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RESUMEN
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En el presente Trabajo de Titulo se aborda la temética del Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) en el marco de la “Ley 20.920” [7], la cual, en sus principios incluye el
ecodisefio, término que consiste en la “integracion de aspectos ambientales en el disefio
del producto, envase, embalaje, etiquetado u otros, con el fin de disminuir las
externalidades ambientales a lo largo de todo su ciclo de vida” [7]. Partiendo de aquella
base que relaciona el comportamiento del producto con todas las etapas de su ciclo de
vida, es que se emplea la aplicacion de un Andlisis de Ciclo de Vida en el rubro de los
envases y embalajes, especificamente el caso de una botella de vidrio, para cuantificar y
establecer una vision panoramica del comportamiento ambiental del producto, esto con
el fin de que, en el marco de un Sistema de Gestion, se puedan obtener, mediante la

mejora continua, un progresivo avance en materia de:

- Mejores practicas ambientales en el ciclo de vida del producto.

- Optimizacion del uso de recursos naturales, materias primas e insumos para la
fabricacion o produccion del producto en cuestion.

- Optar por certificaciones que avalen el buen comportamiento ambiental de la
empresa u organizacion.

- Distincion de otras empresas del rubro en relacion al ejercicio de buenas

practicas ambientales.

Por medio de los resultados obtenidos, se obtiene una vision concreta del
comportamiento de cada etapa del ciclo de vida de la botella de vidrio, identificando los
puntos criticos en el comportamiento ambiental del producto, los cuales sirven como

oportunidad para aplicar gestion y reducir el impacto ambiental que contribuyen.
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INTRODUCCION

Con la entrada en vigencia de la Ley 20.920 (ESTABLECE MARCO PARA LA
GESTION DE RESIDUOS, LA RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL
PRODUCTOR Y FOMENTO AL RECICLAJE) y en particular con la instauracion de la
responsabilidad extendida del productor, se vislumbra un avance en materia de gestion de
residuos, pero mas aun, se aprecia el surgimiento de teméticas ya abordadas por otros
paises como lo son los pertenecientes a la Unidn Europea (UE). Tematicas nuevas para
Chile como lo son la implementacion de una economia circular, Ecodisefio, la
consideracion del Ciclos de vida de los productos y/o servicios, entre otros ya
mencionados. Es en ese surgimiento de nuevos conceptos para un pais como Chile, con
mucho por aprender aun de otros paises desarrollados en los que ya se ha avanzado
notoriamente en materia de gestion de residuos, que se visualiza la oportunidad de realizar
un trabajo de investigacion que aborde la implementacion de las nuevas metodologias que
permitan cuantificar el impacto del ciclo de vida en apoyo a las nuevas tematicas que

progresivamente la ley 20.920 esta implementando.
Obijetivo general

El presente Trabajo de Titulo busca como objetivo general y central la implementacion de
un Analisis de Ciclo de vida modelo o genérico para el rubro de envases y embalajes para

que, en base a los resultados obtenidos, demostrar sus ventajas y caracteristicas.
Obijetivos especificos

- Identificar y generar un ciclo de vida para una botella de vidrio mediante la
utilizacion de bases de datos gratuitas.

- Establecer los limites y alcances correspondientes para la elaboracion de un ACV
genérico.

- Comparar las distintas fases del ciclo de vida en base a los resultados obtenidos

tras la evaluacién del ciclo de vida.



- Proponer medidas que influyan positivamente en los impactos detectados tras la

evaluacion del ciclo de vida.

Para establecer la metodologia necesaria para la implementacion adecuada de un ACV, se
sigue la estructura de acuerdo a la “Norma Internacional ISO 14.044:2006. Gestion

Ambiental. Anélisis de ciclo de vida. Requisitos y directrices.” [8]:

- Definicion del objetivo y alcance del estudio

- Anélisis del Inventario del Ciclo de Vida (ICV)

- Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)
- Interpretacion del ciclo de vida

Para el efecto de tal estudio, se hace uso de OpenLCA, software para ACV el cual
cuantifica una serie de categorias de impacto previamente sefialadas y definidas mediante
métodos de evaluacion de impacto ambiental. De este modo, se obtiene una vision
completa del comportamiento del ciclo de vida del objeto de analisis en cuestion, el que

en este caso corresponde a una botella de vidrio.

A su vez, se emplea la utilizacion de la palabra “embotellaciéon”, tal y como la

organizacion hace referencia en la Declaracion de Impacto Ambiental sometida al SEA.



CAPITULO 1: DEFINICION DE OBJETIVOS Y ALCANCES




1.1 ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Dentro de la familia de las normas 1SO 14000, las cuales tratan temas netamente
ambientales, incluyen el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) en la norma ISO 14044
Gestion ambiental - Analisis del ciclo de vida - Requisitos y directrices. Si bien en un
analisis de ciclo de vida se abordan tematicas que son posibles encontrar en otras normas
ISO, es en la norma ISO 14044 en la que este estudio se apoya de manera global.

Tabla 1-1. Familia de normas ISO (14000)

Norma
Sistemas de Gestion Ambiental | 14001 Sistemas de gestion ambiental.
Requisitos con orientacion para su uso

14004 Sistemas de gestion ambiental.
Directrices generales sobre principios,
sistemas y técnicas de apoyo

14006 Sistemas de gestion ambiental.
Directrices para la incorporacion del ecodisefio
14011 Guia para las auditorias de sistemas de
gestion de calidad o ambiental

Etiquetas ecoldgicas y 14020 Etiquetas ecoldgicas y declaraciones
Declaraciones ambientales de | ambientales. Principios generales
producto 14021 Etiquetas ecoldgicas y declaraciones

medioambientales. Autodeclaraciones
medioambientales

14024 Etiquetas ecoldgicas y declaraciones
medioambientales. Etiquetado ecoldgico Tipo
I. Principios generales y procedimientos
14025 Etiquetas y declaraciones ambientales.
Declaraciones ambientales tipo Il1. Principios
y procedimientos.

Huellas Ambientales 14046 Gestion ambiental. Huella de agua.
Principios, requisitos y directrices




14064-1:2006 Gases de efecto invernadero.
Parte 1: Especificacion con orientacion, a nivel
de las organizaciones, para la cuantificacion y
el informe de las emisiones y remociones de
gases de efecto invernadero

14064-2:2006 Gases de efecto invernadero.
Parte 2: Especificacion con orientacion, a nivel
de proyecto, para la cuantificacion, el
seguimiento y el informe de la reduccion de
emisiones o el aumento en las remociones de
gases de efecto invernadero

ISO 14064-3:2006 Gases de efecto
invernadero. Parte 3: Especificacion con
orientacion para la validacion y verificacion de
declaraciones sobre gases de efecto
invernadero

14065:2013 Gases de efecto invernadero.
Requisitos para los organismos que realizan la
validacion y la verificacion de gases de efecto
invernadero, para su uso en acreditacion u
otras formas de reconocimiento

Analisis de ciclo de vida

14040 Gestion ambiental - Evaluacién del
ciclo de vida - Principios y marco de
referencia.

14044 Gestion ambiental - Analisis del ciclo
de vida - Requisitos y directrices.

ISO/TR 14047 Gestion ambiental - Evaluacion
del impacto del ciclo de vida. Ejemplos de
aplicacion de 1SO 14042.

ISO/TR 14048 Gestién ambiental - Evaluacion
del ciclo de vida. Formato de documentacion
de datos.

ISO/TR 14049 Gestion ambiental - Evaluacion
del ciclo de vida. Ejemplos de la aplicacion de
ISO 14041 a la definicion de objetivo y
alcance y analisis de inventario

Horizontales

ISO 14031 Gestion ambiental. Evaluacion del
rendimiento ambiental. Directrices

ISO/TR 14032 Gestion ambiental - Ejemplos
de evaluacion del rendimiento ambiental
(ERA)

ISO 14050 Gestion ambiental - VVocabulario

ISO/TR 14062 Gestion ambiental - Integracion
de los aspectos ambientales en el disefio y
desarrollo de los productos




ISO 14063 Comunicacién ambiental -
Directrices y ejemplos

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Un proceso productivo, ya sea de un producto y/o servicio, a lo largo de su
ciclo de vida cuenta con una gran cantidad de aspectos ambientales, econémicos y de
calidad con los que lidiar para asegurar asi, una mejor respuesta por parte de su publico
cliente. En Chile, al existir aun una economia lineal, no es posible determinar los aspectos
ambientales con los que los procesos productivos de una organizacion lidian a lo largo de
su ciclo de vida. Lo anterior debido a que en una economia lineal los procesos (extraccion
de materias primas, procesado, transporte, uso y disposicion final) que intervienen en el
ciclo de vida no se relacionan entre si, dado que simplemente se toma en cuenta el

“producto” que pasa de un ciclo a otro, mas no sus implicancias ambientales.

El ACV, a traves del presente Trabajo de Titulo, busca demostrar como solucionar esa
brecha, cuantificando los impactos ambientales producidos por los aspectos ambientales
asociados al ciclo de vida de una botella de vidrio. En el presente caso, se busca estudiar
el ciclo de vida de una botella de vino de vidrio para identificar qué fase de su ciclo de

vida tiene mayor impacto de acuerdo a criterios por definir.

1.2.1 Aplicacién prevista

En el presente ACV se analiza el caso de una organizacion que presenta un
proyecto de construccion de una planta de embotellacion de vinos, el cual se encuentra
aprobada por el SEA. Este proyecto se somete al proceso de evaluacion ambiental
mediante la presentacion de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) la cual fue

posteriormente aprobada. De la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA), documento



de caracter publico, se extrae la informacion cuantitativa y cualitativa correspondiente al

envasado del vino en las botellas de vidrio y embalado de éste.

1.2.2 Razones para realizar el estudio

Las razones por las cual se ha determinado la realizacion de un ACV en el rubro
de los envases y embalajes de botellas de vidrio, esta en directa relacién con los nuevos
desafios que impone la ley 20.920. Aspectos tales como la economia circular, los ciclos
de vida de productos y/o servicios y el ecodisefio son parte de los conceptos que
despertaron interés por la creacion de un ACV modelo que sirva como herramienta de

soporte y ayuda para una adecuada gestion de los residuos.

1.2.3 Pdblico previsto

Con los resultados obtenidos se pretende demostrar a la comunidad universitaria y
publico en general, la autenticidad y objetividad de los resultados obtenidos para que sea
posible masificar su uso a cualquier organizacion que desee tener en cuenta las

implicancias ambientales de sus procesos en el marco de una economia circular.

1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO




Al elaborar un ACV, es necesario establecer las limitaciones de éste,
identificando el sistema de producto a utilizar, la unidad funcional, las categorias de
impacto a evaluar, la metodologia de evaluacién de impacto del ciclo de vida (EICV) a
utilizar, entre otras consideraciones que permitan la correcta aplicacion del estudio en

paralelo a la coherencia necesaria respecto a la aplicacion prevista.

1.3.1 Sistema del producto bhajo estudio

Un sistema de producto corresponde al “conjunto de procesos unitarios con flujos
elementales y flujos de producto, que desempefia una 0 méas funciones definidas, y que
sirve de modelo para el ciclo de vida de un producto.”. Para ir en paralelo con la
nomenclatura de las directrices de la Norma Internacional 1SO 14044:2006, es que la
investigacion aborda el ciclo de vida de la botella de vidrio como un sistema de producto,
donde las respectivas etapas del ciclo de vida corresponden a los procesos unitarios de

dicho sistema.

El ciclo de vida considerado en el presente estudio se grafica de la siguiente manera:



Extraccién y
procesado de
materias
primas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-1. Ciclo de vida objeto de estudio correspondiente a la botella de vidrio.

- Extraccion y procesado de materias primas: Considera la extraccion, transporte
y procesado de materias primas y recursos necesarios para la produccién de la botella de
vidrio.

- Fabricacion del envase: Ciclo que se inicia con la recepcion de las materias
primas ya procesadas Y listas para proceder a la frabricacion de la botellas de vidrio.

- Transporte a Planta de Embotellacion: Una vez fabricada la botella de vidrio,
ésta es transportada hasta la planta de embotellacion para continuar el ciclo de vida.

- Envasado y embalado del producto: La planta de embotellacion se encarga de
recibir el envase de vidrio ya elaborado en el ciclo anterior, listo y dispuesto para proceder
a embotellar el vino a granel para un posterior etiquetado y embalado.

- Transporte a cliente: Corresponde al transporte del producto ya envasado y

embalado hasta su cliente respectivo.

1.3.2 Funciones del sistema del producto




La informacion cualitativa y cuantitativa referente a cada ciclo de vida es extraida
de las bases de datos de NEEDS [10] y ELCD [9], a excepcion de la planta de
embotellacion la cual ha sido recopilada de la Adenda N° 1 [11], Adenda N° 2[12] y la
Resolucién de Calificacion Ambiental [13] que aprueba el proyecto de WPL.

El presente ACV se lleva acabo considerando cinco procesos productivos (etapas del ciclo
de vida de la botella) a abordar a continuacion.

Para la realizacion del estudio es necesario conocer el funcionamiento de cada uno de los
procesos unitarios del sistema de producto para establecer las bases de las necesidades de

informacidn con las que es posible encontrarse.

El ACV esta acotado de acuerdo a los objetivos y alcances sefialados de acuerdo a los
limites del sistema. El sistema de producto (vease Figura 1-2) en analisis cuenta con los

siguientes procesos:

A. Fabricacion de la botella de vidrio.
B Transportes.

C. Planta de Embotellacion WPL.

D

Generacion de electricidad.



Transportes - RER

Entradas Salidas
cargo cargo
diesel Glass (forme...

Glass (forme...

GeneraciénElectricidad - ... B B PlantaEmbotellacien - CL
Entradas Salidas Entradas | Salidas

CaF2 (low ra... | demolition ... cargo Glass (forme...

Highly radio... | electricity fr... # electricity fr...

Medium and... | slag (unspec... Glass (forme...

Overburden ... | spoil (unspe...

Plutonium a... WPL

Radioactive t...

Slag (Uraniu...

Uranium de...

Waste radioa...

FabricacionBotella- CL B2

Entradas Salidas
CaF2 (low ra... | demolition ...
Highly radio... | Glass (forme...
Medium and... | mineral treat...

Plutonium a... | Overburden ...
Radioactive t... | slag (unspec...
Refractory
Refractory
Slag (Uraniu...
spoil (unspe...
Tailings
Uranium de...

Waste radioa...

. Fuente: Elaboracion propia a través de OpenLCA.

Figura 1-2. Sistema de producto de la botella de vidrio.

A. Fabricacion de la botella de vidrio.

Dicho proceso consta de la extraccion, transporte y procesado de las materias

primas necesarias para la confeccion de la botella de vidrio.

Los datos proporcionados por las bases de datos corresponden a promedio anual del afio
2007. El limite geografico cubre los envases de vidrio producidos en la UE 27. La base de
datos recopila datos especificos del sitio representativos de la tecnologia actual
(tecnologia de horno y reduccion) utilizados en Europa del afio de referencia 2007. Las
tecnologias de horno cubiertas en el escenario europeo son: horno regenerativo, horno de
recuperacion, horno de oxicombustién y horno eléctrico. El sistema de fondo se trata de

la siguiente manera:
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- Electricidad, energia térmica: La electricidad (y la energia térmica como

subproducto) utilizada se modela de acuerdo con la situacion individual especifica del
pais. EI modelado especifico del pais se logra en mualtiples niveles. En primer lugar, las
plantas de energia individuales en servicio se modelan de acuerdo con la red nacional
actual. Esto incluye las pérdidas netas y la electricidad importada. En segundo lugar, se
modelan los estandares nacionales de emision y eficiencia de las centrales eléctricas. En
tercer lugar, se tiene en cuenta el suministro de combustible especifico del pais
(proporcion de recursos utilizados, por importacion y/o suministro nacional), incluidas las
propiedades especificas del pais (por ejemplo, los elementos y los contenidos de energia).
En cuarto lugar, los procesos de importacion, transporte, mineria y exploracién para la
cadena de suministro del transportista energético se modelan de acuerdo con la situacion
especifica de cada pais productor de energia. Las diferentes técnicas de mineria y
exploracion (emisiones y eficiencias) en los diferentes paises de exploracion se
contabilizan de acuerdo con los conocimientos e informacion de ingenieria actuales.

- Vapor: El suministro de vapor se modela de acuerdo con la situacion individual
especifica del pais con respecto a las eficiencias tecnoldgicas y los portadores de energia
utilizados. Las eficiencias van del 84% al 94% en relacion con el portador de energia
representativo (gas, petréleo, carbon). El carbon, el petroleo crudo y el gas natural
utilizados para la generacion de vapor se modelan de acuerdo con la situacion de
importacion especifica (ver electricidad).

- Transportes: Se incluyen todos los procesos de transporte relevantes y conocidos
utilizados. El transporte en el extranjero, incluido el transporte ferroviario y por camion
hacia y desde los principales puertos para los recursos a granel importados, esta incluido.
Ademas, se incluyen todos los transportes relevantes y conocidos de gasoductos y/o
petroleros.

- Portadores de energia: EI carbdn, el petroleo crudo, el gas natural y el uranio se

modelan de acuerdo con la situacion de importacion especifica de cada pais.

- Productos de refineria: El diésel, la gasolina, los gases técnicos, los aceites basicos

y los residuos como el bettin se modelan a través de un modelo parametrizado de refineria
especifico de cada pais. EI modelo de refineria representa el estandar nacional actual en

técnicas de refineria (por ejemplo, nivel de emision, consumo interno de energia) asi como
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también el espectro de produccion de producto especifico del pais, que puede ser bastante
diferente de un pais a otro. Por lo tanto, los productos de la refineria utilizados muestran
el uso de los recursos especificos de cada pais. EI suministro de petrdleo crudo se modela,
de nuevo, de acuerdo con la situacion del petrdleo crudo especifico del pais con las
propiedades respectivas de los recursos.

Los siguientes criterios de corte se aplicaron en el estudio a todos los datos anteriores:

- Masa: Si un flujo es menor al 2% de la masa acumulada del modelo, puede
excluirse, siempre que su relevancia ambiental no sea una preocupacion.
- Energia: Si un flujo es menor al 2% de la energia acumulada del modelo, puede
excluirse, siempre que su relevancia ambiental no sea una preocupacion.

- Relevancia ambiental: Si un flujo cumple con los criterios de exclusion antes

mencionados, pero se cree que tiene un impacto ambiental significativo, se incluird. Se
deben cubrir los flujos de material que abandonan el sistema (emisiones) y cuyo impacto
ambiental sea mayor al 2% del impacto total de una categoria de impacto que se ha

considerado en la evaluacion.

La suma de los flujos de materiales excluidos no debe exceder el 5% de la masa, la energia
o la relevancia ambiental. El estudio para la recopilacion de datos del proceso de
fabricacion de la botella de vidrio, cubre el 99.97% de la masa de produccion de materiales
de lotes virgenes. Las cantidades de material del lote (excluyendo el vidrio recuperado) se
evaluaron con respecto al peso en seco, excepto en el caso de la arena de cuarzo, que
podria contener hasta 5% de humedad. Los datos sobre el transporte no estaban
disponibles para algunos materiales que representan en total menos del 1% de la masa
total del lote. Para estos casos, se tuvo en cuenta una distancia de 200 km, modelada al

50% por camidn y 50% por tren (diesel).

Todos los datos fueron recolectados y provistos de manera consistente y se utilizan datos

ascendentes consistentes para todos los procesos de produccion y transporte.

En los casos en que no se dispuso de datos primarios, se utilizaron las estimaciones
proporcionadas por las empresas involucradas o los datos calculados. La produccion de

vidrio en contenedores se modeld en base a emisiones de CO; calculadas utilizando
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factores de emisién de CO: provenientes de la combustion de gas natural y emisiones
directas de di6xido de carbono relacionadas con los materiales del lote (ceniza de sosa,

piedra caliza, dolomita y coque).

Se recogieron datos primarios sobre la produccion de vidrio en contenedores para el afio
2007. Estos datos se basaron en los datos promedio anuales del afio.Los datos
representativos aguas arriba (principalmente materias primas, energias, combustibles y
materiales auxiliares) se obtuvieron de la base de datos GaBi 4 2006 y son representativos
de los afios 2000-2005, basado en la disponibilidad de datos.

B. Transportes

Los transportes considerados necesarios para el transporte de la botella de vidrio
desde la fabrica hasta la planta de embotellacion y el transporte de la botella llena,
envasada y embalada, desde la planta de embotellacion hasta el cliente son abordados en
OpenLCA mediante un solo proceso unitario para efectos de hacer mas simple la relacion
entre los procesos en el software. Esto para minimizar la complejidad que aporta el hecho
de tener que estudiar un mayor nimero de procesos unitarios. Por lo tanto, el proceso
unitario Transportes corresponde al transporte desde la fabrica hasta la planta de
embotellacion y al transporte desde la planta de embotellacion hasta el cliente a través. En
relacion a la calidad de informacidn cualitativa y cuantitativa, ésta la entrega la base de

datos usada en el estudio.

El conjunto de datos es representativo Europa y corresponde al promedio ponderado de
camiones articulados con 40t de peso total para estandares de emisién de EURO 0 a EURO
4. La carga util del camidn es de 27t. Se tienen en cuenta las siguientes emisiones de
combustién (datos medidos) del camion: amoniaco, benceno, diéxido de carbono,
monoxido de carbono, metano, éxidos de nitrégeno, 6xido nitroso, COVs, PM 2.5,
dioxido de azufre, tolueno, xileno. Las emisiones de COVs, tolueno y xileno del vehiculo
son el resultado de la combustion imperfecta y las pérdidas por evaporacion por difusion

a través del tanque. Camiones alimentados por diesel.
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C. Planta de Embotellacién WPL

El proceso productivo de la planta de embotellacién de WPL esta disefiado para la
embotellacion y etiquetado de vino a granel proveniente de empresas externas. Al recibir
el vino a granel del cliente, éste es descargado y almacenado en cubas de acero inoxidable.

Tabla 1-2. Proceso de embotellacién

Nombre de actividad

Descripcion de la actividad

Acondicionamiento de
linea de embotellacion

Se verifica el estado de cada una de las partes de la linea.
Se realizan los ajustes necesarios y se disponen los

insumos a utilizar.

Limpieza y sanitizacion de

circuito

Lavado y sanitizado circuito

Realizacion de analisis

microbiolégico

A traves de un analisis microbiolégico, se verifica el
proceso de higienizacion del circuito de embotellacion,
que se realiza de acuerdo a la aplicacion de productos
del cliente. Se muestrea en las boquillas de las
llenadoras. Si esta verificacion es positiva se procede a
la embotellacion, sino, se coordina con la Vifia para
aplicar acciones correctivas y se vuelve a aplicar la

verificacion microbioldgica si el cliente lo aprueba.

Conexién a cuba de vino

Conexion a las mangueras ya sanitizadas desde la cuba a

la carcasa de filtracion.

Filtracion del vino

Se filtra el vino por filtros cartucho.

Disposicion de botella en

linea

Esta actividad es supervisada por el Operador de planta

quién verifica que la botella corresponda al vino a
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envasar y la cantidad a envasar con respecto a la

cantidad de botella.

Enjuague de botella

El enjuague consta de pasar agua filtrada con presion por
el interior de las botellas para eliminar cualquier residuo
que contenga en el interior de la botella. Se controla la

presion del agua de enjuague que ingresa a la botella.

Inyeccion de N2

Posterior al enjuague de las botellas, estas son
inyectadas con N2 en su interior para desplazar el Oa.

Control nivel de llenado

Se verifica el nivel de llenado con un pie de metro. La
temperatura como el nivel de llenado esta definida por el
cliente, siendo 20°C la temperatura Optima para verificar
el nivel de llenado.

Llenado

Posterior a la aprobacion del nivel de llenado, las
botellas enjuagadas e inyectadas de N2 son llenadas con

el vino a envasar.

Encorchado con vacio y/o

tapado

Se introduce en cada botella un tapén de corcho

monitoreando su taponado y vacio.

Codificacion de botellas
tapadas y tiempo de

recuperacion del corcho

Se codifica cada botella segun lo solicitado por el cliente
(N° de lote) a traves de un equipo INJECT.

Aperchado y entrega del

producto final

Los operarios aperchan las botellas en bins, rejillas o

pallet y se entregan a cliente.

Lavado y/o enjuague del
circuito de linea de

envasado

Se lava y enjuaga con agua caliente todo el circuito

desde la cuba a llenadora.
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Fuente: Elaboracién propia, recuperado de la Resolucion de Calificacion Ambiental (Resolucidn Exenta
N° 078/2014).

Figura 1-3. Diagrama de flujo del proceso de embotellado de WPL.
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- Etiguetado: Al finalizar el proceso de embotellacion del vino a granel, las botellas
Ilenas pasan al Gltimo proceso correspondiente a la planta de embotellacién de WPL. En
la planta, se hace uso del término Halb, palabra que hace referencia al conjunto compuesto
porla botella llena con vino mas el corcho/tapa. Ademas, se hace uso del término Fert, el
que hace alusion al conjunto compuesto por el término Halb al que se le adiciona la
etiqueta mas la caja. Dicho esto, el proceso de equiquetado comienza con la recepcion del
Halb y termina como producto final el Fert.

El etiquetado de la Planta de Embotellacion WLP se describe segun la Tabla 1-2.

Tabla 1-3. Proceso de etiquetado

Nombre de la Descripcion de la actividad
actividad
Lavado Halb Las boquillas que realizan el lavado de las botellas son alimentadas

desde la red de agua a temperatura ambiente.
El objetivo de este lavado es sacar el polvillo que se pudo
acumular sobre los halb durante el periodo que permanecieron

almacenados.

Secado Halb Una vez que la botella ha sido lavada, avanza sobre la cinta
transportadora hasta la zona de secado. La botella pasara entre los
secadores, que dispensan aire tibio, dispuestos de tal forma que
permiten el secado desde la parte superior hasta la base de esta.
Estos secadores barren el agua y sacan la humedad de la botella

para permitir el buen pegado de la etiqueta.

Capsulado halb  Una vez que la botella ha sido secada, ésta avanza sobre la cinta

transportadora hasta la zona de capsulado.



Etiquetado halb

18

Los rollos de etiquetas que correspondan ser usados son puestos en
la alimentacion de las estaciones de etiquetas por el operador, el

cual pega la etiqueta y contra etiqueta a la botella.

Embalaje fert

La forma de paletizar los fert depende de los requerimientos del
cliente respecto al despacho de su pedido, pudiendo ser pedido
paletizado o carga a piso. Luego se procede a poner caja por caja
manualmente una a una dentro de los pallets segun distribucién
asociada al tamafio de la caja y la medida del pallet. Cuando el
pallet estd completado se traslada a la bodega de almacenamiento

de producto terminado.
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| Inicio |

Lavado Halb

Secado

Capsulado

Etiguetado

Emhalaje Fert

Fin

Fuente: Recuperado de la Resolucion de Calificacion Ambiental (Resolucién Exenta N°
078/2014).

Figura 1-4. Diagrama de flujo del proceso de etiquetado de WPL.

D. Generacion de electricidad

El conjunto de datos representa la situacion especifica del pais/regién, centrandose
en las principales tecnologias, las caracteristicas especificas de la region y/o las
estadisticas de importacion. La electricidad del agua se genera en las centrales

hidroeléctricas, como las centrales eléctricas de rio o las centrales eléctricas de
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almacenamiento. El conjunto de datos comprende la infraestructura, asi como el final de
la vida util de la central hidroeléctrica, con una vida Gtil general de 60 afios. Se incluyen
las emisiones de gases de efecto invernadero por la descomposicion de la biomasa en el

reservorio.
El sistema de fondo se trata de la siguiente manera:

- Transportes: Se incluyen todos los procesos de transporte relevantes y conocidos
utilizados. Se incluyen los transportes de ultramar, incluidos los transportes
ferroviarios y de camiones hacia y desde los puertos principales para los recursos a
granel importados.

- Portadores de energia: El carbon, el petréleo crudo, el gas natural y el uranio se

modelan de acuerdo con la situacion especifica de importacion.

- Productos de refineria: El diesel, la gasolina, los gases técnicos, los combustibles,

los aceites basicos y los residuos, como el betun, se modelan a través de un modelo
paramétrico de refineria especifico para cada pais. El suministro de petroleo crudo
se modela, nuevamente, de acuerdo con la situacion del petroleo crudo especifico

del pais con las propiedades respectivas de los recursos.

1.3.3 Unidad funcional

La unidad funciona se define como el “desempefio cuantificado de un sistema del
producto para su utilizacion como unidad de referencia.” [8]. Dado que el uso de la
perspectiva de ciclo de vida considerada implica definir una unidad funcional para la
realizacion del diagnostico ambiental, se establece que dicha unidad funcional se define
como: “El sistema de embotellamiento de vino requerido para transportar 1.136.250
botellas anuales con vino (1 L) ”. Cabe senalar que una unidad funcional sirve para el caso
dado cuando se comparan dos sistemas de productos que se enfocan en un mismo
producto/servicio, por ejemplo: comparar el sistema de producto asociado al ciclo de vida
de una botella de vidrio con el sistema de producto asociado al ciclo de vida de una botella

de plastico.
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1.3.4 Limites del sistema

Los procesos correspondientes al ciclo de vida objeto de anélisis sefialados en la
subseccion 1.2.2, son los procesos que se modelan en el software de ACV dutilizado en la
presente investigacion.

Se incluye el proceso “Generacion de electricidad” como proceso unitario de la planta de
embotellacion debido a la relevancia ambiental que posee el ciclo de vida de la generacién
de electricidad (pese a que WPL no genera electricidad, sino que hace uso de ella). Aun
asi, en la embotellacion del vino en la Planta de WPL, en relacion a datos cuantitativos de
iNnsUmMOs o materias primas, emisiones, residuos o vertidos, se aborda desde el punto de
vista de caja negra, es decir, al modelar el proceso de embotellacion de WPL, se ingresan
los datos directamente al software, sin especificar a que parte del proceso de la planta de
WPL pertenezca, esto debido a la escaza informacion que se posee desde la perspectiva

de un estudio de un agente externo.

1.3.5 OpenLCA (GreenDelta)

GreenDelta es una compaiiia independiente de ingenieria, consultoria y desarrollo

de software fundada en 2004 por el Dr. Andreas Ciroth.

“Trabajamos en todas las areas de la evaluacion del ciclo de vida y la sostenibilidad, y
tratamos de encontrar mejoras en la sostenibilidad de productos y organizaciones, es decir,

un delta verde” [4], sefialan.

“Desarrollamos software para la evaluacion de sostenibilidad y ciclo de vida y para otros
temas relacionados, como fuente abierta y como fuente cerrada: herramientas mas

pequefias dedicadas y aplicaciones integrales a escala completa.” [3], agregan.

En el marco del estudio del software, se estudia su funcionamiento en base al “Manual de

usuario integral” [1], el cual estd disponible abierta y gratuitamente en la web. Dicho
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manual consiste en un archivo PDF en el cual se explican las nuevas y/o mejoradas

funcionalidades del software en su Gltima version (1.7).

openlLCA 1.7

“the Open Source Softwarefor:
and Sustainability Assessment

® GreenDelta 2017 www.greendelta.com

Fuente: Recuperada de OpenLCA.

Imagen 1-1. Pagina de inicio de OpenLCA.

Open LCA consiste en un software gratuito y de cddigo abierto lider en el mundo para la
realizacion de Analisis de Sustentabilidad y Ciclo de Vida, desarrollado por GreenDelta
desde el afio 2007. Posee la capacidad de estudiar el ciclo de vida de un sistema de
producto de manera individual o la comparacidn de éste con otros sistemas de productos,
lo que permite evaluar, por ejemplo, el ciclo de vida de una botella de plastico con una
botella de vidrio, entre muchas otras opciones mas aplicables a cualquier ciclo de vida de

un producto y/o servicio.
Entre las caracteristicas de OpenLCA, se destacan:

- Célculo rapido, objetivo y confiable para la implementacion de evaluacion de

sostenibilidad y/o del ciclo de vida.
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- Informacidn detallada sobre los resultados de célculos y andlisis al identificar los
principales impulsores a lo largo del ciclo de vida, por proceso, flujo o categoria de
impacto.

- Posee la capacidad de importacion y exportacion de los proyectos. Exportacion de
resultados de la Evaluacién del Impacto del Ciclo de Vida (EICV) en formato Excel, asi
como imagenes de los gréficos de los resultados.

- Facil de usar, interfaz de usuario en una variedad de idiomas.

- Mejora continua e implementacion de nuevas caracteristicas.

OpenLCA ofrece la mayor coleccion de conjuntos de datos y bases de datos en todo el
mundo para softwares de ACV, algunos para comprar y otros de forma gratuita, en total,
estan disponibles casi 100.000 conjuntos de datos diferentes.

El software permite la creacion de un sistema de producto, con sus respectivos procesos
unitarios y flujos (elementales, de producto y residuo) o también, utilizar procesos

unitarios y flujos ya creados y almacenados en las bases disponibles.

Para explicar los componentes principales del software se utiliza el proceso de la

fabricacion de la botella de vidrio, proceso unitario extraido de la base de datos ELCD.

Al abrir o crear un proceso unitario en OpenLCA, se despliega una imagen con varias
secciones: Informacion general, Entradas/Salidas, Informacion administrativa, Modelado

y validacion, Parametros, Asignacion y aspectos sociales.

Con el fin de explicar el funcionamiento del ciclo de vida en cuestion, se explican las
categorias que tienen influencia en el objetivo del estudio dentro de los alcances del

sistema de producto estipulado.

- Panel de navegacion
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4 eled_3_2_greendelta wv2_17
- I Proyectos
- Il Sistemas de producto
2 @ Procesos
- I bicenergy
Il construction materials
- Il Dummmy processes
- I electricity
. I End-of-life treatment
- [ Energy carriers and technologies
- [ fuel cells
- I glass
- I hard coal
- [ hydrogen
- I lignite
- Il Materials production
- I metals
- I natural gas
- I nuclear power
- I photovoltaic
- [ solar thermal systems
- Il Systems
- I Transport services
- [ transport systems
- Il wave energy
- Il wind power
- Il wood energy
P [Planta de embotellacian] - CL
- I Flujos
» «f Indicadores y pardmetros
- 1% Datos de fondo
needs_17

Fuente: Recuperado de OpenLCA.
Imagen 1-2. Panel de navegacion de OpenLCA.

El panel de navegacion presenta en primer lugar, la presencia de las bases de datos que se
han descargado, las cuales pueden estar separadas o combinadas para unir los datos. En
segundo lugar, y dentro de las bases de datos, por estructura del software, se encuentra la
seccidn de Proyectos, la cual permite la posibilidad de generar un Informe (graficos, tablas

y una estructura predefinida por OpenLCA) con la comparacién de varios sistemas de
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productos ya modelados en el software. En tercer lugar, se encuentra la seccién Sistemas
de productos, donde se agrupan los sistemas de productos modelados en el software. En
cuarto lugar, se encuentran los procesos unitarios y los flujos, los cuales, como se
menciona anteriormente, se pueden importar desde una base de datos o crear
personalmente segin las necesidades del caso. En dltimo lugar se encuentran los
Indicadores y Parametros, seccion que incluye los métodos de evaluacion de impacto
disponibles para la realizacién del analisis, y los Datos de fondo, seccién que agrupa la
informacidn referente a las bases de datos y métodos de evaluacion de impacto.

- Informacién general

P Informacién general: [Creaciéon de botellas de vidrio] c
~ Informacién general
MNembre [Creacién de botellas de vidrio]
Descripcian
Categoria I Systems
Versién 00.00,014
Ul d7bbec20-f8d8-4a8a-9a09-cT cdafaaal7d
Ultime cambio 2018-07-01T15:26:36-0400

Procese de infraestructura
5 Crear sistema de producto

* Tiempo
Fecha de comienze  01-01-2010 @~
Fecha de finalizacion 01-01-2011 [ERd

Descripcian Premedie anual, datos especificos del sitic para el afio 2007; los datos iniciales se obtuvieron de la base de datos GaBi 4 2008 y son representativos de los -«
afios 2000-2005.

Informacidn general | Entradas/Salidas | Informacién administrativa | Modelado y validacién | Pardmetros | Asignacién | Aspectos sociales

. Fuente: Recuperado de OpenLCA.
Imagen 1-3. Informacion general del proceso

La pestafia Informacion general en el software permite ingresar informacion cualitativa
de los procesos unitarios como descripcion, tiempo de inicio y final del proceso,

tecnologia empleada, geografia y calidad de los datos.
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P Entradas/Salidas: [Creacién de botellas de vidrio]

* Entradas O %X 1z
Flujo Categoria Cantidad Unidad Costes/In... Incertidu.. Avoided.. Proveedor.. Entradad.. Descripc.. =
Fea 2ir Resource/in air 167104 ™ kg none
Fa Barite Resource/in ground 0.00067 ™ kg none
Fa Barite Resource/in ground 2.07843E-14 ™M kg none
Fa Basalt, in ground Resource/in ground 0.00015 ™ kg none
Fa Bauxite Resource/in ground 313625E-5 M kg none
Fa brown coal; 11.3 M)/kg Resource/in ground 047243 @ M none
F.o CaF2 {low radicactice) Deposited goods/Radi... -361559E-7 M kg none P Dum..
Fa Calcium carbonate, in ground  Resource/in ground 019993 M kg none il
L P o N - PO [l 196AAE 13 MM L. P
< i 3

« Salidas O X 1=
Flujo Categoria Cantidad Unidad Costes/In... Incertidu.. Producto.. Proveedor.. Entradad.. Descripc.. *
Fa Acenaphthene Emission to water/fres... 1.21572E-11 ™ kg none
Fa Acenaphthene Emission to water/oce... 4 21720E-10 ™1 kg none
Fa Acenaphthylene Emission to water/fres... 4.44960E-12 ™M kg none
Fa Acenaphthylene Emission to water/oce... 1.60278E-10 ™ kg none
Fa Acetaldehyde Emission to air/unspe... 5.56960E-8 M kg none
Fa Acetic acid Emission to air/unspe... 315410E-7 M kg nene
Fa Acetic acid Emission to water/fres... 211817E-8 ™ kg none
Fa Acetic acid Emission to water/oce... 1.26199E-9 M kg none
Fafretnne Erniccinn bn sirfuncne 53357760 MM Lo none =
4 i >

Informacidn general | Entradas/Salidas | Informacion administrativa | Medelade y validacion | Parametros | Asignacion | Aspectos sociales

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 1-4. Entradas y salidas del proceso.

Como el nombre lo dice, esta seccion del software consiste en hacer ingreso manual de

las entradas y salidas del proceso unitario especificando categoria, cantidad, unidad,

costes/incertidumbre, proveedor del flujo, descripcion, entre otras.

En OpenLCA se distinguen tres tipos de flujos:

a. Flujos elementales: Segtin la Norma ISO 14.044:2006, se define como la “materia

0 energia que entra al sistema bajo estudio, que ha sido extraido del ambiente sin una

transformacion previa por el ser humano, o materia o energia que sale del sistema bajo

estudio, que es liberado al medio ambiente sin una transformacién posterior por el ser

humano.” [8]

b. Flujos de producto: “Productos que entran o salen de un sistema del producto hacia

otro.” [8]

C. Flujos de residuos: Corresponden a los flujos categorizados como residuos.
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- Informacién administrativa

i x - . sz P &
P Informacién administrativa: [Creacién de botellas de vidrio] c
~ Informacién administrativa

Aplicacién prevista Como asociacién comercial que representa a la industria europea de envases de vidrio, FEVE busca informacidn cientifica confiable
adicional para comunicar el desemperio ambiental del vidrio a agencias gubernamentales, clientes o minoristas, organizacicnes no
gubernamentales y otras partes interesadas. FEVE estd interesade en promover la mejera continua del rendimiento de Ia sostenibilidad
ambiental del vidrio para envases y proporcionar datos confiables para fines de etiquetado ambiental.

Propietario del conjunto de datos | & European Container Glass Association %

Generador de datos 2 | PEIntemational X

Documentador de datos 2 | PEInternational i o

Publicacién @

Restricciones de acceso y uso El conjunto de datos puede ser utilizade gratuitamente por cualquier persona para realizar estudios de LCA, distribuirlo a terceros, -
convertirlo a otros formatos, desarrollar conjuntos de datos propios, etc. siempre que las condiciones de derechos de autor y de licencia de
los conjuntos de datos ELCD y se cumple el formato ILCD al que se puede acceder a través de http://lca,jrc.ec.europa.eu. Tenga en cuenta, |=
por gjemplo, esa referencia debe darse al 'Propietario del conjunte de datos' y a la 'base de datos ELCD' mas el nimero de versidn, cuando
se utiliza el conjunto de datos o partes del mismo. Tenga en cuenta también que cualquier modificacion / omisian del conjunto de dates
da come resultade la invalidez de cualquier 'aprobacion oficial del conjunte de datos por parte del preductor / operador, que debe evitarse

Proyecto Life Cycle Assessment of Container Glass in Europe

Fecha de creacién 20/05/10 9:12

Derechos de autor v

Informacién general | Entradas/Salidas | Informacién administrativa | Modelado y validacién | Parametros | Asignacien | Aspectos sociales

Fuente: Recuperado de OpenLCA.
Imagen 1-5. Informacion administrativa del proceso.

En esta seccion, el interfaz del software es lo suficientemente claro para entender su
funcionamiento. Contiene informacion relacionada al ente desarrollador de la base de
datos a la que pertenece el proceso unitario en cuestion. Dicha informacion no interfiere

en los resultados de la evaluacion.

- Modelado vy validacién
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P Modelado y validacidn: [Creacién de botellas de vidrio] [e]

* Modelado y validacidn

Tipo de proceso P Proceso unitario -

Método de ICV None

Constantes del modelado  Todos los datos utilizados en el calculo de los resultados de ICV se refieren al valor calorifico neto. Para el transporte de transportadores de energia, =
los procesos de transporte promedic, tal como lo proporciona la industria del vidrio en contenedores, con ajustes de pardmetros especificos, p. las

Exhaustividad de los datos  Laes siguientes criterios de corte se aplicaron en el estudio a todes los datos anteriores: - Masa: si un flujo es menor al 2% de la masa acumulada del  »
modelo, puede excluirse, siempre que su relevancia ambiental no sea una preccupacion. - Energia: si un flujo es menor al 2% de |a energia

Seleccién de datos Todos los datos fueron recolectados y provistos de manera consistente y se utilizan datos ascendentes consistentes para todos los procesos de -
produccién y transporte, Ademas de los datos de proceso primarios, el modelo LCI de vidrio contenedor utiliza dates de GaBi upstream. Dende las

Tratamiento de datos En los casos en que no se dispuso de datos primarios, se utilizaron las estimaciones proporcionadas por las empresas invelucradas o los dates -
calculades. La preduccién de vidrio en contenedores se modeld en base a emisiones de CO2 calculadas utilizando factores de emision de CO2

~ Informacién de la fuente de datos

Procedimiento de muestreo

Periodo de recogida dedatos  Se recogieron datos primarios sobre la produccién de vidrio en contenedores para el afio 2007. Estos datos se basaron en los datos promedio -
anuales del afio.

~ Evaluacidn y validacion del proceso ~

Informacion general | Entradas/Salidas | Informacion administrativa | Medelado y validacion | Parametros | Asignacion | Aspectos sociales

. Fuente: Recuperado de OpenLCA.
Imagen 1-6. Modelado y validacion

Esta seccion presenta incluir informacion que sustente la calidad de los datos ingresados
al proceso unitario. Para lograr dicha calidad se permite incluir informacion referente al
modelado, exhaustividad de los datos, tratamiento de éstos, entre otros.

- OpenLCA Nexus

OpenLCA Nexus es un “repositorio en linea para datos ACV. Combina datos
ofrecidos por proveedores de datos ACV lideres en el mundo, como PE International
(bases de datos GaBi), ecoinvent center (ecoinvent) o Joint Research Center de la
Comision Europea (ELCD)” [7], sefialan en su pagina web. También hay disponible un
conjunto completo de métodos de evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV) que se

ajusta a los datos de referencia de openLCA Nexus.

El sistema Nexus contiene un poderoso motor de bldsqueda de datos de ACV que
permite filtrar los conjuntos de datos solicitados por base de datos, afio, ubicacion

geogréfica, sector industrial, y no menos importante por producto y precio.
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El repositorio del sistema Nexus tiene una amplia gama de bases de datos pudiendo

encontrar bases de datos gratuitas y otras (las mejores por su calidad) son necesario el

pago de una licencia para su uso. También es pos

openLCA Nexus | Databases LCAdatasearch Map Documents FAQs About Register Login WO

V4
OoPenLca

. nhexus

Databases

ecoinvent

idea

Gabi
Agri-footprint
exiobase

ARV

Agribalyse

soca

EuGeos' 15804-1A
NEEDS

PSILCA

ESU World Food
ELCD
LC-Inventories.ch
Social Hotspois
ProBas
bioenergiedat
USDA
Okobaudat

openLCA Nexus

Your source for LCA data sets.

All

Free databases

eco nvent

For purchase databases

ecoinvent

A leading LCA database by the ecoinvent centre. Ecoinvent 3.4, the fourth
update of ecoinvent version 3, includes over a thousand new and updated
datasets. The new data covers: updates of the electricity markets for both
attributional and consequential system models, partitioning of the electricity
sector by state and grid for the country of India, new and updated data for the
European supply chains for natural gas, new and updated data for chemical
products, and lastly activities for the recycling of PE and PET. We offer a fully
valid ecoinvent licence with full access to the ecoinvent website and with

databases specifically adapted to openLCA

Fuente: Recuperado de https://nexus.openlca.org/databases.

Imagen 1-7. Repositorio de bases de datos del sistema OpenLCA Nexus.

El sistema Nexus posee un motor de basqueda el que contiene filtros permitiendo

encontrar bases de datos de todas las areas productivas posibles.

1.3.6 Metodologia de la EICV



https://nexus.openlca.org/databases

30

En la elaboracion de un ACV es necesario la implementacién de un método de
evaluacion de impacto ambiental que cumpla con un perfil que encaje con las
caracteristicas del sistema de producto abordado. ElI método de evaluacion tiene que
contener categorias de impacto ambiental acorde a los objetivos del estudio.

Una categoria de impacto corresponde a la “clase que representa asuntos ambientales de
interés a la cual se pueden asignar los resultados del anélisis del inventario del ciclo de
vida” [8]. En especifico, se hace uso del método de impacto IMPACTWorld+ para evaluar
las siguientes categorias de impacto:

- Cambio climético (Kg CO, eq.): Su estudio da lugar a la conocida huella de

carbono. Considera las contribuciones potenciales al cambio climatico global de
diferentes emisiones de gases de efecto.

- Ecotoxicidad del agua dulce (CTUe): Tiene relacion con los impactos sobre las

aguas dulces en funcion de la concentracion de la toxicidad generada a traves de la emision
de sustancias toxicas.

- Radiacion ionizante (Bg C-14 eq): Tipo de energia liberada por los atomos en

forma de ondas electromagnéticas (rayos gamma o rayos X) o particulas (particulas alfa y
beta o neutrones.

- Acidificacion terrestre (kg SO, eq.): Corresponde a la pérdida de la capacidad

neutralizante de los suelos, como consecuencia del retorno a la superficie de la tierra, en
forma de acidos, de los 6xidos de azufre y nitrégeno descargados a la atmdsfera.

- Acidificacion del agua dulce (kg SO eq.): Hace referencia de los efectos de la

acidificacion sobre cuerpos de agua dulce.

- Toxicidad humana por sustancias cancerigenas (CTUh): Dice relacién con la

presencia de sustancias que contribuyan a producir efectos cancerigenos sobre las
personas debido a la emision de sustancias cancerigenas al aire, suelo o agua.

- Agotamiento de la capa de ozono (kg CFC-11 eq.): Dafios producidos por la

reduccion del ozono estratosférico que protege a la Tierra de la radiacion ultravioleta
mediante la emisidn de sustancias destructoras de la capa de ozono como los CFCs y los
HCFCs.
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- Formacién de material particulado (kg PM 2,5 eq.): Corresponde al impacto

producido por la generacion de material particulado en suspension, ya sea organico o
inorganico.

- Eutrofizacién marina (kg N N-lim eq): Proceso de contaminacion provocado por

el exceso de nutrientes en el agua principalmente por nitrogeno y fésforo.

1.3.7 Otras consideraciones

Para lograr una correcta interpretacion del estudio, es que, dentro de los objetivos
y alcances, se establecen una serie de aclaraciones a considerar al momento de entender

el ciclo de vida para la evaluacion de éste:

- Los datos ingresados a OpenL.CA, del proceso de la Planta de Embotellacion de
WPL, se encuentran calculados tomando como consideracion 8 horas de trabajo por dia
en un afo con 250 dias habiles trabajados.

- El proyecto real de WPL considera la inclusion de una planta de tratamiento de
riles, la cual no es considerada dentro del sistema de producto bajo estudio.

- Los procesos unitarios extraidos de las bases de datos son representativos de paises
europeos, pero se considera su utilizacion en Chile para tomar un modelo de ejemplo
representativo del rubro del proceso.

- En el caso de la energia eléctrica utilizada por la planta de embotellacion, se
considera el hecho que la planta funciona a maxima potencia, por lo que se considera el
uso completo de la potencia total instalada. Esto para efectos de simplificar la introduccion
de datos al software.

- Los datos de la planta de embotellacion de WPL ingresados a OpenLCA,
corresponden a aquellos que tienen impacto directo sobre el medio ambiente en el
momento que el proceso los emite. Por lo tanto, se excluyen del sofware la informacién
respecto a residuos solidos domiciliarios de la planta de embotellacion, uso de insumos
como pallets, capsulas de pvc, entre otros. Esto debido a que para considerar la

contribucién ambiental que proporciona cada insumo como pallets, capsulas de pvc, tapas,
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corchos y otros, se tendria que modelar e incluir cada sistema de producto de cada insumo,
lo cual elevaria la dificultad de la elaboracion del estudio debido a los actuales accesos de

informacion.



CAPITULO 2: ANALISIS DEL INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA (ICV)
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21 RECOPILACION DE DATOS

Realizar un ICV consta de agrupar la informacion cuantitativa y cualitativa
referente al ciclo de vida del sistema de producto en cuestion en base a los objetivos y
alcances establecidos.

Al buscar bases de datos en la web, es posible encontrarse con dos tipos de bases de datos

de acuerdo a las funciones especificas que presentan:

- “BBDD con las entradas/salidas que se emplean para simular el sistema analizado
en el ICV. Cominmente conocidas como BBDD de ICV.” [6]

- “BBDD con los datos que cada metodologia de EICV necesita para que la
herramienta que llevara a cabo el EICV haga los calculos, cominmente conocidas como
BBDD de metodologias.” [6].

Para llevar acabo lo anterior, en el presente estudio se utilizan 2 bases de datos gratuitas,
descargadas del sistema Nexus, las que poseen las caracteristicas de ser bases de datos
para ICV:

- NEEDS: Base de datos creada por el proyecto NEEDS (Nuevos desarrollos de
externalidades energéticas para la sostenibilidad): inventarios del ciclo de vida del futuro
suministro de electricidad en Europa. Contiene datos industriales de ICV sobre servicios
de transporte futuro, electricidad y suministro de materiales.

- ELCD (Version 3.2 de octubre de 2015): Base de datos europea del ciclo de vida

de referencia del Joint Research Center.

Estas bases de datos implementadas en OpenLCA permiten modelar un sistema de
producto en base a procesos unitarios ya creados con sus respectivas entradas y salidas.
Por motivos de extensidn, la informacién cuantitativa referente a los procesos de
Fabricacién de la botella de vidrio, Generacidn de electricidad, Planta de embotellacion y
Transportes solo se incluye en la recopilacion final de los datos en el resultado del ICV

dada su larga extensién.
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- Planta de embotellacién: A continuacidn, se detalla la informacion cuantitativa y

cualitativa referente a la planta de embotellacion WPL para tener una vision general de la
realidad de la planta en relacion a su proceso productivo.

La organizacion en cuestion es Wine Packaging & Logistic S.A, sociedad conformada por
dos socios: Vifiedos Emiliana S.A, quien posee un 49.99% de las acciones y por otro se
encuentra Industrias Corcheras S.A. quién posee un 50.01% de la sociedad. WPL presenta
un proyecto al SEA el cual hace ingreso al sistema electrénico el martes 26 de febrero de
2013 y se encuentra actualmente en estado de aprobado con RCA desde el jueves 6 de
febrero de 2014,

- Proyecto: Construccion y operacion planta de embotellacién Wine Packaging &
Logistic S.A.

- Tipo de proyecto: Sistemas de tratamiento y/o disposicion de residuos industriales
liquidos, que contemplen dentro de sus instalaciones lagunas de estabilizacion u otros
depdsitos de los efluentes sin tratar y tratados.

- Monto de inversion: 8,0000 Millones de Dolares.

- Estado: Aprobado

- N° RCA: 078/2014
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Tabla 2-1. Datos del Titular de WPL

Titular
Nombre Wine Packaging & Logistic S.A
Domicilio Jorge Céceres 220 La Cisterna
Ciudad Santiago
Teléfono 23539146
Fax 23539146
E-mail karelhp@gmail.com

Tabla 2-2. Datos del representante legal de WPL

Representante Legal

Nombre KAREL HAVLICZEK PACI

Domicilio AV.NUEVA TAJAMAR 481 OF.701

Teléfono 3539130

Fax 2036936

E-mail mgajardo@emiliana.cl,
proyectosriles@gmail.com

Localizacion

- Domicilio : Camino Maipo — Viluco Lote A-1-2-1
- Comuna : Buin
- Provincia : Maipo

- Regidn : Metropolitana
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- Pais : Chile

Tabla 2-3. Coordenadas de localizacion de la planta

Vértice UTM Datum WGS 84
W’ 334735,883 E / 6265037,02 N
W 334848,007 E / 6264914,61N
Vv 334861,954 E / 6264928,05 N
U 334919,113 E / 6264870,35 N
S 334818,289 E / 6264767,89 N
R’ 334590,817 E / 6264877,66 N

Tabla 2-4. Proceso de embotellacién (Insumos, transformaciones v residuos)

Nombre actividad Insumos o0 materia  Transformaciones Residuos
prima 0 proceso asociados
asociado

Acondicionamiento de linea  Se disponen

de embotellacion insumos a utilizar

Limpieza y sanitizacion de Agua y envases de Riles, envases

circuito detergentes, trapos y trapos
Envases de

Realizacién de analisis Reactivos Analisis reactivo y

microbiolégico quimicos microbioldgico sobras de

liquido reactivo

Conexién a cuba de vino Cuba de vino - -



Filtracién del vino (filtro

cartucho)
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Cartuchos de filtro,

vino

- » Cartuchos de
Microfiltracion )
filtro y borras

Disposicion de botella en

Botellas de vidrio

linea
Enjuague de botella Agua Riles
Inyeccion de N2 Nitrégeno Inyeccion de N2 -
Pie de metro,
Control nivel de llenado botella de vidrio - -
sin vino
Embotellacion
Vino, botellas de automatica
Llenado vidrio enjuagadas e con capacidad -
inyectadas con N2 productiva de
9.000 bph
Encorchado con vacio y/o Corchos/tapas,
Corchos/tapas
tapado manovacuometro
Codificacion de botellas
tapadas y tiempo de - Equipo INJECT -
recupercion de corcho
Bins, rejillas o
Aperchado y entrega del B
) pallets Rotulacion -
producto final
Lavado y/o enjuague del ) )
Agua caliente - Riles

circuito de linea de envasado

Tabla 2-5. Proceso de etiquetado (Insumos, transformaciones y residuos)

Nombre actividad

Insumos

Transformaciones Residuos
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Agua, botella con vino sin )
Lavado Halb ) - Riles
etiquetar

Aire tibio, botella sin
Secado Halb ) - -
etiquetar

Capsulas (complex, PVC o
Capsulado Halb . o - -
estafio), botella sin etiquetar

) Rollos de etiquetas, botellas,
Etiquetado Halb o - -
botellas sin etiquetar

Embalaje Fert Cajas, pallets - -

Tabla 2-6. Suministros utilizados por la planta

Tipo de Descripcion

suministro

La energia eléctrica sera abastecida a traves de la empresa

distribuidora local (Compafiia Eléctrica CGE) y las instalaciones
Energia interiores seran declaradas ante la SEC. La potencia instalada sera

de 400 KVA. Existird 1 generador eléctrico de 250 KVA para ser

utilizado en invierno en hora punta.

Agua El proyecto cuenta con factibilidad de agua potable, entregada por

Potable la empresa sanitaria.

Generacion  Se contempla la instalacion de un generador de vapor con una
de Vapor capacidad de 1200 Kg de Vapor/hora (28800 kg/dia) a 3 bar

Existira un estanque para el almacenamiento de petroleo diesel de
Combustible una

capacidad de 0,9 m® para suministro del generador eléctrico.
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Existiran dos estanques de gas para alimentar el calefactor de agua
Gas los
cuales poseeran una capacidad de 4 m c/u.

Energia

Se instalara un termosolar para servicios higiénicos del personal.
Solar
Otros Se contempla la instalacion de un compresor de aire con una
equipos potencia de 30 kW a 7,5 bar.

Tabla 2-7. RILES asociados a la planta

Equipo Estimacién volumen Tipo de agua
Lavado filtro 10 m*/dia RIL
Lavado llenadora 4 m*/dia RIL
Lavado estanques 5 m/dia RIL
Lavado de linea 5 m*/dia RIL
Lavado de botellas o
o 7,2 m3/dia Agua limpia
maquina 1
Lavado de botellas 7,2 m3/dia o
o B Agua limpia
maquina 2 52560 m3/afio

Tabla 2-8. Emisiones atmosféricas asociadas a WPL

Tipo de Kg totales/afio

contami  Actividad

CO NOx HC MP10 SOx
nante
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0,32195
55
0,35728 1,6544 = 0,11792 0,11
0,3671177 1,39214 0,03398
0,08128273 =
3 232 911
0,7243977  3,04654 0,47386
0,08120273 0,11
3 232 461
- 8 - 2,5 50

Tabla 2-9. Residuos Sélidos asociados a WPL

Residuos Restos de Contenedores de Retiro 2
100 kg  Mensual

biodegradables  alimentos polietileno Veces por
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inyectado de alta semana por
densidad parte de la
dispuestos en los recoleccion
puntos de municipal
generacion de
residuos
Venta a
recicladora
Contenedores de vidrio
metélicos del calificada
tipo ampiroll o por
Vidrio Botellas 500 kg  Mensual encampanas de  autoridad
recoleccion de competente
campanas 0 entrega a
solidarias campafa
solidaria
de reciclaje
Dispuestos en
contenedores
metalicos de Venta a
tipo ampiroll.  empresas de
Bolsas o
Los papeles son reciclaje
Cartones, envases, etc. .
o 2.000 kg Mensual  separados en las calificadas
papel, plastico No o
) oficinas para por
contaminados N _
campafias de autoridad
reciclaje o venta competente
a empresas de
reciclaje
Envases Botellas, Los plasticos son Venta a
o ) 900 kg  Mensual _
plasticos bolsas, film dispuestos en empresas de
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plastico no contenedores reciclaje
contaminados metalicos de tipo calificadas
ampiroll, por
seleccionados autoridad
para su posterior competente
venta a empresas
de reciclaje
Se
privilegia la
opcion de
reciclaje de
) las capsulas
Dispuestas .
) Complex, 10.000 de estafio y
Capsulas B Mensual temporalmente
estafio, PVC un _ el resto se
en bins L
eliminaran a

través de un
relleno
sanitario

autorizado

En el analisis microbioldgico se generan residuos relacionados a envases de reactivos,
torulas y riles asociados a las soluciones preparadas. Dicha contribucion se manifiesta en
la Tabla 2-10.

Tabla 2-10. Residuos asociados al analisis microbiolégico




Cantidad

mensual

Tipo de residuo
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Detalle

Envases de reactivos

20 unidades

4 envases de hidréxido de sodio al 0,01%
(envase de plastico, méax. 2,5 L)

4 envases de hidréxido de sodio al 0,1%
(envase de plastico, max. 2,5 L), 2 envases de
sulfato de sodio al 0,1% (envase de plastico,
max. 1 L), 4 envases de agua destilada (envase
de plastico, max. 5 L), 2 envases de yoduro de
potasio al 20% (envase de plastico, max. 1 L),
2 envases de acido fosférico (envases de
vidrio, méx.1 L), 2 envases de acido sulfurico

(envases de vidrio, max.1 L)

Residuo liquido de
soluciones 40 litros

preparadas

Soluciones que presentan hidroxido de sodio

al 0,1%, acido fosfdrico al 30%.

Hisopo o térulas

80 unidades

Medicion in situ a través de hisopos o torulas,
que permiten tomar una muestra para
monitorear la higiene en superficies. Material

no peligroso.

Tabla 2-11. Residuos Peligrosos de la planta

Tipo de residuo | Caracteristicas

Generacion | Periodicida | Caracteristi
(Kg, t, 1, m®)| d (Dia, ca de
mes, afio) | Peligrosida
d Segln DS
148/2003
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Cartridge/tonner | Tintas impresora 12 Un Afo 1.12
Tubos o
Luminaria 12 Un Afo A.2010
fluorescentes
. Proveniente de grias
Baterias ) 2 Un Afo A.1160
horquilla
) Proveniente de 3 1.8
Aceite ) 50 Lt Afo
mantenciones A.3020
) Guaipes contaminados con 3
Guaipes » 10 Kg Afo 1.3
grasa de mantencion
) Lubricantes usados en 3
Lubricantes . . 5Lt Ao A.3020
mantenciones de linea.
) Envases que han
Envases reactivos ) .
) contenido sustancias 2 Un Mes 1.2
laboratorio )
peligrosas
Envases
Envases producto )
detergentes/neutralizantes 1Un Mes 1.2

quimico

planta riles

- Flujos de la Planta de Embotellacion WPL.: Luego de realizar una recopilacion de

datos cuantitativos que tengan influencia directa en las categorias de impacto abordadas,

se llega finalmente a un flujo de entradas y salidas a lo largo de toda la planta de

embotellacion de WPL. Dichos flujos son abordados de la manera que se ilustra en la

Imagen 2-1.
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O X 1z
Flujo Categoria Cantidad  Unidad Costes/Ingres.. Incertidumbre  Avoided waste  Proveedorpo.. Entradadeca.. Descripcién
Fs cargo Transport services/Other transport 1,13625E6 0 kg none P Dummy_.
F.o electricity from hydroelectric power plant ~ Energy carriers and technologies/Electricity 650.00000 I kWh none P Generacié...
Fa Gas, natural, in ground Resource/in ground 2.00000 M m3 none
F.s Glass (formed & finished) Materials production/Glass and ceramics 1.13625E6 M kg none P Fabricaci..
Fa Occupation, industrial ares, vegetation Rescurce/land 5690.00000 ™ m2*a none
Fa Water Resource/in water 9600.00000 I kg none
<
» Salidas O X 12
Flujo Categoria Cantidad Unidad Costes/Ingres... Incertidumbre  Producte evit.. Proveedor po.. Entrada de ca.. Descripcidn
Fa Carbon monaxide Emission te airfhigh pepulati.., 072440 ™ kg none
F.o Glass (formed & finished) Materials production/Glass ... 1.13625E6 ™ kg none
Fa Hydrocarbons, aliphatic, 2-alkenes, C12 - Emission to air/unspecified 008120 ™ kg none
Fa Mitrogen oxides Emission to air/high populati... 304634 M@ kg none
Fa Particulates, > 10 um Emission to airfhigh pepulati... 047386 ™ kg none
Fa Sulfur oxides Emission te airfhigh poepulati.., 0.11000 ™ kg none
Fa Waste water/m3 Emission to water/river 6000.00000 ™ m3 none
Fa Water Emission to water/fresh water 3600.00000 ™ m3 none

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 2-1. Entradas y salidas Planta de embotellacion ingresadas a OpenLCA.

Al hacer el desglose de las entradas y salidas es posible ver en detalle los flujos

considerados para el proceso referente a la Planta de Embotellacion.

Flujos de entrada de la planta

Flujo

Categoria

flujo

Propiedad del

Unidad

Cantidad

Botella de

vidrio

NUmero de items

item(s)

1136250
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o _ energiay Valor calorifico
electricity mix . kw/h 1216800
tecnologias. neto
Electricidad
o Flujos
Nitrogeno,
elementales, Masa t 2640
total o )
emision al aire
B Flujos
Ocupacidn, . : ~
_ elementales, Area/tiempo m?/afio 17407,2
cultivable
recurso, terrenos
Agua de
proceso, Elementary
origen natural  flows/Resource/in Volumen I 600000

no

especificado

Tabla 2-12. Flujos de entrada Planta de Embotellacion WPL.

water

Fuente: Elaboracion propia, recuperado de OpenLCA.

En los flujos de salida se agrupan las emisiones atmosféricas emitidas durante la operacion

del proceso de embotellacion. A su vez, se incluyen los riles generados, los productos que

siguen en la cadena del ciclo de vida y otros flujos con influencia directa en las categorias

de impacto seleccionadas.

Tabla 2-13. Flujos de salida de la planta
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Flujo Categoria Propiedad Unidad  Cantidad
del flujo
) Flujo elemental, recursos
Biomasa o Masa kg 1200
bidticos
Botella de Numero de .
o ] Item(s) 1
vidrio items
) Flujo elemental, emision
Monoxido de ) )
al aire, alta densidad de Masa kg 0,72439773
Carbono B
poblacion
) Flujo elemental, emision
Hidrocarburos, i )
al aire, alta densidad de Masa kg 0,08120273
clorados »
poblacion
. Flujo elemental, emision
Oxidos de i ) )
o al aire, baja densidad de ~ Masa kg 3,04654232
nitrégeno B
poblacion
Material Flujo elemental, emision
particulado <  al aire, alta densidad de Masa kg 0,47386461
2.5um poblacion
. Flujo elemental, emision
Oxidos de i )
al aire, alta densidad de Masa kg 0,11
azufre .
poblacion
Flujo elemental, emision
Vapor de agua al aire, alta densidad de Masa kg 3000000
poblacion
Agua de Flujo elemental, emision
Volumen I 600000

proceso

al agua, agua subterranea
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CAPITULO 3: EVALUACION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA (EICV)
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3.1 RESULTADOS

3.1.1 Resultados del Inventario del Ciclo de Vida (ICV)

En la fase del Inventario del Ciclo de Vida (ICV), por razones de extension de los
componentes de los flujos de datos de los procesos recopilados de las bases de datos
empleadas en el estudio, se adjunta un anexo en el cual se incluyen un resumen con las

entradas y salidas que tienen mayor relevancia en cada proceso.

El conjunto de datos esta incluido en el ANEXO A: RESULTADOS DEL ICV
[14].

3.1.2 Resultados de las categorias de impacto

Al modelar el sistema de producto anteriormente detallado, e ingresar la
informacion cuantitativa al software de ACV, éste, mediante el método de evaluacion de
impacto ambiental usado (IMPACTWorld+), cuantifica el impacto de cada proceso del
sistema de producto, el que en este caso corresponde a cada etapa del ciclo de vida
establecido para la botella de vidrio. Mediante un modelo de caracterizacion interno del
método de evaluacion de impacto ambiental, se obtienen las contribuciones del ciclo de

vida completo y la contribucion de cada etapa en cada categoria de impacto.
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Tabla 3-1 Resultados del EICV por categorias de impacto

Categoria de impacto Unidad Resultado
Acidificacion del agua dulce kg SO2 eq 0,240577416
Acidificacion terrestre kg SO2 eq 0,675591251
Agotamiento de la capa de ozono kg CFC-11 eq 4,18643E-08
Cambio climatico kg CO2 eq 1,141323005
Ecotoxicidad del agua CTUe 1,110068462
Eutrofizacion marina kg N N-lim eq 0,402323455
Formacion de material kg PM2.5 eq 4,89822E-05
particulado

Radiacion ionizante Bq C-14 eq 6,013551128
Toxicidad huana por sustancias CTUh 3,27124E-10

cancerigenas

A su vez, es posible obtener la contribucion de cada ciclo de vida en cada categoria de
impacto. A continuacion, se grafican los resultados arrojados por el software luego de

realizar la Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV).

3.1.3 Resultados de las Categorias de Impacto por proceso
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Categoria de impacto | £= (RSOt R I ERe e v

m (),240 kg 502 eq: PlantaEmbotellacién - CL
w7, 190E-4 kg 502 eq: FabricacidnBetella - WEU
2.966E-6 kg 502 eq: Transportes - RER

wmmm 1,133E-6 kg 502 eq: GeneracionElectricidad - CL
1.8E-1

1.2E-1

6.0E-2

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-1. Contribucién de cada etapa del ciclo de vida en la Acidificacion del agua
dulce.

Categoria de impacto
m ().672 kg 502 eq: PlantaEmbotellacion - CL

6.8E-1 m— 3.910E-3 kg 502 eq: FabricaciénBotella - WEU
B8.417E-6 kg 502 eq: Transportes - RER

e e 4,591E-6 kg 502 eq: GeneracignElectricidad - CL

34241

0.0 —_——

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-2. Contribucidn de cada etapa del ciclo de vida a la Acidificacion terrestre.
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(T LR Tl BN /. g otamiento de la capa de ozono) v

e 4, 180E-8 kg CFC-11 eq: FabricacidnBotella - WEU

w5, 757E-11 kg CFC-11 eq: GeneracienElectricidad - CL

0.0

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-3. Contribucién de cada etapa del ciclo de vida al Agotamiento de la capa de

0zono.

Categoria de impacto | | = (SRl Re Iy E e v

mmm 1,137 kg CO2 eq (short): PlantaEmbotellacion - CL

3 975E-3 kg CO2 eq (short): FabricacidnBotella - WEU

1.2E0
2.365E-5 kg CO2 eq (short): GeneracidnElectricidad - CL
w2 00%E-5 kg CO2 eq (short): Transportes - RER
9.0E-1
6.0E-1
3.0e-1
0.0 —_——

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-4. Contribucidn de cada etapa del ciclo de vida al Cambio climatico.
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Categoria de impacto | i~ [Soutala I R T v

w1082 CTUe: FabricaciénBotella - WEU
mmm (),028 CTUe: GeneracionElectricidad - CL

1.782E-9 CTUe: Transportes - RER

B3E-1

2.8E-1
0.0

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-5. Contribucién de cada etapa del ciclo de vida a la Ecotoxicidad del agua.

Categoria deimpacto | i= v

(1,402 kg N N-lim eq: PlantaEmbetellacien - CL
m— 4,823E-5 kg N M-lim eq: FabricaciénBotella - WEU
9.799E-9 kg N M-lim eq: Transportes - RER

2, 888E-9 kg N MN-lim eq: GeneraciénElectricidad - CL

0.0

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-6. Contribucidn de cada etapa del ciclo de vida a la Eutrofizacion marina.
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LR AT e M F o racicn de material particuladol ¥

4 874E-5 kg PM2.5 eq: PlantaEmbotellacion - CL
2 365E-7 kg PM2.5 eq: FabricaciénBotella - WEU
8.726E-10 kg PM2.5 eq: Transportes - RER

w2, 213E-10 kg PM2.5 eq: GeneracidnElectricidad - CL

0.0 —_—
Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-7. Contribucion de cada etapa del ciclo de vida a la Formacion de material
particulado.

Categoria de impacto | = v
w5001 Bq C-14 eq: FabricacienBotella - WEU

mmmm (0,013 Bq C-14 eq: GeneraciénElectricidad - CL

oo

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-8. Contribucidn de cada etapa del ciclo de vida a la Radiacién ionizante.
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(010 LR TR o= T O Toxicidad humana per sustancias cancerigenas) v

3, 231E-10 CTUh: FabricaciénBotella - WEU
3.3E-10 e 4,008E-12 CTUh: GeneracidnElectricidad - CL

T.993E-15 CTUR: Transportes - RER

25e-10

8.2e-11

0.0 —_—

Fuente: Recuperado de OpenLCA.

Imagen 3-9. Contribucion de cada etapa del ciclo de vida a la Toxicidad humana por

sustancias cancerigenas.
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CAPITULO 4: INTERPRETACION DEL CICLO DE VIDA
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4.1 INTERPRETACIONES Y HALLAZGOS

De los resultados arrojados por el software OpenLCA, es posible vislumbrar
una serie caracteristicas propias de las categorias de impactos en relacién con el ciclo de
vida en cuestion. Dicho esto, se aprecia una contribucién moderada a los impactos de cada
categoria en los procesos relacionados a la generacion de energia eléctrica, la fabricacion
de la botella de vidrio y los transportes. Por su parte, y por el hecho de los datos ingresados
directamente a la planta de embotellacion, éste es el proceso que méas impacto genera de
manera global en el ciclo de vida abordado.

Al observar los resultados de las categorias de impacto al evaluar el sistema de producto
de forma global, es posible apreciar ciertas categorias de impacto que se comportan de
manera critica en directa proporcion a la magnitud del ciclo de vida considerado. Por
ejemplo, en la acidificacion terrestre y de las aguas dulces, el proceso dominante en esta
categoria de impacto corresponde a la Planta de Embotellacion de WPL, la cual presenta
altos indices de emisiones de oOxidos de nitrégenos, compuesto influyente en la gran

mayoria de las categorias de impacto abordadas.

El cambio climatico, a su vez, cuando se aborda individualmente en un estudio se
denomina también como la Huella de Carbono. En esta categoria de categoria de impacto,
asi como en la mayoria, la planta de embotellacion lidera la contribucion al impacto. Si
bien, es posible identificar que la combustion de los motores de los vehiculos de transporte
y las emisiones que se generan en las centrales hidroeléctricas son areas de produccion
con una gran carga contaminante de metales pesados, la preponderancia del impacto de la
planta de embotellacidn radica en que el ingreso de datos al software (OpenLCA) es en
relacion a datos netos extraidos del RCA del proyecto en cuestion, a diferencia de los
demas procesos unitarios abordados en los cuales el ingreso de datos es en relacion a
promedios anuales. Esta influencia radica en la gran cantidad de metales pesados que se

generan en dichas etapas del ciclo de vida.
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Al analizar los gréficos de las Iméagenes 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8 y 3-9, es
posible apreciar que el proceso de la planta de embotellacion de WPL tiene relevancia en
ciertas categorias de impacto como en la eutrofizacion marina y material particulado. Esto
se puede explicar por la cantidad de informacion cuantitativa con la que se modela la
planta de embotellacion en relacién a los otros procesos (ciclos) del sistema de producto
(ciclo de vida) asociado a la botella de vidrio. Ademas, si se observa el funcionamiento
interno de la planta de embotellacion, es posible observar que no hay transformaciones
considerables que impliquen un impacto ambiental a diferencia de la relevancia de los
impactos asociados a la generacién de electricidad en una central eléctrica, extraccion y
procesamiento de materias primas las cuales pueden ser en gran medida recursos naturales

y energias no renovables.

Como ya se mencionado, WPL embotella el vino a granel para luego retornarlo a su cliente
respectivo. Por lo tanto, las emisiones, vertidos y residuos asociados a WPL consisten
principalmente en la generacion de emisiones atmosféricas por camiones y operacion de
maquinaria, ademas del impacto producido por el uso del recurso hidrico y el uso de

energia eléctrica.

Pese a que WPL se abastece de energia eléctrica local, el estudio considera incluir el
impacto asociado a la generacion de energia eléctrica por parte de la empresa proveedora.
Esto con el fin de hacer notar la relevancia que tiene el uso de energia eléctrica a gran

escala y sus consecuencias.

La planta de embotellacion explica su influencia en la generacion de material particulado
debido a la operacion de maquinarias y transito de camiones y vehiculos en la zona de
influencia de la empresa. Ademas, su influencia en la formacion de ozono fotoquimico se
debe a la presencia neta de 6xidos de nitrogenos los cuales son ingresados a la plataforma

del software directamente.

Luego de analizar las contribuciones de cada flujo en cada proceso, y la influencia de cada
proceso en el sistema de producto, es posible determinar el punto del ciclo de vida con

mayor relevancia en los impactos ambientales determinados.
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La extraccion, transporte y procesado de materias primas asociadas a la fabricacion de la
botella de vidrio y su relevancia ambiental explica la presencia del proceso Creacion de
botellas de vidrio, en diferente proporcion, en todas las categorias de impacto abordadas.
Esto debido a las emisiones de metales pesados a la atmosfera, consumo de recursos

naturales y generacion de residuos de caracter toxicos, radioactivos, entre otros.

El fin de incluir el aporte a las diferentes categorias de impacto de la creacién de energia
eléctrica con la cual se abastece la planta de embotellacion, es justamente de observar
resultados como los obtenidos ya que la presencia de una central eléctrica que genere
electricidad conlleva un gran nimero de emisiones, vertidos y generacion de residuos que

aportan significativamente al estudio de un ACV.

Los transportes considerados para el traslado de la botella de vidrio ya fabricada hasta la
planta de embotellacion y luego el traslado de la botella con vino hasta el cliente, permiten
identificar de la importancia ambiental que tiene el uso de vehiculos de transporte para las

diversas categorias de impacto existentes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para probar la viabilidad de la realizacion de un ACV en el marco de la Ley 20.920 es
posible mirar la actualidad y contexto en el que se sitia Chile en materia de gestion de

residuos y detectar automaticamente las falencias por cubrir.

Luego de realizar la experiencia, se comprende la necesidad de abordar un estudio como
el ACV, de forma grupal, con un nimero determinado de integrantes, que propicien,
mediante su experiencia y competencia, dinamismo y eficiencia al trabajo. Esto debido a

las altas necesidades de informacidn que amerita cada sector productivo.

Antes, durante y posterior a la obtencion de los resultados entregados por OpenLCA,
sumado al estudio especifico de las normas internacionales asociadas a Sistemas de
Gestion Ambiental, Analisis de Ciclo de Vida, casos practicos y manuales relacionados,
se vislumbran los siguientes aspectos que se recomienda considerar al momento de

realizar un ACV:

- La profundidad de detalle relacionado a la informacién cuantitativa y cualitativa
requerida de los procesos unitarios de un sistema de producto es directamente
proporcional a la envergadura del sistema de producto.

- Los objetivos y alcances propuestos inicialmente en el estudio, y pese a que estén
en constante modificacidn, son las que determinan las necesidades de informacidn futura.
- Es importante que exista una comunicacion clara y constante entre los

responsables de la realizacion del estudio y el personal de la empresa que dispone de la
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informaciéon detallada de los procesos productivos. Esto determina el nivel de
incertidumbre de los resultados del estudio.

- La calidad de los resultados del ACV son directamente proporcionales a la calidad
y representatividad de los datos que se poseen del sistema de producto.

- Para el caso del uso de softwares de ACV y bases de datos en estudios que
requieran un nivel de incertidumbre minimo es recomendable comprar softwares y bases

de datos que entreguen garantia de un estudio de calidad.

Por lo tanto, y luego de realizar el analisis de ciclo de vida, las razones identificadas que

justifican la implementacion de un estudio como el propuesto, son:

- Obtener una cuantificacion sdlida de los procesos unitarios (de un sistema de
producto) y etapas del ciclo de vida de un producto o servicio.

- Incluir el ACV dentro de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) debido a que
un estudio como el realizado es posible implementarlo dentro de un modelo de economia
circular y/o mejora continua.

- Identificar posibles no conformidades, conductas o comportamientos del ciclo de
vida del producto o servicio que aquejen contra alguno de los pilares de la sustentabilidad

de la empresa u organizacion.
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