Nuevo proyecto” (Figura 20 paso 1) en donde se selecciona el
“Método de EICV” (Evaluacion de impacto del ciclo de vida) al igual que en el caso anterior, y
se crean las variantes a comparar, correspondiente a los cinco tipos de envases a comparar (Figura
20 paso 2). Finalmente, en “Informacion general” se crea el “Informe” (Figura 20 paso 3) donde
se entregan los resultados en donde se comparan los distintos perfiles ambientales, informacion
que posteriormente sera analizada.
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Figura 20. Creacion de proyectos en OpenLCA.
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Con el procedimiento recién mencionado se obtienen los resultados con la informacion necesaria
para evaluar el perfil ambiental de los distintos tipos de envases. A continuacion, se detalla el
procedimiento para realizar el andlisis de disefio.

3.4 Andlisis de disefio

También llamado andlisis de contexto. Aqui se observa y comprende al usuario para proponer
mejoras de uso, funcion, forma y/o comunicacién, ademas de mejoras en cuanto al contexto
ambiental, social y econdémico relacionado al producto. Esta investigacion se centra en el anélisis
ambiental, por lo que las herramientas aplicadas en esta fase se reducen a la minima expresion.
Las herramientas utilizadas son:

3.4.1 Entrevistas a locales de comida

El objetivo de la entrevista es definir el perfil de los locales de comida del Cerro Los Placeres y
determinar los tipos de envases mas utilizados por los locales. Para lo anterior se indaga en los
medios de venta, flujo de clientes, proveedores de envases, entre otros. La entrevista tiene un total
de 9 preguntas con respuesta corta o seleccion mdaltiple (Anexo B). En las mismas instancias se
hicieron observaciones en terreno con la finalidad de complementar la informacién entregada por
los/as entrevistados/as.

El publico objetivo es cualquier trabajador/a de los locales de comida preparada de Placeres Bajo.
Los perfiles son: duefios/as, encargados de cocina, encargados de logistica y garzones/as. Se
realizan 13 entrevistas, que representa el 45% de la poblacidn total de locales de comida rapida
de Cerro Los Placeres.

3.4.2 Encuestas a usuarios/as

El objetivo de la encuesta es conocer el perfil de los usuarios y su experiencia de uso, es decir,
indagar en su relacion con los envases de un solo uso. La encuesta se realiza via online, mediante
un formulario de 4 secciones: en la primera seccidn se indaga sobre el perfil del encuestado, en la
segunda seccion sobre los habitos de compra, en la tercera seccion sobre la apreciacion de los
envases mas utilizados y en la Gltima seccion sobre las preferencias (Anexo C: Encuesta a
Usuarios).

El publico objetivo son los usuarios de los envases de un solo uso, es decir, clientes que compran
comida para llevar en los locales de comida de Cerro Los Placeres. La encuesta tiene un total de
61 respuestas, que corresponde al 16% de la muestra representativa.

3.4.3 Mapa de empatia

Esta herramienta tiene como objetivo conocer a los usuarios, para asi empatizar y resolver las
necesidades de estos. Entrega informacién sobre el comportamiento, actitudes y aspiraciones del
cliente, permitiendo asi desarrollar propuestas de valor (Garcia Delgado, 2019). Debe representar
la personalidad de los clientes determinando algunos atributos, como, por ejemplo: edad,
estrato social, etnia, entre otros, que permitan conformar un grupo de clientes con atributos
comunes.
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3.4.4 Mapa de trayectoria

Otra herramienta fundamental del Design Thinking para conocer al usuario es el Mapa de
trayectoria. Mediante esta experiencia se comprende de manera sistematica los pasos e hitos del
proceso del usuario al utilizar el producto o servicio. Esta herramienta consiste en crear un
diagrama que pueda capturar multiples observaciones posicionando situaciones en una linea de
tiempo. Aqui es importante resaltar las emociones y pensamientos del usuario a través del espacio
y el tiempo, y como el producto o servicio se utiliza/ejecuta paso a paso.

3.5 Ecobriefing

“Briefing” en inglés significa “instrucciones”. Es un esquema que reune los requerimientos
ambientales y los requerimientos de disefio detectados en las etapas anteriores, para asi definir en
base a fundamentos las oportunidades de mejora a desarrollar en la etapa siguiente de eco-
innovacion. Se debe precisar:

i.  Requerimientos ambientales: puntos criticos jerarquizados, motivos de impacto y
oportunidades de mejora.

ii.  Requerimientos de disefio: esquema de uso/funcién/contexto/forma, y oportunidades de
mejora.

3.6 Eco innovacion

En esta fase se comienza a trabajar las propuestas del nuevo producto o servicio, en concreto, se
busca validar la opcién de envases reutilizables como una alternativa que se alinea con los
requerimientos definidos en el Ecobriefing. Durante esta fase se desarrolla una propuesta a nivel
conceptual y formal. La Metodologia de Ecodisefio propone:

3.6.1 Definir lineas de accion con enfoque sistémico

Para llevar a cabo la siguiente seccidn, se siguen las instrucciones establecidas por la metodologia
de Ecodisefio, siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacion:

i.  Realizar un esquema del ciclo de vida con las etapas definidas del producto.

ii.  Ubicar los puntos criticos ambientales y de disefio identificados anteriormente.

iii.  Analizar cdmo se interrelacionan los efectos de los puntos criticos.

iv.  Hacer una concatenacion de los problemas encontrados, identificando elementos en
comun que se relacionan en mas de una etapa.

v.  Utilizar estrategias del Ecodisefio (Anexo G) que den respuesta a la concatenacion de
problemas del ciclo de vida del producto.

vi.  Definir lineas estratégicas de accion, que permitan mejoras que impacten en el mayor
namero de etapas del ciclo de vida.

Siguiendo esta pauta, se construye una propuesta conceptual del nuevo producto/servicio a
desarrollar, la cual, en las etapas posteriores de la metodologia, seré trabajada para ahondar en los
detalles de la propuesta.
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3.6.2 ldear

El objetivo es proponer posibles soluciones, someterlas a evaluacién y establecer una solucion en
concreto, la cual se desarrolla y se transforma en una propuesta formal. Para lograrlo, se siguen
los pasos a continuacion:

3.6.2.1 Lluvia de ideas: Diagrama de seleccidn de ideas

Esta es una herramienta ampliamente utilizada en los procesos creativos. Aqui se acepta toda idea,
y en etapas posteriores se descartan aquellas que no tienen el potencial de ser concretadas, y de
desarrollan con mayor detalle aquella/s que si. Para organizar las ideas, estas se agrupan segun:
modelo de reutilizacion, modelo de negocio, disefio de envase y tipo de devolucion. Las ideas
preseleccionadas se ordenan y sistematizan en el diagrama ordenando segun viabilidad (eje x),
factibilidad (eje y) y originalidad (segun tamafio).

3.6.2.2 Estado del arte

El objetivo del estado del arte es identificar factores clave para generar una propuesta de servicio,
acorde a las ideas seleccionadas en la fase anterior, y también para minimizar las potenciales
barreras de entrada que puede llegar a tener este servicio. Para esto se lleva a cabo dos lineas de
investigacion:

i.  Estudio de bibliografia e investigaciones de envases reutilizables/retornables, con la
finalidad de identificar los criterios clave a considerar en un sistema de envases.

ii.  Casos de éxito: Identificar, estudiar y analizar casos de éxito de envases reutilizables a nivel
internacional y nacional, con la finalidad de conocer modelos de negocio ya funcionales.

Para integrar los conceptos analizados hasta esta fase, y llevar la propuesta conceptual a una
propuesta técnica, se hace uso de:

3.6.1 Moodboard

Esta es una herramienta visual, estilo collage estratégico que sirve para representar las ideas y los
conceptos clave.

3.6.1 Tabladel concepto a la forma

Tabla de sintesis de conceptos que debe indicar respecto al nuevo servicio o producto:

- Atributos: correspondiente a los conceptos ligados a la experiencia de usuario. Se
presentan en orden jerarquico.

- Rasgos formales: que hablan de la forma, colores, materiales y de qué manera se da
respuesta a los atributos.

- Caracteristicas técnicas: en donde se dan especificaciones técnicas a los rasgos formales,
definiendo los requerimientos especificos que satisfacen los rasgos.

3.6.2 Prototipar

En esta fase se materializa la idea del sistema de envase reutilizable propuesto. El objetivo
principal del prototipo de esta investigacion es evaluar el nivel de entendimiento y aceptacion del
modelo por parte de los usuarios y locales de comida. El objetivo especifico es explorar los
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factores y pardmetros de mayor relevancia en el planteamiento de un sistema de envases
reutilizables que influyen en la adhesidn de las personas al sistema.

Para conseguirlo se realiza un prototipo de baja resolucién, en donde la idea de servicio se lleva
a esquemas explicativos para demostrar el funcionamiento y el paso a paso a los usuarios/as y
locales. En complemento, se realiza una represen grafica del envase a utilizar, con la finalidad de
establecer parametros estéticos y una demostracion tangible del envase, es decir, un envase
reutilizable en fisico, para evaluar la interaccion de los/as usuarios/as con los envases. Este envase
se encuentra en el mercado y fue seleccionado por cumplir con algunas de las caracteristicas
técnicas del envase a prototipar.

3.7 Evaluacion y validacion

La propuesta final se evalla para medir la mejora y contrastar con el escenario inicial. Se evalla
el ciclo de vida de los envases reutilizables identificando los cambios esenciales respecto al ciclo
de vida inicial y someterlo a un andlisis ambiental y de disefio con los mismos parametros
establecidos en el analisis inicial (seccién 3.3 y seccion 3.4).

3.7.1 Evaluacién ambiental

Para el desarrollo del andlisis ambiental se considera la misma unidad funcional, sin embargo, el
flujo de referencia se redimensiona segln la vida Gtil de un envase reutilizable. EI nuevo flujo de
referencia queda:

200 ciclos de uso de un envase reutilizable para el transporte de una porcién de comida
preparada, en un envase de alrededor 500 a 750 ml de capacidad, desde el local de comida
hasta el lugar de consumo garantizando mantener la calidad e inocuidad de los alimentos.

MATERIA PRIMA PRODUCCION DE ENVASES !

Envase

\ Polipropileno | HO | Extrusion ‘ > DISTRIBUCION

‘ Elastomero termoplastico | _— | Termoformado ‘

f—
—>
200 ciclos
Energia eléctrica y L
Agua uso
Vapor de agua—— @ :
Combustible fésil Recogida
Sanitizacion
! Y
'
! Energia eléctrica
L . Detergente
1 Agua
! Combustible fésil
FIN DE VIDA - TRATAMIENTO DE RESIDUOS :-6’* OmbUSHDIE fost

'

‘ Reciclaje ‘

‘ Relleno Sanitario ‘

Figura 21. Diagrama de proceso Ciclo de vida del envase reutilizable.

El diagrama de proceso se ilustra en la Figura 21 en donde se contempla todo el ciclo de vida del
envase reutilizable. Los actores clave considerados son:

e Proveedor de materia prima: quien provee la materia prima para la produccion de los envases.
e Fabricante de envases: quien se encarga de la produccion de los envases.
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e Proveedor de servicio de reutilizacion: prestador de servicio de renta de envases. Se ubica en
un sector estratégico del Cerro Los Placeres.

e Proveedor de alimentos: locales de comida. Cliente del proveedor de servicio de reutilizacion.

e Usuario/a: quien hace uso de los envases. Cliente de los locales de comida.

Las entradas y salidas contempladas en la modelacion del sistema de envases reutilizables se
presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Entradas y salidas ingresadas al Software OpenLCA del ciclo de vida de 1 envase (R) utilizado 200 ciclos.

Envase (R)
Proceso: Produccion de materia prima
Flujo | Cantidad | Unidad
-Entradas
polypropylene granulate (PP) 0.111326 kg
Synthetic rubber 0.092907 kg
-Salidas
Materia prima (R) | 0.20423 | kg
Proceso: Transporte de materia prima
-Entradas
Materia prima (R) 0.20423 kg
transport in t*km (Lorry transport) 0.20423*116 kg*km
transport in t*km (Bulk carrier ocean) 0.20423*2459 kg*km
-Salidas
Materia prima transportada (R) | 0.20423 | kg
Proceso: Produccion Envase
-Entradas
Materia prima transportada (R) 0.20423 kg
Water (Elementary flows) 8.0E-4 kg
Compressed air, production mix 0.24 m3
Electricity Mix, consumption mix, at consumer 228406.0 J
-Salidas
Envase (A) 1 item
industrial waste (unspecified) 11.233 g
Proceso: Transporte Envase
-Entradas
Envase (R) 1 item
transport in t*km (Small lorry transport) 0.193*(126) kg*km
-Salidas
Envase (R) transportado [ 1 | item
Proceso: Sanitizacién
-Entradas
Envase (R) transportado 1 item
Electricity Mix, consumption mix, at consumer 2.0016E7 J
Generic detergent-disinfectant 0.015 kg
Water (Elementary flows) 0.06 kg
transport in t*km (Small lorry transport) 0.193*800 kg*km
-Salidas
Envase (R) limpio 1 item
Waste water (Elementary flows/Emission to water) 0.058 kg
Proceso: Fin de vida
-Entradas
Envase (R) limpio 1 item
Envase (R) reciclaje 0.1052 kg
Tapa (R) residuo 0.0878 kg
transport in t*km (Small lorry transport) 0.1052*9.5 kg*km
transport in t*km (Articulated lorry transport) 0.0878*21,1 kg*km
-Salidas
PP (waste treatment) recycling of PP 0.1052 kg
Waste to recycling 0.1052 kg
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Para la elaboracion del inventario se contempl6 la siguiente informacion:

Materia prima. Para el cuerpo del envase se tiene como flujo de entrada polipropileno (PP)
correspondiente a un polimero termoplastico. La tapa estd conformada de elastdmero
termopléastico (TPE), una clase de copolimeros o una mezcla fisica de polimeros (usualmente un
pléstico y un caucho) los cuales se comportan con las mismas propiedades de los termoplasticos.
La materia prima es importada desde el Puerto del Callao, Lima, Perd, pais proveedor de materia
prima segun lo informado por el fabricante de envases.

Produccion. Tanto el PP como el TPE son procesados mediante tecnologias clasicas para el
procesamiento de termoplasticos. La produccion de envases se realiza mediante extrusién y
termoformado. La produccion se realiza en Santiago de Chile.

Distribucién. Luego de la fabricacion los envases son transportados a las dependencias de los
proveedores de servicios de renta de envases en Cerro Los Placeres.

Uso. El uso del envase contempla la utilizacién por parte de los usuarios, en esta seccion no se
consideran entradas ni salidas. El transporte del envase en transito se contempla dentro de las
actividades rutinarias de usuarios/as. En el uso también se considera la recogida de los envases
sucios, el lavado y sanitizacion de los envases y la reposicion de los envases limpios.

Fin de vida. El PP rigido es reciclable en Chile, por lo que, luego de finalizada la vida util de los
envases (luego de 200 ciclos) el cuerpo del envase es reciclado, proceso que se terceriza a
organizaciones dedicadas a tal fin. Por otro lado, a pesar de que el TPE es potencialmente
reciclable, su reciclaje es muy poco comin en la mayor parte del mundo, por lo que las tapas de
los envases serian tratados en relleno sanitario bajo las mismas condiciones que las estipuladas
en la seccion 3.3.3 para los envases de un solo uso.

Se utiliza la misma metodologia de célculo, BBDD y Software que en el analisis inicial (para mas
detalle ver seccion 3.3), para asi realizar una comparacién equivalente entre los envases de un
solo uso y la nueva opcion de envase reutilizable. Se compara el uso de un envase reutilizable
durante toda su vida util, es decir, considerando 200 ciclos de uso, con el equivalente a utilizar
200 envases de un solo uso de cada categoria de envase (Kraft, aluminio, PET y compostable).

3.7.2 Evaluacién de disefo

Para la evaluacion de disefio se realiza un circulo de conversacion con potenciales usuarios/as y
3 entrevistas a trabajadores/as de locales de comida preparada en Cerro Los laceres testeando el
prototipo detallado anteriormente, con el objetivo afin.

3.7.3 Propuesta final

Acorde a los resultados de la evaluacion ambiental y de disefio se realizan mejoras a la propuesta
formal de envases reutilizables en el caso de ser pertinente, garantizando asi, que la propuesta
presentada cumple con los objetivos iniciales del proyecto y satisface los requerimientos
ambientales y de disefio establecidos.
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CAPITULO 4

DESARROLLO Y RESULTADOS

4.1 Resultados Analisis Ambiental de envases

4.1.1 Resultados LCIA Envase (A) Carton Kraft

En la Figura 22 se presenta el diagrama de proceso extraido de OpenLCA, aqui se incluyen los
procesos unitarios de todo el ciclo de vida de los envases de carton Kraft, desde la extraccion de
la materia prima hasta su uso y fin de vida. Este diagrama incorpora todas las entradas y salidas
de cada proceso unitario, tales como materia prima, energia, productos, subproductos y emisiones,
construido a partir del inventario y las BBDD correspondientes.

Produccién MP (A) - CM 8 Transporte MP (4] - CN 2 Produccién Envase (&) - ... B Transporte Envase (A) 8 Usoy Fin de vida (A) - CL

Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas Salidas
cartonboard ... |Materia prim... —® Materia prim... |Materia prim... compressed ... Envase (A) ——* Envase (A) Envase trans.. ——| 5
polyethylene... transport in t...
polyethylene...

electricity mix |industrial wa... transportin t...
Materia prim... transportin t... 1
transport in tu.
transportin t...

” Container ship ocean, te... ” B Articulated lorry transpor... 8

H B Palyethylene terephthala... 8 ::. | B Compressed air, producti...

” B Electricity Mix, consump... | ” BLlorry transport, Eure 0, 1,... 8 ”"

Small lorry transport, Eur... W

Figura 22. Diagrama de proceso Envase (A) extraido de OpenLCA.

En la Figura 23 se presentan los resultados de la evaluacion de impactos del ciclo de vida (EICV)
del envase de carton Kraft, correspondiente a los impactos ambientales generados a lo largo de
todo el ciclo de vida clasificados en las diferentes categorias de impacto, calculados a partir de la
metodologia Recipe Midpoint (H).

Mombre Resultado de impacto  Unidad
i = Terrestrial ecotoxicity 0.01499 kg 1,4-DCB
£~ Water consumption 0.02468 m3
i = Terrestrial acidification 0.00029 kg 502 eq
i Land use 0.00000 m2a crop eq
i~ Ozoneformation, Terrestrial ecosystems 2.04253E-5 kg MOx eqg
i~ Ozoneformation, Human health 1.26775E-5 kg MOx eg
£~ Mineral resource scarcity 2.90478E-7 kg Cueq
i~ Global warming 0.05060 kg CO2 eq
£= Human carcinogenic toxicity 5.52995E-5 kg 1,4-DCE
i= Stratospheric ozone depletion 1.00674E-8 kg CFC11 eg
i= Freshwater ecotoxicity 4.24794E-6 kg 1,4-DCE
i = Fossil resource scarcity 0.00000 kg oil eq
i = Fine particulate matter formation 2.90467E-5 kg PM2.5 eq
= lonizing radiation 0.00168 kBq Co-60eq
£~ Human non-carcinogenic toxicity 0.00022 kg 1,4-DCB
= Freshwater eutrophication 3.58181E-7 kgP eq
f = Marine eutrophication 8.59879E-7 kg Meq
£~ Marine ecotoxicity 2.12040E-5 kg 1,4-DCB

Figura 23. EICV Envase (A) extraido de OpenLCA.
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Otra manera de representar los impactos es a través de un histograma o “grafico de contribuciones
directas”, en el cual, por cada categoria de impacto, presenta las entradas que mayor impacto
conllevan y su impacto correspondiente. En este estudio se analizan las categorias de impacto de
Calentamiento global y Consumo de agua. En la Figura 24 se presenta el grafico de contribuciones
directas de Calentamiento global del envase de cartén Kraft.

Categoria de impacto |- Global warming ~]

0,022 kg CO2 eq; Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mi, at plant, am...
20E-24 0,019 kg CO2 eq; cartonbeard sheets; mixed technology; production mix, at plant; 46% prim...
6.011-3 kg CO2 eq: Container ship ocean, technalogy mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER
1.3E-2 s 3.019E-3 kg COZ eq: Lorry transport, Eura 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 ttotal weight, 17,3t max pa...
m §.457E-4 kg CO2 eq Electricity Mix, consumption mi, at consumer, AC, 230V - CH

m—3,028E-5 kg CO2 eq: Otros

Figura 24. Grafico de contribuciones directas, Calentamiento global, Envase (A). Extraido de OpenLCA.

El histograma anterior se complementa con el “arbol de contribuciones” otra manera de
representar los resultados entregadas por el software. Este diagrama desglosa las contribuciones
de los procesos a los flujos y las categorias de impacto, mostrando los totales ascendentes. Desde
aqui se puede extraer la incidencia porcentual de cada proceso unitario y/o flujo en el impacto
final. En la Figura 25 se presenta el arbol de contribuciones de Calentamiento global del envase
de cartdn Kraft.

(@ Categoria de impacto | £~ Global warming M
Contribucidn Procese Cantidad  Unidad
~ 100.00% P Uso y Fin de vida (&) - CL m 0.05060 kgCO2eq
v §9.95% P Transporte Envase (A) mm (0.05057 kg COZ2eq
w 87.58% P Produccidn Envase (A) - CN - 0.04431 kg CO2eq
v 86.31% P Transporte MP (A) - CN - 0.04367 kg COZ2eq
~ 80.80% P Produccién MP (&) - CM - 0.04088 kg CO2eq
43.12% (@ Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, amorphous - CN u 002182 kg COZ eq
37.68% @ cartonboard sheets; mixed technology: production mix, at plant; 46% primary fibre, 54% re... ® 0.01907 kg CO2 eq
00.00% P Dummy_polyethylene low density foil(PE-LD) 0.00000 kg COZeq
05.51% @ Lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 1 0.0027% kg CO2 eq
01.28% @ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH 0.00065 kg COZeq
00.00% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 kg COZ2eq
11.88% @ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER 1 0.00601 kg COZeq
00.46% @ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 0.00023 kg COZ2 eq
00.03% ﬂ Small lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER. 1.38627E-5 kg CO2eq
00.05% @ Articulated lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, 27 t max payload - RER 2.54167E-5 kgCO2eq

Figura 25. Arbol de contribuciones, Calentamiento global, Envase (A). Extraido de OpenLCA.

Con respecto a la Calentamiento global las mayores contribuciones corresponden a la produccion
de PET (materia prima) y a la produccion de las laminas de carton (materia prima), seguido del
buque portacontenedores oceanico (importacién) y transporte por camién (importacion). Desde
la Figura 25 se evidencia que el 80,8% del impacto se genera en la produccion de la materia prima,
siendo este proceso unitario el mas critico.

En la Figura 26 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 27 el &rbol de
contribuciones de Consumo de agua del envase de carton Kraft.
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Categoria de impacto | | = Water consumption v

) = (024 m3: cartenboard sheets; mixed technology; preduction mix, at plant; 46% prim..
. = 3 443E-4 m3: Polyethylene terephthalate (PET) granulate, preduction mix, at plant, am...
20624 7.374E-6 m3: Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH

s 4.462E-7 m3: Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER

1362 s 4, 0D0E-7 m3: Produccion Envase (A) - CN
10E-2 s 2.712E-7 m3: Otros
5.0E-3
0.0E0 .

Figura 26. Gréfico de contribuciones directas, Consumo de agua, Envase (A). Extraido de OpenLCA.

(®) Categoria de impacte ‘ £ Water consumption V‘

Contribucién Proceso Cantidad Unidad

~ 100.00% P Uso y Fin devida (4) - CL = (.02468 m3

~ 100.00% P Transporte Envase (&) - 0.02468 m3

~ 100.00% P Produccién Envase (&) - CN - 0.02468 m3

w 99.97% P Transporte MP (&) - CN - 0.02467 m3

v 9997% P Produccion MP (4) - CN = 0.02467 m3

92.57% [@ cartonboard sheets; mixed technology: production mix, at plant; 46% primary fibre, 54% recovered fibre (en) - CN wm 0,02432 m3

01.40% @ Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, amorphous - CN 0.00034 m3

00.00% P Dummy_polyethylene low density foil(PE-LD) 0.00000 m3

00.00% E Lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 2A7192E-7 m3

00.03% @ Electricity Mix, consumption mix, at consurmer, AC, 230V - CH 7.37394E-6 m3

00.00% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 m3

Figura 27. Arbol de contribuciones, Consumo de agua, Envase (A). Extraido de OpenLCA.

Con respecto al Consumo de agua (Figura 30) la principal contribucion se debe a la produccion
de cartdn (materia prima), las demas contribuciones resultan irrelevantes. Esto se corrobora desde
la Figura 31, donde el &rbol de contribuciones indica que el 99,97% del impacto se genera en el
proceso unitario de produccion de material prima.

Resumiendo, segln las dos categorias de impacto analizadas anteriormente, se define que las
mayores contribuciones del sistema de producto del Envase (A) se deben a la materia prima
utilizada (PET y cart6n), y en segunda instancia al proceso de importacién (transporte maritimo
y terrestre), correspondientes al primer y segundo proceso unitario dentro de la cadena de valor.

4.1,2 Resultados LCIA Envase (B) Aluminio

En la Figura 28 se presenta el diagrama de proceso de todo el ciclo de vida del envase de aluminio,
con sus respectivas entradas y salidas.

2 Produccién MP (8] - CN 2 Transporte MP (8] - CN B Produccién Envase (B) - ... B Transporte Envase (B) B2 Usoy Findevida (B) - CL
Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas

aluminium s... [Materia prim... —® Materia prim... |Materia prim... compressed ... Envase (B) Envase (E) Envase trans... En*.'.asetranzm

cartonboard ... transport in ... electricity mix |industrial wa... transport in t... Residuo Env...

polyethylene... Materia prim... transport in t... transport in t...

transport in t...
transport in t...

Aluminium sheet, produ... ” | 8 Compressed air, producti.. ” Container ship ocean, te.. | ” B Articulated lorry transpor.., 2

‘ Dumnmy_polyethylene lo... ” @ Lorry transport, Eure 0, 1,...8 w

” Electricity Mix, consump...

” Small lerry transport, Eur... |F

cartonboard sheets; mix... ”

Figura 28. Diagrama de proceso Envase (B) extraido de OpenLCA.

En la Figura 29 se presentan los resultados de la evaluacion de impactos del ciclo de vida del
envase de aluminio.
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MNombre

Terrestrial ecotoxicity

Water consumption

Terrestrial acidification

Land use

Ozone formation, Terrestrial ecosystems
Qzone formation, Hurnan health
Mineral resource scarcity

Global warming

Human carcinocgenic toxicity
Stratospheric ozone depletion
Freshwater ecotoxicity

Fossil resource scarcity

Fine particulate matter formation
lenizing radiation

Human non-carcinogenic toxicity
Freshwater eutrophication

Marine eutrophication

Marine ecotoxicity

Resultade de impacto

0.00964
0.00338
0.00016
0.00000
2.48788E-6
1.54493E-6
3.71601E-5
0.03132
0.00043
8.28373E-9
4.25142E-6
0.00000
4.96993E-5
0.00206
0.00023
6.57167E-8
1.87797E-7
1.62598E-5

Figura 29. EICV Envase (B) extraido de OpenLCA.

Unidad

kg 1,4-DCB
m3

kg 502 eq
mda crop eq
kg NCOx eq
kg NOx eq
kg Cu eq

kg CO2 eq
kg 1.4-DCB
kg CFC11 eq
kg 1,4-DCE
kg oil eq

kg PM2.5 eq
kBg Co-60 eq
kg 1,4-DCB
kg P eq

kg N eq

kg 1.4-DCB

En la Figura 30 se presenta el gréafico de contribuciones directas y en la Figura 31 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Calentamiento global del envase de aluminio.

Categoria de impacto || Global warming

¥]

s 0,024 kg CO2 eq: Aluminium sheet, production mix, at plant, primary production, aluminium...

s 3003E-2 kg CO2 eq: cartonboard sheets; mixed technology; production mix, at plant; 46% prim...

2.404E-2 kg COZ eq: Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER

w1 305E-2 kg CO2 eq: Loy transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max pa..

2, 730E-4 kg CO2 eq; Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH

s 1.571E-5 kg CO2 eq; Otros

Figura 30. Gréfico de contribuciones directas, Calentamiento global, Envase (B). Extraido de OpenLCA.

(®) Categoria de impacto | H

Global warming

|

Contribucién Proceso Cantidad Unidad
w 100.00% P Usoy Fin de vida (B) - CL mm (003132 kg COZeq
W 99.97% P Transporte Envase (B) - 0.03131 kg CO2eq
w 91.98% P Preduccién Envase (B) - CN - 0.02881 kg CO2eq
v 91.11% P Transporte MP (B] - CN - 0.02854 kg COZ2 eq
w 87.24% P Produccién MP (B) - CN m (002733 kg CO2eq
77.65% [@ Aluminium sheet, production mix, at plant, primary production, aluminium semi-finis,., = 002432 kg CO2eq
09.59% [@ cartonboard sheets; mixed technolegy; production mix, at plant; 46% primary fibre, 54... 1 0.00300 kg CO2 eq
00.00% P Dummy_polyethylene low density foil(PE-LD) 0.00000 kg CO2 eq
03.87% ﬂ Lorry transport, Eurc 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 1 0.00121 kg CO2eq
00.87% [@ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH 0.00027 kg CO2eq
00.00%% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 kg CO2 eq
07.68% @ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER 1 0.00240 kg CO2eq
00.30% ﬂ Lorry transport, Eurc 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 9.28021E-5 kg CO2eq
00.02% @ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 5.54500E-6 kg CO2 eq
00.03% [@ Articulated lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, 27 t max payload - RER 1.01667E-5 kg CO2 eq

Figura 31. Arbol de contribuciones, Calentamiento global, Envase (B). Extraido de OpenLCA.

Con respecto a la Calentamiento global (Figura 30), las mayores contribuciones corresponden a
la produccion de las laminas de aluminio (materia prima) y en menor medida a la produccion de
carton (materia prima), seguido del buque portacontenedores ocednico (importacion) y transporte
por camién (importacién). Desde el arbol de contribuciones (Figura 31) se extrae que el 87,24%
del impacto se genera en la produccion de la materia prima, y la produccion de las laminas de
aluminio es responsable del 77,65% del impacto total.
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En la Figura 32 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 33 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Consumo de agua del envase de aluminio.

Categoria de impacto | £~ Water consumption ~]

= 3.831E-3 m3: cartonboard sheets; mixed technology; production mix, at plant; 46% prim.

= 4,829E-5 m3: Aluminium shet, production mix, at plant, primary production, aluminium.
3.117E-6 m3: Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH

== 1,785E-7 m3: Container ship ocean, technolagy mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER

s 1,158E-7 m3: Lomry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max pa...

mmm 1,392E-9 m3: Otros

Figura 32. Gréfico de contribuciones directas, Consumo de agua, Envase (B). Extraido de OpenLCA.

- Categoria de impacte £= Water consumption W
Contribucién Proceso Cantidad  Unidad
w 100.00% P Usoy Fin de vida (B) - CL - 0.00388 m3

w 100.00% P Transporte Envase (B) - 0.00388 m3
s 100.00% P Produccién Envase (B) - CN - 000388 m3

w 99.91% P Transporte MP (B) - CN [ 0.00388 m3

v 95.91% P Produccién MP (B) - CN - 0.00388 m3

98.67% [[@ cartonboard sheets; mixed technology... = 0.00383 m3

01.24% [[@ Aluminium sheet, production mix, at ... 4.82856E-5 m3

00.00% P Dummy_polyethylene low density foill... 0.00000 m3

00.00% ﬂ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 2... 1.07331E-7 m3

00.08% @ Electricity Mix, consurption mix, at c... 311727E-6 m3

Figura 33. Arbol de contribuciones, Consumo de agua, Envase (B). Extraido de OpenLCA.

Con respecto al Consumo de agua la principal contribucién se debe a la utilizacion de cartén como
materia prima de las tapas de los envases, siendo responsable del 98,67% del impacto generado.

Resumiendo, segln las dos categorias de impacto analizadas, se define que las mayores
contribuciones del sistema de producto del Envase (B) se deben a la materia prima utilizada
(principalmente al uso de carton), correspondiente al primer proceso unitario del ciclo de vida del
envase.

4.1.3 Resultados LCIA Envase (C) Plastico

En la Figura 34 se presenta el diagrama de proceso de todo el ciclo de vida del envase de plastico,
con sus respectivas entradas y salidas

B Produccion MP (C) - CN 8 Trensporte MP (C) B Produccién Envase (C) - .. 8 Transporte Envase (C) - CL & UsoyFin de vida (C} - CL
Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas Salidas Entradas Salidas
polyethylene.., |Mater\a prim... —® Materia prim... | Materia prim... compressed ... Envase (C) |- Envase (C) Envase trans... [%] En'.'.asrztram'
transport in t... electricity mix | industrial wa... transport in t... fResiduo E.
transport in t... Materia prim... j transport in ... transportin f...
4 transport in t...

" Polyethylene terephthala... ||

Compressed air, producti...

‘ Small lerry transport, Eur... "/ || B Articulated lorry transpor... ”I
i

” Container ship ocean, te... " Electricity Mix, consump... ‘F ” Blorry transpert, Euro 0, 1.... |

Figura 34. Diagrama de proceso Envase (C) extraido de OpenLCA.

En la Figura 35 se presentan los resultados de la evaluacion de impactos del ciclo de vida del
envase de pléstico.
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MNombre Resultado de impacte  Unidad

i= Terrestrial ecotoxicity 0.03040 kg 1,4-DCB
Water consumption 0.00132 m3
Terrestrial acidification 0.00047 kg SO2 eq
Land use 0.00000 m2a crop eq

i~ Ozoneformation, Terrestrial ecosystems B.61666E-5 kg NOx eq

i~ Ozoneformation, Human health 4.1068%E-5 kg NOx eq

£= Mineral resource scarcity 1.63565E-7 kg Cueq

£= Global warming 0.08010 kg COZ eq

£= Human carcinogenic toxicity 6.49620E-5 kg 1,4-DCB

= Stratospheric ozone depletion 2.72069E-9 kg CFC11 eq

i~ Freshwater ecotoxicity 5.50463E-6 kg 1,4-DCB
Fossil resource scarcity 0.00000 kg oil eq
Fine particulate matter formation 0.00014 kg PM2.5 eq
lenizing radiation 0.00080 kBq Co-60eq
Human nen-carcinogenic toxicity 4.57970E-5 kg 1,4-DCB
Freshwater eutrophication 8.34540E-9 kg P eq
Marine eutrophication 497093E-8 kg M eqg
Marine ecotoxicity 240115E-5 kg 1,4-DCE

Figura 35. EICV Envase (C) extraido de OpenLCA.

En la Figura 36 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 37 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Calentamiento global del envase de pléastico.

Categoria de impacto [ £~ Global warming v]

s 0,083 kg CO2 eqt: Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, am...

s §,043E-3 kg COZ eq: Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER
6.348E-4 kg CO2 eqy: Electricity Mix, consumption mix, 2t consumer, AC, 230V - CH

= 4,654E-4 kg CO2 eqy: Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max pa..

= 2.415E-5 kg COZ eq: Articulated lorry transport, Eura 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, ...

s 1 317E-5 kg CO2 eq: Otros

0.0E0 -
Figura 36. Grafico de contribuciones directas, Calentamiento global, Envase (C). Extraido de OpenLCA.

® Categoria de impacto | i = Global warming V|
Contribucion Proceso Cantidad Unidad
w 100.00% P Usoy Fin devida (C) - CL = 009010 kg COZeq
w 99.97% P Transporte Envase (C) - CL - 0.09008 kg COZeq
W 90.74% P Produccién Envase () - CL - 0.08987 kg COZ eq
w 90.02% P Transporte MP (C) - 0,08922 kg CO2eq
~ 92.01% P Produccién MP (C) - CN = (08290 kg COZeq
92.01% [[@ Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, amerpheus - CN =m 0,08200 kg CO2 eq
06.71%  [[@ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER | 0.00604 kg COZeq
00.30%  [@ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max paylead - RER 0.00027 kg COZ eq
00.73% @ Electricity Mix, consumption mis, at consurner, AC, 230V - CH 0.00065 kg COZ eq
00.00% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 kg COZeq
00.21% @ Lorry transpert, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 0.00019 kg CO2eq
00.01% ﬂ Small lorry transpert, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 1.31696E-5 kg COZ2 eq
00.03% @ Articulated lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, 27 t max payload - RER 2.41459E-5 kg CO2 eq

Figura 37. Arbol de contribuciones, Calentamiento global, Envase (C). Extraido de OpenLCA.

Al analizar la Calentamiento global se observa la mayor contribucion corresponde a la produccion
de los granulos de PET (materia prima), siendo responsable del 92,01% del impacto total
generado, en consecuencia, la produccion de materia prima el proceso unitario que més contribuye
al impacto total en esta categoria de impacto. Otras contribuciones menores se deben al buque
portacontenedores oceanico (importacién), consumo eléctrico (produccion) y transporte por
camion (importacion).

En la Figura 38 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 39 el &rbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Consumo de agua del envase de pléstico.
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Categoria deimpacto | i~ Water consumption v]

s 1.310E-3 m3: Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, am...
747866 m3: Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH

4,486E-7 m3: Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER
s 4000E-7 m3: Produccién Envase () - CL
—4128E-8 m3: Lorry transport, Eura 0, 1, 2, 3, 4 mix, 221 total weight, 17,3t max pa...

e 3,306E-9 m3: Otros

Figura 38. Gréfico de contribuciones directas, Consumo de agua, Envase (C). Extraido de OpenLCA.

® Categoria de impacto | = Water consumption vl

Contribucién Proceso Cantidad Unidad

~ 100.00% P Usoy Fin devida (C) - CL = 000132 m3

~ 100,00% P Transporte Envase (C) - CL - 0.00132 m3

~ 100.00% P Produccién Envase (C) - CL - 0.00132 m3

o 99.40% P Transporte MP (C) - 0.00131 m3

~ 99.37% P Produccién MP (C) - CN - 0.00131 m3

99.37% [@ Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, amorphous - CN wm 0.00131 m3

00.03% @ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER 4,48557E-7 m3

00.00% @ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 2A41151E-8 m3

00.57% ﬂ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH TATTT3E-6 m3

00.00% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 m3

00.00% ﬂ Lorry transport, Eura 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 1.71615E-8 m3

00.00%5 ﬂ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 1.16260E-9 m3

00.00% @ Articulated lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, 27 t max payload - RER 214311E-9 m3

Figura 39. Arbol de contribuciones, Consumo de agua, Envase (C). Extraido de OpenLCA.

En cuanto al consumo de agua, la principal contribucién nuevamente se debe a la utilizacién de
PET como materia prima, siendo responsable del 99,37% del impacto generado, en consecuencia,
la produccion de materia prima es el proceso unitario que mas contribuye al impacto de este
indicador.

Resumiendo, segun las dos categorias de impacto analizadas anteriormente, se define que las
mayores contribuciones del sistema de producto del Envase (C) se deben a la materia prima
utilizada (PET) siendo este item de mayor impacto en todos los indicadores. Las otras
contribuciones se deben a la importacién, principalmente debido al transporte via maritima, y a
la produccion de envases en menor medida debido al consumo eléctrico.

4.1.4 Resultados LCIA Envase (D) Compostable

En la Figura 40 se presenta el diagrama de proceso de todo el ciclo de vida del envase
compostable, con sus respectivas entradas y salidas.

8 Produccion MP (D) - TH 8 Transporte MP (D) B Produccién Envase (D) - ... B Transporte Envase (D) B Usoy Fin de vida (D) - CL
Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas
sodium hydr... | Materia prim... —® Materia prim... |Materia prim... electricity mix Envase (D) [—#® Envase (D) Envase trans... [—# Envase trans... | A. Average c...
Sugarcane, a... | waste water ... transport int... ™. J heat organic wast... transport in t... Residuo Env...
transport in t... Materia prim... | waste water ... transport in t...
natural gas transport in t...

transportin k...
1 P

Sodium hydroxide, prod.. ”
|| Y e, P || Heat, consumption mix, ... | ” T |

Sugarcane, animal feed, ...

” Matural Gas, consumptic... | " [l ”;

|| Electricity Mix, consump... W ” Small lorry transport, Eur... |F

Figura 40. Diagrama de proceso Envase (D) extraido de OpenLCA.
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En la Figura 41 se presentan los resultados de la evaluacion de impactos del ciclo de vida del
envase compostable.

Mombre Resultado de impacto Unidad
£= Terrestrial ecotoxicity 0.0355%9 kg 1,4-DCB
£~ Water consumption 0.01635 m3
= Terrestrial acidification 0.00040 kg 502 eq
i= Land use 0.01401 m2a crop eq
i= Ozoneformation, Terrestrial ecosystems 1.53355E-5 kg NOx eq
£~ Ozoneformation, Human health 1.22800E-5 kg MNOx eq
£~ Mineral resource scarcity 2.23732E-5 kg Cueq
i= Global warming 0.09390 kg COZ eq
£~ Human carcinogenic toxicity 7.65942E-5 kg 1,4-DCB
i = Stratospheric ozone depletion 9.05435E-8 kg CFC11 eq
i= Freshwater ecotoxicity 0.00068 kg 1,4-DCB
£= Fossil resource scarcity 0.00048 kg oil eq
= Fine particulate matter formation 0.00011 kg PM2.5 eq
£= lonizing radiation 0.00179 kBg Co-60 eq
£~ Human non-carcinogenic toxicity 0.01023 kg 1,4-DCB
£= Freshwater eutrophication 9.76221E-6 kg P eg
£= Marine eutrophication 2.38658E-5 kg Meq
£= Marine ecotoxicity 0.00028 kg 1,4-DCB

Figura 41. EICV Envase (D) extraido de OpenLCA.

En la Figura 42 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 43 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Calentamiento global del envase compostable.

Categoria de impacto |- Global warming ~

= 0,069 kg CO2 eq; Heat, consumption mix, at consumer, residential heating systems from woo..

= 5,790E-3 kg CO2 eq; Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER
6.440E-3 kg CO2 eq: Sodium hydroxide, production mix for PYC production, ot plant, 100% NaGOH..

s 5,175E-3 kg CO2 eq: Sugarcane, animal feed, at farm gate - TH

s 1,114E-3 kg CO2 eq: Electricity Mix, consumption mix, ot consumer, AC, 230V - CH

s 3.147E-3 kg COZ eq: Otros

0.0E0 - .

Figura 42. Gréfico de contribuciones directas, Calentamiento global, Envase (D). Extraido de OpenLCA.

(®) Categoria de impacto | £ Global warming V|
Contribucidn Proceso Cantidad Unidad
w 100.00% P Usoy Fin devida (D) - CL = 0.09390 kg COZeq
~ 100.00% P Transperte Envase (D) - 0.09390 kg CO2 eq
w 80,98% P Produccién Envase (D) - CN - 0.085342 kg CO2eq
T3.73% [@ Heat, consumption mix, at consumer, residential heating systerns from wood pellet... = 0.06923 kg CO2eq
v 15.57% P Transporte MP (D) 1 0.01462 kg CO2 eq
w 14.39% P Produccién MP (D) - TH 1 0.01351 kg CO2eq
07.53% P Sugarcane, animal feed, at farm gate - TH 1 0.00707 kg CO2 eq
06.86% [@ Sodium hydrexide, production mix for PYC production, at plant, 100% MaOH - CN 1 0.00644 kg CO2 eq
00.69%  [@ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER. 0.00065 kg CO2eq
00.50%  [@ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 0.00047 kg CO2 eq
01.19% @ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH 0.00117 kg CO2 eq
00.48% [@ Matural Gas, consumption mix, at consumer, from onshore and offshore productio... 0.00046 kg CO2 eq
08.67% @ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER 1 0.00814 kg CO2eq
00.33% @ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 0.00031 kg CO2 eq
00.02% ﬂ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 1.87724E-5 kg CO2 eq

Figura 43. Arbol de contribuciones, Calentamiento global, Envase (D). Extraido de OpenLCA.

Analizando la Calentamiento global, se extrae que las mayores contribuciones corresponden al
calor utilizado en la produccion de los envases, siendo responsable del 73,73% del impacto
generado. En esta ocasion, el proceso unitario que genera mas impacto ambiental corresponde a
la produccion de los envases, con un 90,98% de contribucion, de la cual solo el 15,57%
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corresponde a la produccidn y transporte de la materia prima, 7,53% debido a la cafia de azucar y
6,86% del hidréxido de sodio. Otras contribuciones menores se deben al buque portacontenedores
oceanico (importacion), uso de hidroxido de sodio (materia prima) y cafia de azUcar (materia
prima).

En la Figura 44 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 45 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Consumo de agua del envase compostable.

Categorfa de impacto | 1~ Water consumption v]

s 0.016 m3: Sugarcane, animal feed, at farm gate - TH

s 4,064E-5 m3: Sodium hydroxide, production mix for PYC production, at plant, 100% NaOH...
3.356E-5 m3: Heat, consumption mix, at consumer, residential heating systems from woo..

s 1,273E-5 m3: Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH

DE-2 m 1.150E-5 m3: Urea (46% M), at plant (WFLDB 3.5} - RER

e 3,036E-3 m3: Otros

Figura 44. Gréfico de contribuciones directas, Consumo de agua, Envase (D). Extraido de OpenLCA.

(®) Categoria de impacto | £Z Water cansumption V|

Contribucién Proceso Cantidad  Unidad

v 100.00% P Uso y Fin de vida (D) - CL mm 0.01635 m3

v 100.00% P Transperte Envase (D) - 0.01635 m3

v 100.00% P Produccién Envase (D) - CN - 0.01635 m3

v 99.70% P Transporte MP (D) mm 001630 m3

v 99.60% P Produccion MP (DY) - TH mm 0.01630 m3

99.45% P Sugarcane, animal feed, at farm gate - TH - 0.01626 m3

00.25% [@ Sodium hydroxide, preduction mix for PVC production, at plant, 100% NaOH - CN 4.06360E-5 m3

00.00%  [[@ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER 4.82625E-8 m3

00,00% (@ Lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 4,13477E-8 m3

00.21% [@ Heat, consumption mix, at consumer, residential heating systems from wood pellet... 3.33643E-5 m3

00.08% @ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH 1.27266E-5 m3

00.00% [@ Matural Gas, consumption mix, at consumer, from onshore and offshore productio... 1.33266E-8 m3

00.00% @ Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay load capacity - RER 6.04223E-7 m3

00.00% @ Lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 2.78644E-8 m3

00.00% @ Small lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 1.63721E-9 m3

Figura 45. Arbol de contribuciones, Consumo de agua, Envase (D). Extraido de OpenLCA.

En relacion con el Consumo de agua, la principal contribucion se debe a la mantencion de los
cultivos de cafia de aztcar (materia prima), siendo responsable del 99,45% del impacto generado
en esta categoria de impacto.

Resumiendo, segln las dos categorias de impacto analizadas, se define que las mayores
contribuciones del sistema de producto del Envase (D) se distribuyen a lo largo del ciclo de vida,
principalmente en la produccién de los envases debido al uso de energia, al uso de materia prima,
principalmente a la cafia de azlcar, y como contribuciones menores se tiene la importacion,
debido al transporte maritimo.

De manera general, los 4 tipos de envases de un solo uso presentan un comportamiento similar
con respecto a su desempefio ambiental, coincidiendo en que la extraccion de materia prima es el
proceso unitario con mayor carga ambiental para los envases de carton, aluminio y plastico, y la
produccion de los envases en el caso de los envases compostables. Entre otras contribuciones
menores es responsabilidad de la importacion (tanto de materia prima como de envases)
principalmente debido al transporte maritimo.
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4.1.5 Resultados LCIA Envase (R) Reutilizable

En la Figura 46 se presenta el diagrama de proceso de todo el ciclo de vida del envase reutilizable,
con sus respectivas entradas y salidas

8 Produccian MP (R) - PE 2 Transporte MP (R) BProduccion Envase (R) - CLE B Tansporte Envase (R) B Sanitizacion Envase (R) - ... 8 Findevida (R) - CL
Entradas Salidas Entradas Salidas Entradas Salidas Entradas Salidas Entradas | Salidas Entradas | Salidas
polypropyle... Materia prim... [l Materia prim... | Materia prim... compressed ... Envase (R) s Envase (R) Envase distri... 4 electricity mix |Envase limpi... 1% Envase impi...
Synthetic ru... transport in t... \ electricity mix | industrial wa... transport in t... Envase distri... Envase recicl...
transport int... Materia prim... Generic dete...
transport in t... Tapa residuo...

| transport in t...
synthetic rubber product... @ i transportin t

BPalypropylene granulate ...

& Compressed air, producti... Generic detergent-disinf... | D Articulated lorry transpor... @

Bulk carrier ocean, techn... " Electricity Mix, consump... | " Recyling of PP - GLO ”J
Bl orry transport, Euro 0, 1,... Small lorry transport, Eur...

Figura 46. Diagrama de proceso Envase (R) extraido de OpenLCA.

En la Figura 47 se presentan los resultados de la evaluacion de impactos del ciclo de vida del
envase reutilizable.

Mombre Resultado de impactoe  Unidad
i= Terrestrial ecotoxicity 0.55384 kg 1,4-DCE
i= Water consumption 0.01389 m3
i~ Terrestrial acidification 0.00237 kg SO2 eq
i~ Land use 0.00806 m2a crop eq
i~ Ozoneformation, Terrestrial ecosystems 0.00073 kg MOx eq
i~ Ozoneformation, Human health 0.00062 kg MOx eq
£~ Mineral resource scarcity 0.00103 kg Cueq
i~ Global warming 0.97196 kg CO2 eq
£~ Human carcinogenic toxicity 0.00847 kg 1,4-DCE
i~ Stratospheric ozone depletion 9.25002E-7 kg CFC11 eq
i= Freshwater ecotoxicity 0.00646 kg 1,4-DCE
i~ Fossil resource scarcity 0.14391 kg oil eqg
i~ Fine particulate matter formation 0.00079 kg PM2.5 eq
i~ lonizing radiation 0.61775 kBqg Co-60 eq
£~ Human non-carcinogenic toxicity 0.19639 kg 1,4-DCB
£~ Freshwater eutrophication 0.00011 kg Peq
£~ Marine eutrophication 1.25161E-3 kg M eq
£= Marine ecotoxicity 0.00918 kg 1,4-DCB

Figura 47. EICV Envase (R) extraido de OpenLCA.

En la Figura 48 se presenta el grafico de contribuciones directas y en la Figura 49 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Calentamiento global del envase reutilizable.

Categoria de impacto | £~ Global warming v]
0,424 kg CO2 eqp: Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH
0,231 kg CO2 eq Polypropylene granulate (PP), production mix, at plant - RER
4.0E-14 0.223 kg CO2 eq synthetic rubber production - RER
0,025 kg CO2 eq; Small lorry transpert, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 33 t.
3.0-1
320263 kg COZ eq: market for hydrogen peroxide, without water, in 50% solution state
2061 e .196E-3 kg CO2 eq: Otros
1.0€-1
0.0e0 |

Figura 48. Grafico de contribuciones directas, Calentamiento global, Envase (R). Extraido de OpenLCA.
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® Categoria de impacto | = Global warming b
Contribucién Proceso Cantidad Unidad
w 100.00% P Fin devida (R] - CL mm (097196 kg COZeq
w 99.98% P Sanitizacién Envase (R) - CL - 0.97173 kg CO2eq
49.25% @ Electricity Mix, consumnption mix, at consumer, AC, 230V - CH ] 0.47867 kg CO2 eq
v 4T.87% P Transporte Envase (R) ] 0.46533 kg CO2 eq
w 47.53% P Produccién Envase (R) - CL ] 046198 kg CO2 eq
v 46.97% P Transporte MP (R) ] 0.45652 kg CO2 eq
v 4668% P Produccién MP (R) - PE u 045372 kg COZ eq
23.74% [[@ Polypropylene granulate (PP), production mix, at plant - RER 1 0.23070 kg CO2 eq
22.94% [@ synthetic rubber production - RER 1 0.22302 kg CO2 eq
00.16% @ Lorry transpert, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 0.00157 kg CO2 eq
00.13% @ Bulk carrier ocean, technology mix, 100.000-200.000 dwt - RER 0.00123 kg CO2eq
00.56% @ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH 0.00546 kg CO2eq
00.00% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 kg CO2eq
00.34% ﬂ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,3 t total weight, 3,3 t max paylead - RER 0.00334 kg CO2eq
02.18% ﬂ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,3 t total weight, 3,3 t max paylead - RER I 0.02123 kg CO2eq
00.67% P Generic detergent-disinfectant, at plant - RER 0.00650 kg CO2 eq
00.01% ﬂ Small lerry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max paylead - RER 0.00014 kg CO2eq
00.01% @ Articulated lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40t total weight, 27t max payload - RER 9.29829E-5 kg COZeq

Figura 49. Arbol de contribuciones, Calentamiento global, Envase (R). Extraido de OpenLCA.

Con respecto al Calentamiento global, las mayores contribuciones corresponden al consumo de
energia eléctrica correspondiente a la sanitizacion de los envases, siendo responsable del 49,25%
del impacto generado. Le sigue la produccion de materia prima correspondiente al 46,68% del
impacto generado, donde el PP del cuerpo del envase contribuye en un 23,74% vy el copolimero
de la tapa en un 22,94%.

En la Figura 50 se presenta el gréafico de contribuciones directas y en la Figura 51 el arbol de
contribuciones de la categoria de impacto de Consumo de agua del envase reutilizable.

Categoria de impacto | | - Water consumption v

s 5,529E-3 m3: Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH
5.0E-34 s 4.218E-3 m3: synthetic rubber production - RER
3.827E-3 m3: Polypropylene granulate (PP), production mix, at plant - RER
s 1.584E-4 m3: market for hydrogen peroride, without water, in 50% solution state - GLO
3063 s 5.000E-5 m3: Sanitizacion Envase (R) - CL

mm §.251E-5 m3: Otros

0.0E0 -

Figura 50. Gréfico de contribuciones directas, Consumo de agua, Envase (R). Extraido de OpenLCA.
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(®) Categoria de impacto | £~ Water consumption hd

Contribucion Proceso Cantidad  Unidad

~ 100.00% P Fin devida (R) - CL mm 001383 m3

~ 100.00% P Sanitizacién Envase (R) - CL - 0.0138% m3

w 58.40% P Transporte Envase (R} - 0.00811 m3

w 58.40% P Produccién Envase (R) - CL [ 0.00811 m3

w 57.94% P Transporte MP (R} L] 0.00805 m3

v 57.94% P Produccién MP (R) - PE - 0.00805 m3

30.28% @ synthetic rubber production - RER [ 0.00422 m3

27.56% [@ Polypropylene granulate (PP), production mix, at plant - RER [ 0.00383 m3

00.00% ﬂ Loy transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 22 t total weight, 17,3t max payload - RER 1.39313E-7 m3

00.00% @ Bulk carrier ocean, technology mix, 100.000-200.000 dwt - RER 9.12593E-8 m3

00.45% @ Electricity Mix, consumption mix, at consumer, AC, 230V - CH 6.23797E-3 m3

00.00% P Compressed air, production mix, 7 bar, high efficiency, low power consumption - GLO 0.00000 m3

00.00% ﬂ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,3 t tetal weight, 3,3 t max payload - RER 2.95239E-T m3

39.37% ﬂ Electricity Mix, consurmption mix, at consurmer, AC, 230V - CH ] 0.00547 m3

01.78% P Generic detergent-disinfectant, at plant - RER 0.00025 m3

00.01% @ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 2, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 1.87453E-6 m3

00.00% @ Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mix, 7,5 t total weight, 3,3 t max payload - RER 1.21335E-8 m3

00.00% ﬂ Articulated lorry transport, Eure 0, 1, 2, 3, 4 mix, 40 t total weight, 27 t max payload - RER 8.25286E-9 m3

00.00% @ Recyling of PP - GLO 0.00000 m3

Figura 51. Arbol de contribuciones, Consumo de agua, Envase (R). Extraido de OpenLCA.

En relacién con el Consumo de agua, nuevamente las principales contribuciones se deben al uso
de energia eléctrica (58,4%) en la sanitizacion de los envases, la produccion del copolimero
(30,38%) y produccion del PP (27,56%).

Resumiendo, segln las dos categorias de impacto analizadas, se define que las mayores
contribuciones del sistema de producto del Envase (R) se distribuyen a lo largo del ciclo de vida,
principalmente en el proceso unitario de sanitizacién de los envases debido a la demanda de
energia eléctrica, y al proceso unitario de produccion de materia prima, en coincidencia con los
envases de un solo uso.

Ya teniendo el analisis de cada tipo de envase de manera independiente, se procede a realizar un
analisis comparativo entre todos los tipos de envases.

4.2 Comparacion perfil ambiental de envases (A), (B), (C), (D) y (R)

A continuacion, se presentan los resultados del proyecto realizado en OpenLCA en donde se
comparan los impactos de los envases de un solo uso con los envases reutilizables. Cabe destacar
que la comparacion corresponde al uso de 200 envases de un solo uso versus 200 ciclos de uso de
un envase reutilizable.

42.1 Resultados EICV de las variantes del proyecto

La Tabla 12 muestra los resultados de la evaluacion de impactos del ciclo de vida por categoria
de impacto segun el método Recipe Midpoint para cada una de las variantes de proyecto. Cada
categoria LCIA seleccionada se muestra en las filas y las variantes del proyecto en las
columnas.
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Tabla 12. Resultado LCIA del proyecto. Informacion extraida de OpenLCA.

Indicator Kraft | Aluminio PET Compostable | Reutilizable Unit
Fine particulate matter formation | 1,55,E-02 |9,94,E-03 |1,87,E-02 |2,09,E-02 6,39,E-04 kg PM2.5 eq
Fossil resource scarcity 0,00,E+00 |0,00,E+00 |0,00,E+00 |9,84,E-02 1,44 E-01 kg oil eq
Freshwater ecotoxicity 7,18,E-04 |8,50,E-04 |6,03,E-04 |1,37,E-01 6,45,E-03 kg 1,4-DCB
Freshwater eutrophication 7,15,E-05 |1,31,E-05 |1,18,E-06 |1,95E-03 1,06,E-04 kg P eq
Global warming 8,00,E+00 |6,26,E+00|9,97,E+00 |1,73,E+01 8,34,E-01 kg CO2 eq
Human carcinogenic toxicity 9,41,E-03 |9,74,E-02 |6,71,E-03 |1,41,E-02 8,36,E-03 kg 1,4-DCB
Human non-carcinogenic toxicity |4,32,E-02 |4,60,E-02 |6,85,E-03 |2,05,E+00 1,96,E-01 kg 1,4-DCB
lonizing radiation 3,36,E-01 |4,11,E-01 |1,60,E-01 |3,58,E-01 6,18,E-01 kBq Co-60 eq
Land use 0,00,E+00 |0,00,E+00 | 0,00,E+00 |2,80,E+00 8,06,E-03 m2a crop eq
Marine ecotoxicity 3,76,E-03 | 3,25,E-03 |2,97,E-03 |5,66,E-02 9,15,E-03 kg 1,4-DCB
Marine eutrophication 1,71,E-04 |3,76,E-05 |6,60,E-06 |4,77,E-03 1,25,E-05 kg N eq
Mineral resource scarcity 1,78,E-04 |7,43,E-03 |3,08,E-05 |4,47,E-03 1,03,E-03 kg Cu eq
Ozone formation, Human health 1,51,E-03 |3,09,E-04 |4,32,E-03 |1,73,E-03 5,57,E-04 kg NOx eq
Ozone formation, Terrestrial 2,43,E-03 |4,98,E-04 |6,95,E-03 |1,89,E-03 6,26,E-04 kg NOx eq
Stratospheric ozone depletion 2,01,E-06 |1,66,E-06 |5,44,E-07 |1,81,E-05 9,25,E-07 kg CFC11 eq
Terrestrial acidification 5,06,E-02 |3,23,E-02 |6,36,E-02 |7,45E-02 1,86,E-03 kg SO2 eq
Terrestrial ecotoxicity 2,24, E+00 |1,93,E+00|3,19,E+00 |6,58,E+00 5,04,E-01 kg 1,4-DCB
Water consumption 4,90,E+00 |7,77,E-01 |1,37,E-01 |3,25,E+00 1,17,E-02 m3

Los indicadores de Calentamiento global de mayor a menor son: 17,275 [kg CO; eq.] para los
envases compostables, 9,972 [kg CO- eq.] para los envases de pléastico, 8,001 [kg CO; eq.] para
los envases de cartdn, 6,265 [kg CO; eq.] para los envases de aluminio, y solo 0,834 [kg CO2 eq.]
para los envases reutilizables. Se demuestra una reduccion considerable en la huella de carbono
de los sistemas de envases reutilizables.

Los indicadores de Consumo de agua de mayor a menor son: 3,245 [m®] para los envases
compostables, 4,902 [m?] para los envases de cartén, 0,777 [m?] para los envases de aluminio,
0,137 [m?®] para los envases de plastico y solo 0,012 [m?®] para los envases reutilizables. Este
indicador también presenta una gran disminucion de impacto de los sistemas de envases
reutilizables.

Como complemento a la informacién anterior, se indican los resultados de los indicadores
obtenidos en la Tabla 13, en donde se calcula el promedio de los indicadores de los envases de un
solo uso de los materiales convencionales (Kraft, aluminio y PET) y se compara la reduccion
porcentual de los indicadores de los envases reutilizables versus los envases de un solo uso y los
envases compostables.

Con respecto al Calentamiento global, los envases reutilizables generan 90% menos impacto que
los envases de un solo uso y 95% menos impacto que los envases compostables. Y en Consumo
de agua, los envases reutilizables generan 99% menos impacto que los envases de un solo uso y
alrededor de 100% menos impacto que los envases compostables.

Tabla 13. Indicadores de envases de un solo uso vs envases reutilizables.

Envase % reduccion
Indicadores Unidad
£ sal3 Compostable Reutilizable L g v
uso uso compostable
1. Calentamiento global kg Coe eq. 8,079 17,275 0,834 90% 95%
2. Consumo de agua L 1934 324000 12 99% 99,996%
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4.2.2 Resultados relativos

El siguiente grafico muestra los resultados relativos de los indicadores de las respectivas variantes
del proyecto. Para cada indicador, el resultado méaximo se fija en el 100% y los resultados de las
demas variantes se muestran en relacion con este resultado.

Para un mejor andlisis de los resultados, la informacion entregada en la Figura 52 se extrapola a
la Tabla 14. Desde aqui se extrae que el envase con mayor cantidad de predominancia en los
indicadores es el Envase (D) compostable, con 11/18 indicadores maximos, le siguen el Envase
(B) aluminio y Envase (C) PET con 2/18 indicadores maximos y finalmente el Envase (A) Kraft
y Envase (R) reutilizable con 1/18 indicadores méaximos.
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Figura 52. Grafico relativo de impactos de envases. Extraido de OpenLCA.

Con respecto a los indicadores seleccionados como mas relevantes a evaluar, el Envase (D)
compostable presenta un mayor indicador de Calentamiento global debido a los requerimientos
energéticos de la produccion de los envases. Por otro lado, el Envase (A) de cartén Kraft presenta
un mayor indicador de Huella Hidrica, debido a la mantencién de los cultivos de arboles para la
produccién de la celulosa relacionada a la materia prima.

Al calcular el promedio de los resultados relativos de todas las categorias de impacto, se obtiene
un 27% de impacto para el Envase (A), un 26% para el Envase (B), un 29% para el Envase (C),
un 80% para el Envase (D) y un 17% para el Envase (R) como se indica en la Tabla 14. De
antemano, se podria concluir que el envase menos favorable ambientalmente es el envase
compostable y el que mejor desempefio ambiental presenta es el envase reutilizable.
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Tabla 14. Indicadores relativos para Envases (A), (B), (C), (D) y (R).

Indicadores o Envase de i .
(A) Kraft (B) Aluminio (C)PET (D) C.azucar (R) Reutilizable
1. Formacién material particulado 74% 48% 90% 100% 3%
2. Escasez de recursos fosiles 0% 0% 0% 68% 100%
3. Ecotoxicidad acuéatica 1% 1% 0% 100% 5%
4. Eutrofizacion acuética 4% 1% 0% 100% 5%
5. Calentamiento global 46% 36% 58% 100% 5%
6. Toxicidad humana (carcinégenos) 10% 100% 7% 15% 9%
7. Toxicidad humana (no carcindgenos) 2% 2% 0% 100% 10%
8. Radiacion ionizante 54% 67% 26% 58% 100%
9. Uso de suelo 0% 0% 0% 100% 0%
10. Ecotoxicidad marina 7% 6% 5% 100% 16%
11. Eutrofizacién marina 4% 1% 0% 100% 0%
12. Escasez de recursos minerales 2% 100% 0% 60% 14%
13. Formacién de ozono, salud humana 35% 7% 100% 40% 13%
14. Formacidn de ozono, ecosistemas 35% 7% 100% 27% 9%
15. Agotamiento del ozono estratosférico 11% 9% 3% 100% 5%
16. Acidificacion terrestre 68% 43% 85% 100% 2%
17. Ecotoxicidad terrestre 34% 29% 49% 100% 8%
18. Consumo de agua 100% 16% 3% 66% 0%
Promedio 27% 26% 29% 80% 17%
N° de categorias con mayor impacto 1 2 2 11 1
De todas maneras, cabe mencionar, que lo recién expuesto es considerando el mismo nivel de
relevancia para todos los indicadores. Por lo que, para hacer una lectura mas precisa, se realiza el
mismo analisis, pero ahora considerando solo los indicadores mas importantes segun los
siguientes porcentajes de relevancia:
e Calentamiento global (Huella de carbono) (60%)
e Consumo de agua (Huella Hidrica) (40%)
Los resultados se encuentran en la Tabla 15, en donde se recalcula la ponderacién de impactos
acorde a los porcentajes de relevancia recién mencionados y luego se vuelve a normalizar
asignandole un porcentaje del 100% a la categoria de envase con mayor resultado, en este caso,
correspondiente al Envase (D) compostable.
Tabla 15. Ponderacion de impactos de indicadores relevantes.
indicad % Envase de
ndicadores :
Relevancia K(IrAa)ft (B) Aluminio P((E:zl' e(lzDgcir Reut(iﬁiable
1. Calentamiento global 60% 46% 36% 58% 100% 5%
2. Consumo de agua 40% 100% 16% 3% 66% 0%
Ponderacion segun relevancia  68% 28% 36% 86% 3%
Normalizacion segun relevancia ponderada  78% 32% 42% 100% 3%

Desde aca se puede observar que, de todas las categorias de envases, los envases reutilizables son
los que generan el menor impacto ambiental (3%). De manera preliminar, se podria decir que un
sistema de envases reutilizables es la opcién con un mejor desempefio ambiental ya que es la
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opcion que potencialmente genera menos impacto en el medio ambiente. Luego de los
reutilizables le siguen los envases de aluminio (32%) y los envases de PET (42%), ambos
presentan un menor impacto ambiental debido la naturaleza de los materiales y la ligereza de los
envases. Luego le siguen los envases de carton Kraft (78%) donde el aumento del impacto
ambiental se debe principalmente a la demanda hidrica de las plantaciones de arboles desde donde
se obtiene la celulosa. Y finalmente, los impactos son liderados por los envases compostables
(100%), debido a la alta demanda de recursos naturales y energéticos para la obtencién de la
materia prima relacionada a los cultivos de cafia de azlcar, y posteriormente a las exigencias en
cuanto a recursos energéticos durante la produccion de estos envases, sumado a las altas distancias
gue recorren las materias primas y envases durante todo el ciclo de vida.

Cabe mencionar que, los impactos generados por los envases compostables se distribuyen en
varias fases de la cadena de valor, pero se concentran principalmente en la fase de produccion,
debido a la alta demanda de recursos energéticos de éstos, ya que son procesos productivos que
estan aun en una fase temprana de desarrollo. Por otro lado, los envases de aluminio presentan un
mejor desempefio ambiental debido al empleo de tecnologias de produccién altamente
optimizadas, ademas de ser envases muy ligeros en comparacién a los demas envases.

4.2.3 Resultados de un solo indicador: Calentamiento global

En la Figura 53Figura 53. Indicador: Calentamiento global, para todas las variantes del proyecto.
se muestra los resultados individuales de cada variante del proyecto para el indicador
seleccionado. La variante con mayor indicador de Calentamiento global corresponde al Envase
(D) compostable, seguido del Envase (C) PET, Envase (A) Kraft, Envase (B) aluminio y
finalmente, Envase (R) reutilizable, siendo estos Gltimos los que menos contribuyen al
calentamiento global debido a la emision de gases de efecto invernadero considerablemente
menor en comparacion a cualquier envase de un solo uso aqui analizado.
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Figura 53. Indicador: Calentamiento global, para todas las variantes del proyecto.

4.2.4 Resultados de un solo indicador: Consumo de agua

El la Figura 54 se muestra los resultados individuales de cada variante del proyecto para el
indicador seleccionado. La variante con mayor indicador en Consumo de agua corresponde al
Envase (A) Kraft, seguido del Envase (D) compostable, el Envase (B) aluminio, el Envase (C)
PET y finalmente, Envase (R) reutilizable, siendo estos ultimos los que menos contribuyen a la
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escasez hidrica debido al consumo de agua considerablemente menor en comparacion a cualquier
envase de un solo uso aqui analizado. Estos resultados se deben principalmente a que la cantidad
de recursos necesarios para lavar un envase es mucho menor que los recursos necesarios para
fabricar un envase nuevo.
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Figura 54. Indicador: Consumo de agua, para todas las variantes del proyecto.

4.2.5 Basuraevitada

Otras de las métricas que no son entregadas por el software pero que son posibles de calcular e
interesante de analizar es la cantidad de residuos evitados y los puntos de equilibrio de los envases
reutilizables. Con respecto a los residuos evitados al utilizar envases reutilizables, considerando
la aversion de los usuarios a la generacion de residuos, es que es vuelve importante destacar esta
métrica. En la Tabla 16 se indican los kilos de residuos evitados de cada categoria de envases de
un solo uso al utilizar un envase reutilizable (equivalente a 200 envases de un solo uso). Aqui se
destaca que mas que el peso de residuo evitado, hay que recordar que son residuos que terminan
en ecosistemas de dificil recoleccion. Ademas, la generacion de estos residuos genera un rechazo
en los/as usuarios/as cada vez que arrojan a la basura un envase de un solo uso, que en este analisis
corresponde a 200 veces, por lo que un envase reutilizable estaria evitando este patrén conductual
repetitivo, mejorando asi de manera considerable la experiencia de usuario.

42,6 Puntos de equilibrio

Finalmente, se sabe que la fabricacién de envases duraderos que estan disefiados para su
reutilizacion requiere mas energia y recursos que los envases destinados a un solo uso y, por lo
tanto, deben reutilizarse una determinada cantidad de veces para extraer suficiente valor de las
materias primas. Para definir esto, se establecen los “puntos de equilibrio”, que son aquellos
puntos en que los impactos ambientales de los envases reutilizables superan (o0 son comparables)
a los de los envases de un solo. En otras palabras, el punto de equilibrio indica la cantidad minima
de veces que un envase debe ser reutilizado para que tenga un mejor desempefio ambiental que
las alternativas de un solo uso. Para obtener esta métrica, se varia el nimero de ciclos y la cantidad
de envases reutilizables de cada categoria de envase en las modelaciones de OpenLCA hasta que
ambas cargas ambientales se hacen comparables. Bajo este procedimiento, se obtiene un punto de
equilibrio de 5 ciclos de uso al comparar con los envases de carton Kraft, 10 ciclos de usos para
los envases de aluminio, 6 ciclos de usos para los envases plasticos y finalmente, tan solo 4 ciclos
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de uso para los envases compostables (Tabla 16). Desde estos numeros de ciclos en adelante la
opcidn reutilizable comienza a tener un mejor desempefio ambiental que las opciones desechables.

Tabla 16. Indicadores: Basura evitada y Punto de equilibrio de envase reutilizable.

Métricas Unidad (A) Kraft  (B) Aluminio (C) PET (D) C. azlcar
Basura evitada kg 4,80 1,92 4,56 6,50
Punto de equilibrio Ciclos de uso 5 10 6 4

4.2.7 Analisis de sensibilidad complementarios

Para complementar el analisis ambiental se realizaron modelaciones bajo otros dos escenarios
(Anexo I):

1) Fabricacion de los envases en China: En este escenario se considero la fabricacion de los
envases reutilizables en China con materia prima del mismo sector y se obtuvo que la
produccién en Chile genera 4% menos impacto que la produccién en China. Esto se debe
principalmente a las distancias de transporte de la materia prima y los productos.

2) Lavado manual de los envases: En este escenario se considera el lavado manual de los
envases (es decir, en un lavadero de cocina tradicional y detergente comin) y se obtuvo que
este escenario genera 49% menos impacto que el lavado industrial. Esto se debe
principalmente a que el lavado industrial requiere mucha mas electricidad por el uso de los
equipos. A pesar de que el lavado manual tiene un mejor rendimiento ambiental, la decision
sobre el tipo de tecnologia a utilizar depende méas del contexto de desarrollo del servicio y
capacidad de procesamiento y eficiencia (capacidad de envases lavados en el tiempo,
cantidad de personal requerido, espacio disponible para las instalaciones, entre otros
factores).

A modo de sintesis, analizando desde una perspectiva ambiental, se puede concluir que la opcién
de envases reutilizables efectivamente presenta un mejor desempefio ambiental, por lo que la
propuesta definida cumple con los objetivos del Ecodisefio, sin embargo, se hace necesario
complementar estos resultados con un analisis de disefio presentado a continuacion.

4.3 Jerarquizacion de puntos criticos

De manera preliminar, se podria concluir que las alternativas de envases compostables
representan un mayor impacto ambiental al analizar todo el ciclo de vida, y que las demas
alternativas de envases de un solo uso, representan un impacto menor y relativamente similar.

La jerarquizacion de los puntos criticos corresponde a identificar aquellos productos y fases del
ciclo de vida con mayor impacto ambiental, para asi identificar las oportunidades de mejora. En
la Tabla 17 se ordenan los envases de mayor a menor impacto ambiental, y luego en cada categoria
de envase se presentan la/s etapa/s del ciclo de vida que mayor impacto generan y su motivo de
impacto, definiéndose asi los puntos criticos y posteriormente los requerimientos ambientales (u
oportunidades de mejora).

Ya teniendo los requerimientos ambientales, se procede a definir los requerimientos de disefio
que surgen a partir del analisis inicial de disefio a desarrollar en la siguiente seccién.
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Tabla 17. Tabla de jerarquizacion de Envases.

Categoria

Etapa

Motivo de impacto

Requerimientos ambientales

(D)

C. azUcar

Produccion

Uso de gas natural

Optimizacion de las técnicas de produccion:
optimizacion procesos, maximo uso de
energias renovables, eficiencia energética,
tecnologia eficiente, reduccion de residuos,
maxima recuperacion de subproductos.

Materia prima

Uso de cafia de azlcar

Seleccion de materiales de bajo impacto:
materiales renovables, de bajo contenido
energético, revalorizacion, reutilizacion,
materia prima local, certificaciones
ambientales.

Importacién

Transporte oceanico

Produccion local.

(A)
Kraft

Materia prima

Uso de PET virgen

Materia prima

Uso de carton

Seleccion de materiales de bajo impacto:
materiales renovables, de bajo contenido
energético, revalorizacion, reutilizacion,
materia prima local, certificaciones
ambientales.

Importacién

Transporte oceanico

Produccioén local.

(©)
PET

Materia prima

Uso de PET virgen

Seleccion de materiales de bajo impacto:
materiales renovables, de bajo contenido
energético, revalorizacion, reutilizacion,
materia prima local, certificaciones
ambientales.

Importacién

Transporte oceanico

Produccion local.

(B)

Aluminio

Materia prima

Uso de aluminio

Materia prima

Uso de cartén

Seleccién de materiales de bajo impacto:
materiales renovables, de bajo contenido
energeético, revalorizacion, reutilizacion,
materia prima local, certificaciones
ambientales.

Importacién

Transporte oceanico

Produccion local.

(R)

Reutilizable

Sanitizacion

Energia eléctrica

Optimizacion de las técnicas de produccion:
optimizacion procesos, maximo uso de
energias renovables, eficiencia energética,
tecnologia eficiente, reduccién de residuos,
maxima recuperacion de subproductos.

Materia prima

Uso de PPy
copolimero

Seleccién de materiales de bajo impacto:
materiales renovables, de bajo contenido
energético, revalorizacion, reutilizacion,
materia prima local, certificaciones
ambientales.

4.4 Andlisis de disefio

44.1

Anadlisis de disefio envases de un solo uso

A. Entrevistas a locales de comida.

Se logra concluir que los locales de comida en Cerro Los Placeres se posicionan principalmente
en Placeres Bajo, corresponden en su gran mayoria a locales con opcion para servir y llevar, sin
embargo, las ventas para llevar son predominantes, por lo que el flujo de envases de un solo uso
abunda en el sector, de los cuales el mas popular (permitido actualmente por la ley de plasticos
de un solo uso) es el envase de cartén Kraft. Con respecto a las plataformas en linea los locales
prefieren gestionar sus propias plataformas, y el uso de plataformas de reparto lo utilizan como
estrategia de posicionamiento en linea méas que para gestionar ventas. Finalmente, con respecto a
la ley 21.368 aun existen locales que no estan al tanto de esta normativa, y gran parte de estos no
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cumplen con lo exigido por esta ley. Las principales causantes de esto son: la falta de
conocimiento de la ley, la inconveniencia de costos y la falta de regulacion.

B. Encuestas a usuarios/as.

Los encuestados corresponden a tener un rango etario de adulto-joven, conformado
principalmente por estudiantes con unos ingresos predominantemente por debajo del salario
minimo, y por trabajadores/as. La mayoria de los encuestados reside o trabaja en el sector, por lo
que frecuentan la zona. Todos compran al menos una vez al mes, predominantemente durante la
jornada laboral o estudiantil y por comodidad. Las compras generalmente se realizan de manera
presencial en los locales, y los alimentos son consumidos fuera de éstos. Finalmente, con respecto
a los envases, se percibe como mejor los envases compostables y de cartéon Kraft, por lo que se
perciben como mas amigables con el medio ambiente. Sin embargo, los envases generalmente
terminan en la basura como residuo urbano.

Desde la encuesta también se pudo extraer que los usuarios buscan optar por soluciones mas
sustentables, sin embargo, no tienen un sistema que garantice habitos sustentables bajo el marco
de la comodidad. Se percibe la comodidad como uno de los atributos fundamentales de los
envases de un solo uso y uno de los requerimientos de mayor relevancia para los usuarios.

4.4.2 Analisis de disefio envases reutilizables

A. Circulo de conversacion con usuarios/as: A continuacion, se resumen los comentarios mas
relevantes extraidos del evento:

- Sistema: Se comprende con claridad el paso a paso. Uno de los mayores atributos detectados
es la gratuidad del servicio. Una de las mayores barreras de entradas puede ser la asociacién
de la tarjeta de crédito en la aplicacion. Por otro lado, a los usuarios les preocupa la correcta
lectura de los codigos QR.

- Envase: El disefio de los envases es lo mas fundamental para ingresar al sistema. Es de gran
interés que el envase sea de alta calidad. Enfasis en la experiencia de uso.

- Tiempo de devolucién: Se muestra conformidad con el tiempo establecido. Se hace necesario
establecer estandares del estado de devolucion de los envases y cantidad de envases a
acumular sin devolver por usuario. Se plantea la necesidad de recibir constantemente
recordatorias del tiempo de devolucion a través la aplicacion.

- Puntos de retorno: Se hace necesario optar con multiples puntos de retorno de los envases.
Se mencionan ideas como colocar puntos de recoleccion en casinos de las universidades.

- Multa por no devolucién: Se plantea que es mas interesante realizar una multa diaria por no
retorno por cierto periodo de tiempo, y luego de cumplido aquel periodo aplicar la multa
correspondiente al costo del envase. Se muestra preocupacion por el costo de la multa final.

- Incentivos: Se encuentra atractivo generar incentivos mediante puntos que posteriormente se
pueda canjear por un envase (coleccionable). El incentivo debe ser estimulante y desafiante.

B. Entrevistas locales de comida: se resumen los comentarios mas relevantes extraidos de las
entrevistas:

- Sistema: Se comprende con claridad el paso a paso. Se asocia la lectura de los codigos QR
con los beneficios estudiantiles actuales. La mayor preocupacion se relaciona con el proceso
de educacion hacia usuarios/as.

- Envases: Se plantea la necesidad de mantener un stock constante y que el espacio de
ocupacion de éstos sea lo mas reducido posible.

- Sanitizacién: Se prefiere tercerizar la sanitizacion con proveedores de servicios. Sienten
confianza en el proceso de lavado propuesto.
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- Tiempo de devolucién: Concuerdan con que el tiempo de devolucion es adecuado y se adapta
a las necesidades de sus clientes.

- Puntos de retorno: Se destaca el interés por la periodicidad de la recoleccién de los envases
sucios para su lavado. También se menciona la necesidad de que el punto de recoleccion
ocupe la menor cantidad de espacio posible.

- Multa por no devolucion: Se muestra preocupacién por las repercusiones en los habitos de
compra que pueda tener la aplicacion de las multas. Se sugiere que la multa no seatan elevada
Yy generar instancias para evitar o devolver la multa.

- Incentivos: Se estd dispuestos a ofrecer descuentos o canjes por adhesion al sistema de
reutilizacidn siempre y cuando ser parte de la red les genere mayor flujo de clientes.

Desde las entrevistas, ademas de los comentarios recién mencionados, se puede extraer que los
factores méas decisivos, desde el punto de vista de los usuarios, es el disefio del envase, los
incentivos y las sanciones por no retorno. En cambio, para los locales de comida los factores
decisivos es la educacion ofrecida a los clientes y la incorporacion de nuevos habitos para estos
mismos, la mantencion de stock y el uso de espacio por parte de los envases y del punto de retorno.
De todas maneras, ambos actores clave comprenden el funcionamiento del sistema y muestran
interés de adherirse a este siempre y cuando se garanticen los requisitos mencionados en los
puntos anteriores. También ambos resaltan la importancia del proceso de concientizacion sobre
el servicio, mencionando que el comportamiento humano juega un rol fundamental.

Ademas de lo anterior, se desarrolla un mapa de empatia (Anexo D: Evaluacion de Disefio, Mapa
de empatia), y mapa de trayectoria (Anexo E: Evaluacion de Disefio, Mapa de trayectoria) para
los envases de un solo uso y los envases reutilizables. Las herramientas aplicadas demuestran que
un sistema de envases reutilizables presenta mejoras con respecto a la experiencia de usuario,
obteniendo una mejor satisfaccion en el uso del envase y por sobre todo durante el cierre de ciclo,
en comparacion al uso de envases de un solo uso.

4.5 Ecobriefing

En la Tabla 18 se sintetizan los requerimientos ambientales y los requerimientos de disefio
ordenados por relevancia y/o prioridad.

Tabla 18. Ecobriefing. Requerimientos ambientales y de disefio.
Requerimientos ambientales

1. Seleccionar de materiales de bajo impacto: materiales renovables, de bajo contenido
energético, valorizables, reutilizables, uso de materia prima local.
2. Produccion local.
3. Optimizar las técnicas de produccidon: optimizacion de los procesos, maximizar el uso de
energias renovables, garantizar una eficiencia energética, utilizar tecnologias eficientes,
reducir la generacion de residuos.
Requerimientos de disefio
El envase debe ser practico y comodo de usar.
El envase debe garantizar la inocuidad y transportabilidad de los alimentos.
Luego de la vida dtil, el envase debe tener alternativas sustentables de valorizacion.
La solucidn debe estar alineada con las estrategias globales/nacionales de sostenibilidad.

AlwINE

Cabe destacar, que no necesariamente se busca satisfacer todos los requerimientos establecidos,
ya que se consideran como metas a aspirar, y sirven como pautas para guiar el proceso de
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innovacion. De todas maneras, lo ideal es abarcar la mayor cantidad de requerimientos posibles.
Por otro lado, al aplicar un enfoque sistémico, generalmente al abarcar un requerimiento en
especifico, de manera indirecta también se avanza en el cumplimiento de los demaés
requerimientos.

Ya teniendo los requerimientos establecidos, se procede a la siguiente fase de la metodologia,
correspondiente a la Eco-innovacion.

4.6 Eco-innovacion

Acorde a los resultados del analisis ambiental y el analisis de disefio, y aplicando el diagrama de
lineas de accidn con enfoque sistémico (Anexo F), la linea de accion se establece como:

Envase reutilizable, portable y versatil para el transporte de comida preparada de los locales
de comida de Cerro Los Placeres, en el contexto de las estrategias de sostenibilidad adoptadas
a nivel global y nacional (con especial atencion a la Ley 20.368).

Para cumplir con lo anterior se requiere de la construccion de un ecosistema funcional que
garantice la efectividad de una opcion de envases reutilizables, permitiendo la trazabilidad y
reutilizacion de los envases.

Desde el diagrama de seleccion de ideas (Anexo F: Eco-innovacién desprende que la idea con
mayor potencial es:

Desarrollar un servicio de renta de envases reutilizables. El envase es de tamafio estandar y
fabricado a partir de materia prima virgen. El retorno se realiza en los locales de comida.

Para validar y profundizar las ideas seleccionadas, se complementa con el estado del arte (seccién
2.2.3) , en base a fuentes de informacidn secundaria y los resultados se plasman en la siguiente
propuesta técnica.

4.6.1 Propuesta técnica

Existen numerosas formas de crear un sistema de retorno para los contenedores de alimentos
reutilizables. Cada una tendra sus ventajas e inconvenientes. En este proyecto, se propone un
servicio de renta de envases reutilizables, solucién basada en el 10T, correspondiente al desarrollo
de una aplicacién para teléfonos moéviles en combinacion con etiquetas de cddigo QR, para la
entrega de comida preparada para llevar. Los datos recogidos de los cddigos QR se transmiten
para su almacenamiento en una base de datos segura en la nube que, en conjunto con los datos de
usuario e inventario de los locales, permiten llevar una gestion y trazabilidad de los envases.

Las actividades principales del servicio son: el suministro, la recogida y la limpieza de los
contenedores reutilizables. Es necesaria una red de socios para garantizar el apoyo a la logistica
y al proceso de limpieza. Las actividades secundarias son el marketing para los locales de comida
y la educacion tanto de los locales como de los usuarios respecto a los beneficios del servicio.

El modelo del caso de éxito de Vytal (sujeto a modificaciones menores), revisada en el estado del
arte, es usado como base para establecer los parametros y esquemas a definir a continuacion.

La Figura 55 presenta el resultado del Moodboard con la sintesis de la propuesta a modo visual
y la Tabla 19
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Tabla 19sintetiza los atributos, rasgos formales y caracteristicas técnicas del sistema de envases
reutilizables son sometidas a prototipaje, a través del analisis ambiental y el analisis de disefio.

Puntos de devolucién
Contenedores para que
clientes retornen los

envases

Familia de envases
Distintos formatos de
envases

Disefio para la reutilizacion
Resistentes, higienizables, a
prueba de fugas, apto para
microondas.

Un solo formato - Versatil

'— Q 5, d' 3
—_— ue sirva para istintos
N —— tipos de alimentos.

Acero
Plésticos Reutilizable y

Solo son reutilizables para uso apto para el
alimentario los envases de polipropileno horno
(PP), polipropileno expandido (PPE) y el

polietileno (PET).

Reutilizables y NO retornables

\

loT

trazabilidad,
temperatura
controlada, atmdsfera
modificada,
geolocalizacion

Ergonémico
Para facilitar el
transporte y
mejorar al
experiencia de

k—/ usuario

Apilables

Figura 55. Moodboard de sintesis de ideas y propuesta conceptual.
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Tabla 19. Tabla “Desde el concepto a la forma”.

Atributos Rasgos formales | Caracteristicas técnicas

1. Reutilizable | Resistente Material: Recipiente de polipropileno (PP) y tapa de

elastémero termoplastico (TPE). 200 ciclos de uso.
Normativa: DS N°594/99 y HACCP

Sistema: Envases retornables. Modelo colectivo simple.
Incentivo: sin deposito, cobro por no devolucion.

Tiempo de devolucidn: 14 dias.

Tecnologia: Aplicacion mévil y trazabilidad mediante codigo

QR.
Modelo de negocio: suscripcién/mensualidad de los locales de
comida.

2. Portable Hermético Encapsulamiento a prueba de fugas.

3. Versitil Disefio universal | Formato y dimensiones: bowl con un solo compartimiento.

Formato Unico.

Los vinculos existentes entre los principales actores del sistema y el paso a paso de la interaccion
entre ellos se describe a continuacion:

Vinculo usuario - local de comida:

0)
1)

2)
3)
4)

Los usuarios deben descargar la aplicacion y registrarse.

Ordenan los alimentos de manera presencial u online y solicitan que su pedido se entregue
en envases reutilizables. Se genera un cddigo QR en la aplicacion que debe ser escaneado
por el personal del local. El personal del local escanea el QR del envase y del usuario.
El usuario recibe su pedido en un envase reutilizable y hace uso de él.

El usuario tiene 14 dias para retornarlo en cualquier otro local asociado.

El local de comida hace entrega de los envases sucios al proveedor para su limpieza.

Vinculo proveedor de servicio — local de comida:

0)
1)
2)

3)
4)

El local de comida solicita el servicio de envases reutilizables. Se acuerda un stock de
envases mediante una mensualidad (suscripcion).

Se hace entrega de los envases en el local.

El local de comida ofrece sus productos en envases reutilizables y los recibe sucios luego
de ser utilizados. Al recibir los envases sucios, el local de comida debe escanear el QR
del envase.

El proveedor cada 3 dias acude al local a buscar los envases sucios.

El proveedor limpia e higieniza los envases, luego estos son retornados a los locales.

En la Figura 56 se ve el diagrama, en donde el circulo izquierdo de representa la interaccion
entre proveedor de envases y local de comida, y en el circulo derecho la interaccion entre local
de comida y usuario/a.
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0.Adquisicién del servicio 0. nscripcion

El local de comida se suscribe al Descargar la App movil y

servicio mediante una registrarse.

mensualidad.

L Realizar el pedido
1 . Reposicion de stock ! ' 1 L. P )
. 4 \ Realizar el pedido en un local asociado
El proveedor mantiene un stock - ~

- ~ pidiendo en envase reutilizable.

Mostrar cédigo QR al repartidor.

constante en los locales

asociados. a
f 4.Sanitizaci6n

2.USO @ El proveedorlc‘ie servicio de O 2.USO
Ellocal entrega su envases reutilizables es el El usuario recibe su

encargado de ir a buscar a los

comida en envases i pedido en un envase
reutilizables y los recibe locales los em‘;:i\ses suclos, reutilizable y disfruta
sucios. En la entrega \avlarllos y sanitizarlos para su de su comida.
escanea el QR del envase proximo uso.

y del usuario, yen la

recepcién escanea el QR

del envase.

3 «Recoleccion 3.Retorno
Cada 3 dias el proveedor de sistema va El usuario tiene un plazo de 14 dias
en busqueda de los envases sucios. para retornar el envase en cualquier

local asociado.

Figura 56. Diagrama sistema de envases reutilizables.

——— -

RETORNABLEY

Figura 57. Representacion gréfica del envase reutilizable.

Figura 58. Representacion tangible del envase reutilizable.
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4.7 Propuesta final: factores y parametros clave

De manera general, a partir de la evaluacion ambiental y de disefio, se valida la propuesta de
servicio prototipado. Si bien surgieron ciertas consideraciones, ya mencionadas anteriormente,
estas se debiesen contemplar en la definicion a nivel de detalle en etapas posteriores de prototipaje
de mayor calidad, y no significan modificaciones considerables en esta propuesta final. En la
Tabla 20 se presentan los principales factores detectados y testeados como relevantes para el
planteamiento de un servicio de envases reutilizables para la entrega de comida preparada, junto

a su justificacion y los parametros recomendados en caso de ser pertinente.

Tabla 20. Factores y parametros clave para un sistema de envases reutilizables.

Factor Pardmetros recomendados Justificacion/Objetivos
Tipo de RetoMo Hay dos tipos: retorno o recarga. El retorno
reutilizacion incentiva un mayor nimero de ciclos de uso.
Pasos de . . La simplicidad permite la adherencia

. Menor cantidad de pasos posible P . P . . y
sistema permanencia de los clientes al sistema.
Material del Cuerpo: PP; Tapa: TPE ) ) o

Material duradero, que garantice una larga vida util.

envase 200 ciclos de uso
Disefio del Estandar: bowl (500 ml — 1.000 ml) Ergondmico, hermético, versatil. Un disefio que
envase genere permanencia. Es uno de los factores mas

Normativa: DS N°594/99

relevantes para usuarios/as.

Propiedad del
envase

Proveedor

Si la propiedad fuera de los/as usuarios/as, el
modelo seria de compra (lo cual no es el fin).

Escala industrial, a cargo del

Que garantice la inocuidad de los alimentos. Que

Sanitizacién proveedor, regulado por :
sea viable a gran escala.
DS N°594/99 y HACCP
Plazo: 14 dias con incentivo
Tiempo de De 14 a 21 dias: sin incentivo Se debe otorgar un periodo de tiempo acorde a las
devoluciény Luego del dia 21: anulacién de la necesidades de los clientes con un sistema de
sanciones sancion versatil.

suscripcion.

Incentivos a la

Puntos acumulables canjeables por

Incentivos desafiantes y atractivos para aumentar la

devolucion un envase fidelidad de usuarios/as.
Puntos de Mayor cantidad de puntos posibles. | Facilitar el retorno de los envases generando varios
retorno Maquinas expendedora inversa. sectores de retorno.

Fabricacién de
envases

Produccién local

Promover la produccién nacional y disminuir la
huella de carbono.

Desarrollo Aplicacion movil Aplicacion de 10T para la vinculacion y gestion de

tecnoldgico Cédigos QR datos del sistema, y la trazabilidad de los envases.
. . _ . . Cierre de ciclo alineado a los principios de la

Fin de vida Reciclaje de materiales atingentes P P

economia circular.

Los factores recién mencionados deben considerarse como factores clave para generar una
propuesta de servicio con un mayor nivel de detalle, ya que no basta solo con tener una buena
idea, sino de asegurarse que ésta genere para la empresa una ventaja competitiva que garantice de
alguna forma tener los atributos o caracteristicas que logren satisfacer las necesidades de los
clientes.
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Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacién tuvo como objetivo general utilizar la Metodologia de Ecodisefio, el
pensamiento sistémico y el Design Thinking, para proponer un sistema de envases ambiental y
socialmente rentable para la entrega de comida preparada de los locales del Cerro Los Placeres,
Valparaiso en 2022. Para esto se evaluaron los impactos ambientales de los sistemas tradicionales,
correspondiente a envases de un solo uso, y se propuso un sistema de envases reutilizables
identificando los parametros clave a considerar, examinando la apreciacién de los/as usuarios/as
del sistema. Se llega a la conclusion de que, un sistema de envases reutilizables tiene un mejor
rendimiento ambiental en comparacion al sistema tradicional de envases de un solo uso, ademas
tienen una buena apreciacion por los usuarios y puede llegar a ser una solucién econémicamente
atractiva. Por lo que se puede concluir que se cumplieron los objetivos especificos y el objetivo
general de la investigacion.

A raiz del proceso de innovacion desarrollado, se propone un sistema de envases reutilizables en
reemplazo de los envases de un solo uso. Este sistema contempla la modalidad de envases que se
retornan, con al menos 200 ciclos de uso, con un disefio prometedor y un sistema de trazabilidad
mediante inteligencia artificial.

Analisis Ambiental.

La evaluacion ambiental, mediante un anélisis de ciclo de vida, indica que los envases de un solo
uso tienen un mayor impacto ambiental, especialmente los envases de un solo uso compostables.
Tomando a estos ultimos como la cota superior, asignandole un 100% de impacto relativo, las
ponderaciones relativas de los deméas envases corresponden a un 78% de impacto ambiental de
los envases de cartdn, 42% los envases plasticos, 32% los envases de aluminio y solo un 3% para
los envases reutilizables. Por lo que efectivamente un envase reutilizable presenta un mejor
desempefio ambiental comparado con todas las categorias de envase de un solo uso. Se puede
concluir que reutilizar un envase demanda menor cantidad de recursos que fabricar un envase
nuevo, a la vez que se genera menor cantidad de emisiones.

Ademas, se concluye que un sistema de envases reutilizables presenta mejores indicadores de
Recipe Midpoint (H): Calentamiento global (Huella de carbono) y Consumo de agua (Huella
hidrica) en comparacion con los sistemas tradicionales de envases de un solo uso. Los sistemas
de envases reutilizables presentan una menor contaminacién por gases de efecto invernadero a la
vez que demandan menos recursos hidricos a lo largo de todo su ciclo de vida.

Desde el analisis de todas las categorias de envases de un solo uso, se concluye que la etapa del
ciclo de vida con mayor repercusion en lo que respecta a impactos ambientales corresponde a la
extraccion de la materia prima y, en consecuencia, a la eleccién de los materiales de produccion.

Por otro lado, los impactos asociados a los envases reutilizables corresponden principalmente a
la electricidad usada durante la sanitizacion de los envases sucios. A pesar de que, de manera
general, el impacto de los envases reutilizables es considerablemente menor a los envases de un
solo uso, es importante destacar que la sanitizacion de los envases corresponde a la etapa del ciclo
de vida con mayor potencial de mejora. A partir del andlisis de sensibilidad se obtuvo que un
sistema de lavado manual genera considerablemente menos impacto que el lavado industrial, sin
embargo, un sistema manual no garantiza niveles de gestion de envases adecuados para la escala
gue requiere un sistema de esta envergadura.
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Con respecto a la fabricacion de los envases reutilizables, si bien una produccion local, que
contempla la fabricacion de envases en Chile, con materia prima proveniente del mismo
continente, genera menor impacto, esta reduccion es de tan solo 4%, por lo que quizas no logra
ser significativa para justificar modificaciones en la matriz productiva nacional. La decisién de
seleccion de proveedores de envases reutilizables puede modificarse acorde a la realidad de la
economia nacional.

Con lo que respecta al elevado impacto ambiental asociado al consumo de energia eléctrica, que
impacta de manera considerable tanto en el desempefio ambiental de los envases reutilizables por
el lavado, como también a los envases compostables durante la produccion, esto puede llegar a
tener grandes modificaciones en el mediano/largo plazo debido a la transicién energética (tanto
en Chile como en el mundo) impulsada por las politicas publicas en miras hacia una matriz
energética mas sostenible en el contexto del cambio climatico.

Con respecto al punto de equilibrio, se concluye que luego de 10 ciclos de uso de los envases
reutilizables éstos presentan un mejor desempefio ambiental que cualquier categoria de envase de
un solo uso. La cantidad de veces que se tiene que reutilizar un envase no es elevada, presentando
un escenario optimista para el desarrollo de este servicio. Por otro lado, es importante destacar
gue mientras mayor es la cantidad de ciclos de uso, méas eficiente es el sistema, y se garantizan
mayores beneficios ambientales y economicos.

Andlisis de Ciclo de Viday OpenLCA.

Realizar un analisis de ciclo de vida es fundamental para generar escenarios de ciclo de vida de
un producto y obtener métricas con las cuales comparar rendimientos ambientales con
fundamentos numéricos. Se destaca la importancia de aplicar estas herramientas para generar
escenarios de impactos ambientales en el proceso de disefio de nuevos productos o servicios, o en
el redisefio de proyectos ya existentes.

Se hace la recomendacion de hacer una correcta seleccion de los parametros durante el desarrollo
de un ACV, para que se refleje el impacto real del sistema a evaluar y no solo una parte del
impacto, ya que esto puede no ser representativo, derivando en conclusiones inexactas y sesgadas.
Por lo que es fundamental analizar la totalidad de la cadena de valor en los casos en que exista el
acceso a la informacion y apoyarse de herramientas computacionales, como en este caso fue
OpenLCA, para realizar estudios con un mayor nivel de detalle.

Por otro lado, se hace cada vez méas necesario el desarrollo de bases de datos con indicadores
localizados a la zona a evaluar. Si bien se encuentran bases de datos con ciertos datos locales (de
Chile) estos no son suficientes para realizar un proyecto con mayor necesidad de detalle o
especificidad. Para este estudio se ocuparon bases de datos globales, por lo que los resultados son
una referencia de los posibles impactos ambientales del sistema evaluado, y no necesariamente
son una representacion real de nuestro contexto nacional.

Finalmente, se concluye que no basta solo con realizar un andlisis ambiental de los sistemas de
productos a evaluar a la hora de generar una propuesta o una solucién a una problematica, por lo
que es necesario complementar con otras herramientas que entreguen analisis sobre otras
dimensiones ademés de la ambiental, como lo es el desempefio econdmico, social, indicadores de
generacion de residuos, entre otros.
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Analisis de disefio.

Si bien los envases de un solo uso responden muy bien a la necesidad de comodidad demandada
por los usuarios, éstos describen como desagradable el hecho de arrojar a la basura envases de
corta vida Gtil, indicando que la aversion a la basura es mas importante que la preocupacion por
el medio ambiente. Por otro lado, con respecto al sistema de envases reutilizables, se muestra
principal interés a los atributos del envase, destacando a la experiencia de usuario como el
principal factor para adherirse o no al sistema.

Con respecto a los locales de comida preparada, estos principalmente corresponden a ser locales
con oferta de comida solo para llevar, predominando esta modalidad de venta. Se oferta
principalmente comida casera y comida rapida, y el uso de medios digitales no es lo habitual.Los
envases de un solo uso les son comodo y familiares, y la complejidad de migracion hacia un
sistema de envases reutilizables puede ser la principal barrera de entrada para la insercion al
sistema.

Son variados los factores clave al definir un sistema de envases reutilizables, tales como la
relacién entre los actores clave, la propiedad del envase, el disefio y los atributos del envase, la
cantidad de puntos de retorno, los plazos e incentivos a la devolucion, las sanciones, etc.,
demostrando la complejidad de estos sistemas. Definir bien y acertadamente estos criterios, de tal
manera que satisfagan las necesidades de todos los actores de la cadena de valor, ademas de los
requerimientos de las nuevas normativas ambientales y de los protocolos ya establecidos, es
determinante para garantizar el éxito de un sistema de envases reutilizables.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El uso de herramientas de analisis de ciclo de vida en colaboracion con los procesos tradicionales
de disefio de productos y servicios puede favorecer el cumplimiento de los ODS al evaluar
posibles escenarios y proponer aquellos con un mejor rendimiento ambiental dentro de los limites
de la factibilidad.

Por otro lado, un proyecto de envases reutilizables podria formar parte de la arquitectura de las
ciudades inteligentes. Esto estaria en buena consonancia con el ODS numero 11 sobre el
desarrollo sostenible en ciudades y comunidades.
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Anexo A: Inventario de Ciclo de Vida

Tabla 21. Datos de Inventario Ciclo de vida Envase (A).

Tabla Resumen Envase (A)

item

| cantidad | Unidad

Materia prima

Carton Kraft laminado 18,10 g
Polietileno de baja densidad (PE-LD): granulos 0,95|g
Tereftalato de polietileno (PET): granulos 6,359
Transporte: a fabrica (China) 1655,17 | Km
Produccion

Materia prima transportada 2540 |9
Agua de proceso 0,0004 | m3
Suministro de aire 0,0069 | Kg
Energia eléctrica 27000
Descarte: residuo industrial (salida) 1,397 |9
Importacion/Distribucién

Envase transportado 24| g
Transporte: de fabrica a puerto Shanghai 54| Km
Transporte: de puerto Shanghéi a puerto San Antonio 18998,29 | Km
Transporte: de puerto San Antonio a Punto de venta 91,8 Km
Transporte: de punto de venta a locales de comida 4,2 Km
Uso vy fin de vida

Residuo: relleno sanitario 24 g
Transporte: de Cerro Los Placeres a relleno sanitario 21,1 Km
Tabla 22. Datos de Inventario Ciclo de vida Envase (B).

Tabla Resumen Envase (B)

item ‘ Cantidad |Unidad
Materia prima

Aluminio: laminado (cuerpo) 7,259
Carton Kraft: laminado (tapa) 2,859
Polietileno de baja densidad (PE-LD): granulos (tapa) 0,76 | g
Aluminio: laminado (tapa) 0,19|g
Transporte: a fabrica (China) 1655,17 | Km
Produccion

Materia prima transportada 11,05|¢g
Suministro de aire 0,005 | Kg
Energia eléctrica 11414,06 |J
Descarte: residuo industrial (salida) 1,450 |g
Importacion/Distribucién

Envase transportado 9619
Transporte: de fabrica a puerto Shanghdi 54 | Km
Transporte: de puerto Shanghai a puerto San Antonio 18998,29 | Km
Transporte: de puerto San Antonio a Punto de venta 91,8 Km
Transporte: de punto de venta a locales de comida 4,2 Km

Uso vy fin de vida
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Residuo: relleno sanitario 9619
Transporte: de Cerro Los Placeres a relleno sanitario 18998,29 | Km
Tabla 23. Datos de Inventario Ciclo de vida Envase (C).
Tabla Resumen Envase (C)

ftem | cantidad | Unidad
Materia prima

Tereftalato de polietileno (PET): granulos 24,13|G
Transporte: de fabrica a puerto Shanghai 54| Km
Transporte: de puerto Shanghdi a puerto San Antonio 18998,29 | Km
Transporte: de puerto San Antonio a fabrica (Santiago) 116 | Km
Produccion

Materia prima transportada 24,13 |9
Agua de proceso 0,0004 | m3
Suministro de aire 0,12 md
Energia eléctrica 27379,66 |J
Descarte: residuo industrial (salida) 1,327 | g
Importacion/Distribucion

Envase transportado 22,8|9
Transporte: de fabrica (Santiago) a punto de ventas (Valparaiso) 128 | Km
Transporte: de punto de venta a locales de comida 4,2 Km
Uso y fin de vida

Residuo: relleno sanitario 2289
Transporte: de Cerro Los Placeres a relleno sanitario 21,1 | Km
Tabla 24. Datos de Inventario Ciclo de vida Envase (D).

Tabla Resumen Envase (D)

item ‘ Cantidad | Unidad
Materia prima

Cana de azucar 70,259
Bagazo de cafia de aztcar himedo (origen) 19,32 (g
Bagazo de cafia de azlcar seco (origen) 9,85|¢
Hidréxido de sodio 4,24 g
Residuos industriales liquidos 8,98 g
Transporte: de puerto Tailandia a puerto China 3500 | Km
Transporte: de puerto a fabrica (China) 499 | Km
Produccion

Materia prima transportada 14,09|g
Agua 0,0295 | m3
Gas natural 9,36 | Kcal
Energia eléctrica 46598,86 | J
Residuos industriales liquidos 0,25]g
Descarte: residuo organico (salida) 1,25|g
Importacion/Distribucién

Envase transportado 32,549
Transporte: de fabrica a puerto Shanghai 54| Km
Transporte: de puerto Shanghdi a puerto San Antonio 18998,29 | Km
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Transporte: de puerto San Antonio a Punto de venta 91,8 Km
Transporte: de punto de venta a locales de comida 4,2 Km

Uso vy fin de vida

Residuo: Home compost 325|149

Compost 0,560 | Kg/Kg residuo
Emisiones: CH4 0,0003 | Kg/Kg residuo
Emisiones: NO2 0,0002 | Kg/Kg residuo
Emisiones: NH3 0,00003 | Kg/Kg residuo
Emisiones: VOCs 0,0003 | Kg/Kg residuo

Tabla 25. Datos de Inventario Ciclo de vida Envase reutilizable (Flujo de referencia: 200 ciclo de uso).

Tabla Resumen Envase Reutilizable (200 ciclos de uso)

ftem | cantidad | Unidad
Materia prima

Polipropileno 111,33|g
Elastomero termoplastico (TPE) 9291 |¢g
Materia prima: importacién de Lima a Puerto: San Antonio 2459 | Km
Materia prima: de Puerto San Antonio a fabrica 116 | Km
Produccion

Materia prima transportada 204,23 | g
Agua de proceso 0,0008 | m3
Suministro de aire 0,24 | m3
Energia eléctrica 228405,52|J
Descarte: residuo industrial (salida) 11,23|g
Distribucién

Producto: de fabrica a proveedor de servicio 124 | Km
Producto: de proveedor de servicio a local 2| Km
Uso

Recogida/Reposicion 1600 | Km
Agua 0,06 | md
Detergente 0,015|g
Energia eléctrica 20016000,0|J
Riles (salida) 0,059 | m3
Fin de vida

Reciclaje 105|g
Fin de vida: transporte de residuos reciclaje 9,5/Km
Residuo domiciliario 889
Fin de vida: transporte de residuos relleno sanitario 21,1 Km
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Anexo B: Entrevista a locales de comida

A. Esquema de las entrevistas

Hoja de registro de entrevistas

Nombre local:

Direccion:

Tipo de alimentos:

Preguntas entrevistas

1. ;Cuales son los envases que mas utiliza para la entrega de alimentos?

(1) Material: Dimensiones:
(2) Material: Dimensiones:
(3) Material: Dimensiones:
2. ;Cuénto porcentaje de su presupuesto destina a envases?
3. ¢Cual es su proveedor de envases?
4. ;Cudl es la proporcion entre las ventas para servir en el local y las ventas para llevar?
5. ¢Sabe cuénto aproximadamente son sus clientes al dia/semana/mes?
6. De estos clientes, ¢qué porcentaje son clientes frecuentes (1 vez por semana)?
7. Qué plataformas online utiliza para ofrecer sus alimentos:

[] Facebook ] Instagram [] Pagina web ] WhatsApp
8. ¢(Usa alguna/s de las siguientes aplicaciones?

[J UberEats ] Rappi [] Cornershop [] Pedidos Ya
9. ;Conoce sobre la Ley que regula los plasticos de un solo uso?
Ficha de observacion

- Capacidad del local:

- Tipos de envases mas entregados

- Elementos complementarios (cubiertos, vasos, bolsas, servilletas, bombillas, etc.)
- Cumplimiento de la Ley 21.368

(] Envases para llevar
[ consumo dentro del local

- Otras observaciones

B. Resultados gréaficos.

A continuacidn, se presentan los resultados graficos mas relevantes extraidos del desarrollo de las
entrevistas.
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Solo para llevar vs Consumo en el local y para llevar

Solo para llevar
38%
Para servir y llevar
62%

Figura 59. Grafico de modalidades de locales de comida de Cerro
Los Placeres.

Tipos de alimentos
Comida China

¢

Comida rapida
31%

Comida casera
38%

Sushi
23%

Figura 61. Alimentos ofertados por los locales de comida de Cerro
Los Placeres

Uso de aplicaciones de reparto

No usa Apps
66.7%

Figura 63.Gréfico circular sobre el uso de aplicaciones de reparto
de Cerro Los Placeres.

Usa al menos una App
33.3%

Conocimiento de la Ley 21.368

Declara no conocer
38%
Declara conocer
62%

Figura 65. Conocimiento de la Ley 21.368 por parte de los locales
de comida de Cerro Los Placeres.

Cantidad de pedidos que son para llevar vs los consumidos en el local

Consumo en local

29% Para llevar

51%

Figura 60 Cantidad de pendidos para llevar y para consumir en el
local de establecimientos con opcidn de consumir en el local.
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Figura 62. Grafico de barras de tipos de envases utilizados por los
locales de Cerro Placeres.
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Figura 64. Redes sociales utilizadas por los locales de Cerro Los
Placeres

Cumplimiento de la Ley 21.368

No cumple
6%
Cumple
54%

Figura 66. Cumplimiento de la Ley 21.368 por parte de los locales
de comida de Cerro Los Placeres.
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Anexo C: Encuesta a Usuarios

A. Esquema de la encuesta

Preguntas formulario de Google

1. Perfil de usuario
- Ciudad de origen
- Residencia actual
- Edad
- Ocupacion
- Ingresos
2. Habitos de compra
- Durante los tltimos 3 meses, ¢cual ha sido su frecuencia de compra de comida preparada?
- Mayoritariamente las compras las ha realizado: A. En el mismo local de comida B) A través de las RRSS
del local (WhatsApp, Facebook, Instagram u otro) C. A través de una aplicacion de reparto (UberEats,
Rappi, Cornershop, otro) D. Otro)
- ¢Qué método de pago suele utilizar con més frecuencia?: A. Efectivo B. Crédito/Débito C. Beneficios
estudiantiles
- La comida habitualmente la ha consumido: A. En el local B. Fuera del local C. Fuera del local y en el
local de manera similar
- ¢En qué dmbitos ha comprado la comida preparada?: A. Durante la jornada estudiantil B. Durante la
jornada laboral C. Los fines de semanas D. Solo en ocasiones especiales E. No suelo hacerlo F. Otro
- Laultima vez que compré comida preparada ¢;cudl fue el motivo? A. No tenia tiempo para cocinar B.
Por comodidad C. Me encontraba en ruta, lejos de mi hogar D. No tenia otra opcion E. Para compartir
con mis compafieros/as o colegas F. Otro
3. Envases
- ¢Cudl estu nivel de satisfaccion cuando te entregan la comida
en el envase de la imagen anterior?:
(1) Para nada satisfecho/a  (5) Muy satisfecho/a
- Laultima vez que utilizaste uno de estos envases ;Qué
hiciste con él?: A. Lo guardé B. Lo boté a la basura C. Lo
reutilicé D. Lo composté E. Otro
4. Preferencias
- Situvieses que ir a comprar comida hoy ¢cual de las 4
opciones prefieres?: Opcion A, Opcidén B, Opcion C, Opcién
D, Me es indiferente.
- ¢Qué tal es la apreciacion que tiene al usar los envases de un
solo uso?: A. Me resulta cdmodo y practico B. Me resulta
Gtil, pero podria mejorar la experiencia de usuario C. Me es indiferente D. No me agrada el uso de los
envases desechables E. Otro
- ¢Qué mejoraria de los envases?

B. Resultados graficos de la encuesta

A continuacin, se presentan los resultados graficos mas relevantes extraidos de las respuestas de
las encuestas.
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Figura 67. Tramo de ingresos encuestados/as

Ambito de compra

Solo en ocasiones especiales
16%

Durante |a jornada estudiantil

21% 51%

Durante la jornada laboral
12%

Figura 69. Grafico: Ambito de compra.

Consumo de comida

En el local
9.1%

Indistintamente
25.3%

Fuera del local
65.7%

Figura 71. Grafico: Lugar de consumo.
Disposicion final

Kraft = Aluminio = Plastico = Compostable

- IIII e . B.

Lo guardé Lo boté alabasura Lo reutilicé Lo composté Lo reciclé

Figura 73. Grafico de barras: Disposicion final de envases.
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Ocupacion

Desempleado/a

4%
Trabajador/a
36%

Figura 68. Ocupacion encuestados/as.

Estudiante
60%

Frecuencia de compra

Al menos 1 vez al mes
De 2 a 3 veces por semana 27.6%
31.6%

Al menos 1 vez por semana
40.8%

Figura 70. Gréafico: Frecuencia de compra.

Medio de compra

App de reparto
20%

RRSS
13%

Presencial
67%

Figura 72. Gréafico: Medio de compra.

Preferencia de envases

Me es indiferente
2%

Kraft
31%

Compostable
55%

Aluminio
11%

Plastico
2%

Figura 74. Grafico: Preferencia de envases.
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Anexo D: Evaluacién de Disefio, Mapa de empatia

A. Envases de un solo uso

Mapa de empatia

() ¢Qué oye?

- lo que dicen los otros,
Sus amigos,
sus compafieros de trabajo

Compra
comida para
llevar todos

los meses

de Cerro Los

Placeres

() Piensay siente

ESFUERZOS RESULTADOS

€) éQué ve?
- mercado
-entorno inmediato |
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aimuerzo de
manera rapida
y comoda

el cu

" delmedio Dice que le

Fecha: Version:
0 éQuién? META e ¢Qué necesita hacer? Quiere
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Dice no
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T —

~

Dice que no le
agrada el uso
de envases
descartables

Fuente: Dave Gray /xplane.com

Traduccion: Philippe Boukobza /visual-mapping.es

(Plantilla: Explane.com)
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B. Envases reutilizables

Mapa de empatia

Fecho: ociovert 2022 Versidn:

Fuente: Dave Gray /xplane.com

(Plantilla: Explane.com)
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- lo que dicen los otros, ) — reutilizables —
SUS amigos, Quiere sentirse R
sus compafieros de trabajo comprometido g ———
con o cuidado Le sale mas _
del medio O :Qué dice? conveniente Dice no
AT -0 que dlos comprar tener
e — -lo riac  almuerzo i
004 o amientos podrian inflyr en su ¢ que podri tlempo de
Siente el compromiso {% e — cocinar
de de ser parte del =irEeeT -
sistema de envases 2l no generar Dice *
reutilizables. residuos preocuparse
. i Dice que no le
La comida Pide en R ell} medio agrada el uso de
X o ambiente envases de un
Compra comida generalmente e ¢Qué hace’ Compra de en.\{ases Retorna sus solo uso, prefiere
para llevar la consume - lo que hace e manera reutilizables ENVaSES on  — reutilizables
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—— ——
Traduccidn: Philippe Boukobza /visual-mapping.es
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A. Envases de un solo uso

Actor clave

? Etapa del
‘ viaje

Q’@ Sentimiento

. Pensamiento

ﬁ Propiedad interna
¢Qué medidas deberian
tomarse en este poso
desde el lado del
servicio?

Anexo E: Evaluacion de Disefio, Mapa de trayectoria

Estudiante, rango etario de 18 a 25 afios.
Trabajador/a, rango etario de 25 a 30 afios.

@ PRE-VENTA

Busca opciones para
comprar comida de
manera rapida y facil

Llega la hora
de almuerzo

Q

T —————

@

Quiere comer algo
nutritivo y quiere
conseguir rapidamente
su almuerzo

Analiza varias opciones
y se da cuenta que lo
mas practico es ir al
local

Los locales de comida
estan preparando sus
productos y subiendo a las
plataformas sus menus

L —

Actividad por las redes
sociales ofertando sus
productos

@ venTA

Encuentra un local con
entrega inmediata.
Compra y retira su

comida.

@ POST-VENTA

Busca opciones para la

Transporta su
disposicion final del

@

Siente
satisfaccion al
conseguir comida

Transaccion de
compra, preparacion
y entrega del pedido

almuerzo y envase. Lo botaala
procede a comer basura.
\_J

(Plantilla: MIRO.com)
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Esté a gusto comiendo
en el lugar que mas le
acomoda y en el tiempo
que tiene disponible

Quiere una opcion
sustentable que sea viable.
Se siente desconforme con
botar el envase a la basura.
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B. Envases reutilizables

Actor clave

Estudiante, rango e

9? Etapa del
viaje

Sentimiento

Pensamiento

Propiedad interna

sQué medidas deberian
tomarse en este paso
desde el lado del
servicio?

tario de 18 a 25 afios.

Trabajador/a, rango etario de 25 a 30 anos.

@

Llega la hora
de almuerzo

©\s:‘z/©

Quiere comer zlgo
nutritivo y quiere
conseguir rapidamente
su almuerzo

Los locales de comida
estan preparando sus
productos y subiendo a las
plataformas sus mens

PRE-VENTA

Pideen la

aplicacién o en el

local.

*Sabe que al estar suscrito en
Ia aplicacion de envases
reutilizables hay locales que
cumplen con sus
requerimientos

Actividad por las redes
sociales ofertando sus
productos

@ VeEnTA

Recibe su comida
en un envase
reutilizable.

Transporta su
almuerzoy
procede a comer

@ POST-VENTA

phs

Retorna su envase
sin generacion de
residuos.

Q@

w

* Le es comodo trasladar
5

iente satisfaccién por
usar un envase
reutilizable de alta
calidad

e

su almuerzo en un
envase a prueba de
fugas
™™ Esta a gusto comiendo
en el lugar que mas le
acomoda y en el tiempo
que tiene disponible
Transaccion de
compra, preparacion y
entrega del pedido en
envase reutilizable

(Plantilla: MIRO.com)
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T

LZEs
satisfactorio no
generar residuos

*Siente tranquilidad al
contar con una red
confiable de logistica
inversa

Sanitizacioén,

recoleccién y

reposicion de envases
reutilizables
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Anexo F: Eco-innovacion

A. Diagrama Lineas de accion con enfoque sistémico

Como resultado de la aplicacion de los pasos de la metodologia para la definicion de lineas de
accion con enfoque sistémico, se obtiene el grafico a continuacién, en donde el circulo interior
representa cada etapa del ciclo de vida con sus puntos criticos respectivos y la interrelacion de
éstos, y en el circulo exterior se indica las estrategias de innovacién aplicable acorde a la
naturaleza de cada punto critico.

Esﬂategias de i""°Vaci6,,

Materia
Seleccion de prima
materiales .
de bajo requerimientog local
| T————
impacto
T —

Optimizacion

de las
técnicas de
produccién
| TT—————
Favorecer la
reutilizacion, Innovacién
reciclaje o sostenible
recuperacion
energética. ——
T —
Sistemas de revalorizacion
de residuos
Maxima eficiencia del
envase en la Producciéon
conservacién y local
proteccion del producto
T — S —
Estrategias
de
Innovacion
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B. Lluvia de ideas

+ factible

Envase
X Envase de
universal material
Envase virzen
recargable
Envase
Retorno en retornable
Ret’ornlo en local
magquinas
Servicio de renta
de envases
Envase de
material Venta de
Dispensadores de reciclado envases
— B = .
envases reutilizables
reutilizables en locales
Envase con
compartimi
entos
Set de envases TEEiEr e
) Retorno
los usuarios a
en casa
llevar su
propio
envase
. Tamano segun + originalidad
- factible g g
Modelo de reutilizacién Modelo de negocio Disefio de envase Forma de devolucion
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Anexo G: Estrategias de innovacion para la sostenibilidad

Estas estrategias son una serie de consideraciones simples y concretas enfocadas en casa etapa
del ciclo de vida de un producto o servicio. Son lineamientos simples y conceptuales, que se
utilizan como fuente de idea para hacer sostenible un sistema producto.

REUTILIZADO/ @ ________________ @ ________________ @ ________________

Materiales/ Energia ! Proveedores " COMUNICACION FIABILIDAD/ b .
RENOVABLES | SOSTENIBLES R:fﬂ';;“uzo ! delproductoymarca | |  DURABILIDAD | |  REUTILIZACION
e O e @ @ e :
fre W omen | a9 oone 9 O e

LOCAL | Pnoggs(i:glljgg | producto/empaque | El SRR TP il P IR | | valorizables localmente |

D e 1o — Y p—— Q@

Rgﬁ;‘;f_f:fgs v Eﬁc‘e”]‘li'a | DISMINUIR : CONSUMO ] Fgg[ﬁtfgﬁpz | I RECUPERACION |
1 energetica 1 i - . - .

iy Eﬂmgncia : empaque | COMPARTIDO ' ! |, odiciolisuario ‘ ENERGETICA ‘

logistica 1 o".'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.', @ """""""" ; q:;:__:__:.—.—.—.—:.— :::

L ; RECUPERACION | Y Productos | N ;

TS . subproductos I BAJO CONSUMO | OIS " MULTIFUNCIONALIDAD |

] {  ENERGETICO o

Recuperacion ] empaque ] | ADAPTABLES _____ ] Q -----------------

ERERGERCS ] @ ---------------- ' a‘(EMANUFACTURA MSPESMATERIALIZACION |

Uso de componentes | gy """ """ """ T ' EFICIENCIA EN EL REDUCIR . D
REUTILIZADOS - 1 TRANSPORTE ' CONSUMIBLES | @& --------------—- " @ ---------------- :

; Produccion LIMPIA | Optima carga b | RE | " BIOINSPIRACION
{ - Toxicos | Vehiculos eficientes gy " ACONDICIONAMIENTO | |

Reducir cantidad, e Consumode | Combustibles de REDUCIR Vevtetptgtetptgtetetptpiptete

variedad y volumen | ! combustible | fyentesrenovables | emisiones y recursos | REPARABILIDAD/ |
de MATERIALES | |+  FEficiencia Rutas éptimas i demantenimiento | | RENOVACION ]

< 1 P ~4

5 9 ) - &
(7 > >
4 { g o S8

Materia prima. Seleccion de materiales de bajo impacto: No es lo mismo usar cualquier material.
Y ningun material es malo, lo importante es como se usa y sus interrelaciones en toda la cadena
de valor. Reduccion en el uso de materiales: ¢se puede hacer con menos material?

Produccion. Optimizacion de las técnicas de produccién: La produccion limpia se basa en
preferir tecnologias y procedimientos de bajo impacto ambiental.

Distribucion. Optimizacion de los sistemas de produccion: Hacer lo més eficiente todos los
transportes involucrados y determinar cuanto embalaje es realmente necesario.

Uso. Reduccidn del impacto ambiental durante el uso: Es aqui donde se puede hacer un aporte
generando conductas mas responsables desde el usuario.

Mantencion. Optimizacién de la vida atil del producto: Volver al paradigma de productos de
larga duracion y acabar con la obsolescencia programada.

Gestion del fin de ciclo. Optimizacion del fin de vida del producto: Devolver los valiosos
componentes de un producto a un nuevo ciclo (biosfera o tecnosfera).

Disefio. Desarrollo de nuevos conceptos: Esta estrategia es mas bien la primera, y se basa en
plantear la posibilidad de cambiar el enfoque con el que se estan satisfaciendo los requerimientos
que dan origen al producto.

Fuente: (Ecodisefio.cl Itda.)
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Anexo H: Balance de masa y materia sanitizacion de envases
En el siguiente documento, se plantea la propuesta para efectuar el proceso de sanitizacion de los envases.

En la figura se muestra el diagrama de flujo del proceso de sanitizacion de los envases, y en la tabla se
muestra en detalle el calculo del balance de masa para la obtencion de las entradas y salidas.

BE
>—fE>g Gy

B8
——
[coNT—> povrtim—>_ % N . Ditribucion
A R
! 1
B3

A%
Residuos solidos

{500
Agua residual
Condiciones de operacion de lavalozas
Tiempo por ciclo seg 120
Envases por ciclo 10
Agua por ciclo L 2
Total de ciclos por h 30
Recepcidén
Envases por hora (aprox) \ \ 200
Lavado x h
Electricidad kWh 1,1
Electricidad calderin kKWh 2
Potencia de la bomba kWh 0,22
Electricidad de la cuba kWh 15
Entrada
Agua L 60
Detergente kg 0,015
Pérdida (2%) L 1,2
Salida
Agua-+jabon | L | 58815
Sanitizacion - UV
Electricidad | kwh | 03
Bombas para Agua residual
Potencia de la bomba kWh 0,22
Potencia de la bomba kWh 0,22

Fuente: (Quintanar, 2021).
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Anexo |: Andlisis de sensibilidad Envases reutilizables

Escenario 1: Fabricacion de los envases en Chile vs China

Indicadores % _ Produccion
Relevancia (R) Chile (R) China
1. Calentamiento global kg CO2 eq 60% 93% 100%
2. Consumo de agua m3 40% 100% 100%
Ponderacion relativa 96% 100%
Reduccioén del impacto -4%

La produccion de los envases en Chile genera 4% menos impacto ambiental que si la produccion
fuera en China

Escenario 2: Lavado de envases industrial vs manual

Indicadores % _ Sanitizacion
Relevancia (R) Industrial (R) Manual
1. Calentamiento global kg CO2 eq 60% 100% 45%
2. Consumo de agua m3 40% 100% 59%
Ponderacion relativa 100% 51%
Reduccidn del impacto 49%

El lavado manual de los envases genera 49% menos impacto ambiental que el lavado Industrial
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