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Guia de Uso - Introduccion

Una Terminologia Comun

sobre Sustentabilidad del
Packaging se creo para ofrecer a las industrias de

El Protocolo Global

bienes de consumo y packaging una terminolo-
gia comun sumamente necesaria para analizar y
evaluar la sustentabilidad relativa del packaging.
La terminologia comun consta de un marco y un
sistema de medicion. Las métricas de este informe
representan el sistema de medicién, que, junto
con el marco, ofrecen una forma estandarizada
de abordar diversas preguntas del negocio relati-
vas a la sustentabilidad del packaging, ya sea den-
tro de una compafiia o entre socios comerciales.

Podria considerar estas métricas como los voca-
blos de la terminologia y este documento como
el diccionario. El marco proporciona el contexto
para la terminologia.

No es necesario utilizar todas las métricas

Del mismo modo que no es necesario utilizar todas
las palabras del diccionario en cada conversacion,
tampoco lo es utilizar todas las métricas en cada
anélisis sobre la sustentabilidad del packaging. La
gama de métricas tiene por objeto cubrir todos los
aspectos ambientales y sociales que pueden ser ne-
cesarios para responder las diversas preguntas del
negocio, pero en cada caso, la cantidad y tipos de
métricas utilizadas dependera de la pregunta del
negocio planteada. Al igual que con la analogia del
diccionario, en ocasiones, una sola palabra trans-
mite el mensaje en forma correcta y consistente;
es posible que algunas preguntas del negocio en
torno al packaging requieran una sola métrica. De
igual modo, como algunas oraciones deben ser mas
complejas y extensas, las evaluaciones mas amplias
de la sustentabilidad del packaging requeriran el
uso de una gama de métricas diferentes.

Métricas econdmicas y sociales

Una evaluacién de sustentabilidad completa debe
tener en cuenta aspectos econdémicos, sociales y
ambientales. Casi todas las decisiones de negocios
incluyen un analisis econdmico y, cada vez mas,
se tienen en cuenta los indicadores ambientales,
aunque, por lo general, los indicadores sociales
son considerados a nivel corporativo y estan sien-
do lentamente introducidos como consideracio-
nes a nivel del producto. Las métricas propuestas
en ese documento incluyen algunos, pero no la
totalidad, de los indicadores econdémicos. Esto no
es porque sean considerados irrelevantes, sino
porqgue las herramientas de andlisis econémico ya
existen y son habitualmente utilizadas. Instamos
a que las compafias sigan los lineamientos de
responsabilidad social empresarial imperantes y
hemos agregado dos métricas sociales relaciona-
das con el packaging para su consideracion. Los
indicadores sociales para el packaging, asi como
también los enfoques de la evaluacion del ciclo de
vida social (S-LCA)' aun se encuentran en la fase
inicial de desarrollo. Esperamos poder expandir la
seleccién de métricas sociales a medida que avan-
ce esta area de investigacion en el futuro.

Modular y flexible

Las métricas descriptas en este documento pueden
utilizarse de diferentes maneras. Pueden informar
decisiones internas, permitir la comunicacién en-
tre socios comerciales o con otros interesados, o
proporcionar evaluaciones generales del sistema
de packaging. El protocolo esta disefiado para
ofrecer este nivel de flexibilidad, pero cada uso
diferente del protocolo tendra distintas implican-
cias en la seleccion de las métricas correspondien-
tes, los datos requeridos y la forma de utilizar los

Thttp:/Avww.uneptie.org/shared/publications/pdf/DTIx1164xPA-guidelines_sLCA.pdf



resultados. El objetivo de esta guia es ayudar al
lector a utilizar correctamente el protocolo para
todas sus aplicaciones potenciales.

Gama de Decisiones del Negocio

Las métricas del GPPS pueden ser utilizadas para
responder a una amplia gama de preguntas del
negocio, ya sea dentro de un negocio o entre so-
cios comerciales. Las decisiones del negocio que
abordan estas métricas pueden variar enorme-
mente. La cantidad y el tipo de métricas utiliza-
das dependeran de la pregunta del negocio que
se estad planteando. Una simple pregunta sobre el
peso o contenido reciclado de opciones de packa-
ging especificas requerira el uso de una sola métri-
ca. Por el contrario, una evaluacién y comparacién
general de todos los sistemas de productos y pac-
kaging requerird un enfoque del ciclo de vida y la
utilizacion de una amplia gama de métricas.

Por ejemplo, uno de los pilotos compartidos du-
rante el desarrollo del GPPS estd orientado a com-
parar el desempefio de la sustentabilidad general
del packaging listo para vender [shelf- ready] con
un sistema de entrega de packaging normal. Dado
que requirié una comparacion general, fue nece-
sario considerar todas las métricas del ciclo de vida
para las dreas ambientales y sociales, y también
incluir una evaluaciéon econémica.

Las decisiones del negocio pueden ser considera-
das a una serie de diferentes niveles:

Nivel 1. Analisis simple donde, mas alla de las con-
sideraciones de costos, un solo indicador es sufi-
ciente para rastrear un cambio, tal como el peso
del packaging, utilizacion del cubo, etc.
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Nivel 2. Andlisis de optimizacién para una unidad
funcional (FU) determinada, donde se pueden uti-
lizar multiples indicadores a los efectos de aumen-
tar la relevancia ambiental, en comparacién con la
utilizaciéon de un solo indicador.

Por ejemplo, el uso de un indicador de reduccién
de peso junto con un indicador de utilizacién del
cubo para garantizar que las reducciones de peso
destinadas a reducir los impactos ambientales en
el transporte no sean eliminadas por una menor
utilizacion del cubo. Otro ejemplo seria combinar
un indicador de contenido reciclado con un indi-
cador de peso del packaging, en pos de resaltar
el reparto de la carga ambiental potencial entre
el contenido reciclado y el peso del packaging a
causa de las pérdidas materiales inducidas por el
reciclado.

Nivel 3. Andlisis comparativo de uno o mas forma-
tos/materiales de packaging en multiples formatos
para la misma unidad funcional, tal como comparar
envases de bebidas de vidrio, plastico, metal o car-
tén a fin de observar las compensaciones con cada
seleccion de material. En este caso, es posible que
se requiera la evaluacién del ciclo de vida (LCA).

Nivel 4. Disefio y analisis del sistema completo que
compararia formatos/materiales de packaging,
también con la informacién sobre el producto. Esto
involucraria una LCA que incorporaria elementos
tanto del producto como del packaging en toda
la cadena de abastecimiento. En este caso, se de-
berian incluir diversos factores o pérdidas de pro-
ducto, tales como el uso, residuos, derrames y dafio.
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Seleccion de Indicadores para
Decisiones del Negocio

Los indicadores y métricas se dividen en tres ca-
tegorias: Ambientales, Econémicos y Sociales. En
el drea Ambiental, estas métricas se dividen en
Indicadores de Atributos e Indicadores del Ciclo
de Vida. La seleccion de los mejores indicadores
depende de diversos factores, que incluyen: cual
es la pregunta del negocio; qué se esta compa-
rando, donde se aplican las evaluaciones en el
proceso de disefio del packaging, como se utili-
zan los resultados y donde se aplican en la cadena
de abastecimiento. No existe una sola féormula o
“respuesta correcta” para determinar cuantos o
qué indicadores utilizar. Utilizar un solo indicador
o dos indicadores puede responder a una pregun-
ta especifica, pero es posible que no ofrezca un
panorama claro (o completo) de los impactos rea-
les. En muchos casos, un conjunto de cinco a 10
indicadores que representan claramente los obje-
tivos de la compaiia pueden ser mas adecuados
(y mas facil para actuar) que una lista de 40. Los
siguientes seis puntos lo ayudaran a seleccionar
los indicadores adecuados, comprendiendo que
se trata de un proceso continuo que debera ser
revisado con el tiempo.

Relevancia e Importancia

La seleccion de una métrica especifica depende
de la pregunta del negocio que se estad plantean-
do y, por lo general, también refleja las areas de
actividad e influencia mas significativas de una
organizacion. Por ejemplo, una compafia que
trabaja principalmente con packaging a base de
fibras seleccionara las métricas mas pertinentes
para ese material e ignorara las que se relacionan
con otros materiales para procesos. Es posible que
la gravedad del problema en contexto, tal como

la escasez de agua en un lugar especifico, ejerza
una influencia directa en la seleccion.

En una comparaciéon de dos alternativas de pac-
kaging, por ejemplo entre un material de origen
agricola y un material de origen en combustibles
fosiles, el conjunto de métricas seleccionado para
la comparacién tendria que ser una combinacién
de los indicadores relevantes de ambos materiales,
a fin de garantizar que no exista un reparto de
la carga ambiental entre las alternativas compara-
das. Para una buena toma de decisiones también
es esencial tener en cuenta la importancia de los
impactos en términos absolutos, asi como tam-
bién la importancia de las diferencias observadas.

Fases del Ciclo de Vida

La adopcion de indicadores de packaging por
parte de una organizacién debe ser consistente
con el enfoque del ciclo de vida?. Los indicadores
del ciclo de vida incorporan automaticamente los
impactos de todas las fases del ciclo de vida del
packaging. Al seleccionar los atributos del packa-
ging, también resulta Gtil incluir los atributos que
abordan las caracteristicas de upstream, fase de
uso, transporte y fin de vida util del envase. Esto
ayuda a facilitar el enfoque del ciclo de vida y la
consideracién de cada una de estas fases en me-
diciones tangibles y conocidas por los disefiadores
de packaging y otros que ejercen influencia en las
decisiones de packaging.

Partes del Negocio

Es posible que un indicador sea mas relevante
para una parte de un negocio que para otras. Por
ejemplo, el indice de reutilizacién del packaging

Zun enfoque en el cual todas las fases del ciclo de vida son consideradas durante la toma de decisiones,
que posible pero no necesariamente involucre el uso de la evaluacion del ciclo de vida



puede ser relevante en una regién, pero no en
otra. Un fabricante de packaging puede contar
con una divisién que utiliza materiales completa-
mente renovables, y otras que no.

Rol en la Toma de Decisiones

Al igual que con la adopcién de cualquier otra
métrica, es importante considerar cémo el indi-
cador de packaging esta destinado a influir en la
toma de decisiones, asi como también cualquier
impacto involuntario que pueda tener sobre las
decisiones e incentivos. Para garantizar que una
métrica informe la toma de decisiones, como
minimo, debe ser visible y comprendida por las
partes que ejercen influencia en la toma de de-
cisiones. No obstante, se puede aumentar el im-
pacto asignando responsabilidades relacionadas
con la métrica a aquellos con mayor capacidad de
ejercer influencia en las decisiones de packaging,
considerando los siguientes factores:

Nivel al cual se Utiliza el Indicador

A lo largo del proceso de seleccién de los indica-
dores correspondientes, es importante determi-
nar en qué nivel se utilizara el indicador. Muchas
de las métricas podrian ser evaluadas a nivel de
packaging, componente o producto, a nivel de
unidad de negocio o a nivel corporativo. Algunas
métricas pueden ser utilizadas a un nivel para un
propdsito (por ej., gestionar el porcentaje pro-
medio de contenido reciclado en una linea de
productos) y luego en forma agregada a un ni-
vel superior (por ej., en toda la compafiia para la
generacion de informes de RSE). Tenga en cuenta
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que el enfoque para la recoleccion de datos, dis-
ponibilidad de datos, demandas de precision de
los datos y unidades significativas de medicion
pueden variar en cada uno de estos niveles.

Alineacién con otros Objetivos y Procesos

Al adoptar indicadores e incorporarlos en las
politicas y procesos de la compafia, es de gran
utilidad que la responsabilidad de medicién y se-
guimiento de las métricas se encuentre cerca del
punto de decision y del decisor. Por lo general, los
indicadores que se miden independientemente
de otros procesos tendran menor impacto en la
toma de decisiones y sufrirdn mayores demoras
hasta la obtenciéon de los resultados. Por ejem-
plo, si se adopta una métrica, tal como la relacién
peso de envase/producto, para fomentar disefios
de packaging mas eficientes, su medicién y la
recolecciéon de los datos relevantes deberian ser
idealmente realizadas como parte del proceso de
disefio o aprobacién del disefio. De este modo,
los disefladores y decisores conocen la métrica
al momento en que toman las decisiones que la
impactan. Este enfoque incluido es mas efectivo
al otorgar a la métrica un rol en la toma de deci-
siones que al asignar la captura de datos y calculo
de métricas a otra persona, como parte de un pro-
ceso anual de generaciéon de informes.
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Rol en Communicacion

Comunicacion Interna vs. Externa

Comprender como los indicadores se utilizaran en
la comunicacién serd de gran ayuda en su selec-
ciéon. Por ejemplo, ¢los indicadores son utilizados
por marketing para mostrar como ha mejorado el
envase de un producto, o son utilizados para la
generacion de informes corporativos a fin de mos-
trar alguna mejora con el transcurso del tiempo,
por ej., reduccion de gases de efecto invernadero
por unidad vendida? Si los indicadores son utiliza-
dos en un proceso de toma de decisiones, también
es esencial presentar a la audiencia los objetivos
claramente definidos a los fines de comprender
qué es importante para la compaiiia.

El uso de indicadores para comunicaciones ex-
ternas, tales como declaraciones de marketing o
generacion de informes corporativos, requiere
un mayor nivel de precisién, documentacion y
transparencia de datos del requerido para el se-
guimiento y comunicacién de los avances a nivel
interno. Los datos agregados pueden ser aptos
para uso interno, siempre que la falta de datos
no sea sustancial y las limitaciones sean adecua-
damente comunicadas. No obstante, en tal caso,
es esencial que se informe a la audiencia interna
acerca del propdsito limitado y la adecuacién de
los datos, a fin de que no se realicen declaraciones
externas sin la correcta verificacion.

Un conjunto de indicadores de packaging adop-
tados por una organizacion puede contener una
combinacién de indicadores destinados a comu-
nicaciones internas y externas. Ademas, algunos
indicadores pueden significar métricas diferentes
para distintas audiencias. Por ejemplo, la relacion
envase - producto puede ser relevante tanto para
audiencias internas como externas. Sin embargo,
noétese que incluso para un solo indicador, la métri-
ca especifica y la unidad funcional que sera signifi-
cativa pueden variar dependiendo de la audiencia.

Notese que se ofrece una guia especifica dentro
de ISO 14040/44 para las afirmaciones comparati-
vas basadas en la evaluacién del ciclo de vida a ser
divulgadas al publico. Las disposiciones sobre de-
claraciones, etiquetas y afirmaciones se encuen-
tran disponibles en 1SO 14021 o las Pautas de la
FTC sobre declaraciones de marketing ambiental
(FTC 260). Este protocolo no pretende reemplazar
ninguna de las normas y pautas existentes, que
aun deben cumplirse en cualquier comunicacion
externa relacionada con el desempefo de susten-
tabilidad del packaging y los productos.




Disponibilidad de Datos

Un indicador es tan bueno como sus datos. Por
ende, contar con datos suficientes es esencial a la
hora de seleccionar indicadores. La disponibilidad
de datos y recursos para obtener los datos nece-
sarios impactaran en la cantidad de métricas que
pueden ser adoptadas y el valor de las métricas
en si. Existen dos categorias de datos: los datos de
propiedades fisicas que tiene una compaiiia sobre
cada componente del packaging, asi como tam-
bién del producto en si (datos facilmente disponi-
bles u obtenidos de su cadena de abastecimiento)
y los datos utilizados para impulsar los indicadores
seleccionados (principalmente en las herramientas
de LCA optimizadas). La fuente de datos que se
utiliza debe ser documentada para cada métrica.

Datos de Propiedades Fisicas

Cada indicador tiene diferentes necesidades de
datos (peso del componente, tipo de material,
tamafo o volumen del producto, pais de origen,
etc.) Es posible que algunos de estos datos ya se
encuentren en un sistema de especificaciones/ERP
de la compaiiia, o deban ser recolectados de la
cadena de abastecimiento. Posiblemente esto no
sea un factor limitante para un analisis de una
sola vez, pero puede serlo si se esta revisando la
mejora de la compaiia en el tiempo o si se requie-
re el uso del indicador para todo nuevo desarrollo
de productos. Si el indicador es importante por
alguno de los motivos sefalados anteriormente,
posiblemente la compainia desee comenzar a re-
colectar estos datos para uso futuro.
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Datos para la Obtencion
de los Indicadores Seleccionados

Muchos indicadores (y las herramientas que los uti-
lizan) requieren datos de respaldo en base al ma-
terial y datos de procesos de la LCA. Luego, estos
datos son utilizados para impulsar el analisis. Por
ejemplo, muchos datos de herramientas de LCA
optimizadas utilizan datos que calculan los gases
de efecto invernadero, consumo de energia u otros
impactos en base a estudios de LCA detallados.

En numerosos casos, es posible que no existan
datos suficientes sobre el ciclo de vida especi-
fico analizado; o es posible que los datos sobre
la herramienta no cuenten con la capacidad de
distinguir las variaciones en factores, tal como el
contenido reciclado. Otros indicadores pueden ser
importantes para usted pero, tal vez requieran
trabajo o tiempo adicional antes de resultar valio-
sos. Un buen ejemplo de esto podria ser el indica-
dor de Agua Dulce Utilizada de Fuentes de Estrés
Hidrico o Escasez de Agua. Un indicador/métrica
en particular puede ser importante para su com-
paiia, pero es posible que el mapeo de estas areas
de fuentes de estrés hidrico no estén desarrolla-
das en este momento; sin embargo, pueden ser
adecuadas para usar mas adelante.

Vinculos entre Indicadores Diferentes

Las métricas que se presentan en este informe no
son todas independientes. En algunos casos, exis-
te un vinculo entre dos indicadores individuales,
o como alternativa, los mismos datos pueden ser
utilizados para calcular métricas diferentes. Por
ejemplo, si se calcula la métrica “Relacion peso de
packaging/producto”, entonces la métrica “Peso
del packaging” también habra sido calculada y se
necesitaria poco esfuerzo para calcular, ademas,
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la “Reduccion de peso del packaging”. Si se cal-
culan algunos de los indicadores del ciclo de vida,
se habria requerido la recoleccion de datos para
muchos de los indicadores de atributos del pac-
kaging. Esto significa que, por lo general, no es
tan oneroso como se supone calcular una gama
de métricas determinada.

La Figura 1 ayudard al usuario a comprender la
cantidad de trabajo que se necesitara para calcu-
lar los diferentes indicadores.

Figura 1. En ocasiones, existen fuertes sinergias
entre los diferentes indicadores. Esta figura
muestra como se relacionan los diferentes in-
dicadores. Los colores en los casilleros muestran
el grado de relaciéon entre los indicadores cal-
culados (indicados en las filas) con los demas
indicadores (indicados en la parte superior de
las columnas). Si el casillero es verde, enton-
ces el otro indicador también habrd sido cal-
culado autométicamente. Los casilleros azules
muestran otras métricas que probablemente
también hayan sido calculadas. Los casilleros
gris claro indican cuando el cdlculo del indica-
dor en la fila ayudara, al menos, a calcular el
otro indicador en la columna.
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Sustancias Peligrosas para el Ambiente

Produccién en Areas de Escasez de Agua
Indicadores del Ciclo de Vida

Demanda Energética Acumulada

Consumo de Agua Potable

Ocupacion de la Tierra

Potencial de Calentamiento Global
Agotamiento de Ozono

Toxicidad (Cancerigena)

Toxicidad (no Cancerigena)

Efectos Respiratorios de Particulas Radiacién
lonizante (Humanos)

Potencial de Creacién de Ozono Fotoquimico
Potencial de Acidificacion

Eutrofizacion Acuatica

Potencial de Ecotoxicidad del Agua Potable
Agotamiento de Recursos no Renovables

Uso del Cubo
Tasa de Reutilizacion del Packaging

Tasa de Recuperacion del Packaging

Peso y Optimizacion del Packaging

Relacion Peso del Packaging / Producto -
Residuos de Material

Contenido Reciclado

Contenido Renovable

Cadena de Custodia

Sustancias Peligrosas para el Ambiente
Produccién en Areas de Escasez de Agua
Tasa de Recuperacion del Packaging

Uso del Cubo

Tasa de Reutilizacion del Packaging

Atributos

Indicadores del Ciclo de Vida

Demanda Energética Acumulada

Consumo de Agua Potable

Ocupacién de la Tierra

Potencial de Calentamiento Global
Agotamiento de Ozono

Toxicidad (Cancerigena)

Toxicidad (no Cancerigena)

Efectos Respiratorios de Particulas Radiacién
lonizante (Humanos)

Potencial de Creacion de Ozono Fotoquimico
Potencial de Acidificacién

Eutrofizacion Acudtica

Potencial de Ecotoxicidad del Agua Potable

Al calcular o medir los atributos e indicadores que se presentan en las filas, facilitara el
calculo o medicién de los atributos e indicadores que se presentan en las columnas

Indicadores del Ciclo

Agotamiento de Recursos no Renovables

70 se deriva automaticamente M probablemente sea derivado 7] ayudara a derivar




Tipos de Packaging

La Figura 2 describe algunas definiciones frecuen-
tes de los tipos de packaging utilizados en la ca-
dena de valor. Los conceptos de envase primario,
secundario y terciario se encuentran estandariza-
dos en ISO CD 18601. Packaging de venta también
es un término comunmente utilizado. Es posible
que se requiera el uso de diversos términos a los
efectos de proporcionar una descripcion exhausti-
va que permita determinar donde el elemento del
packaging en cuestion sera descartado y puesto
a disposicion de los operadores de recuperacion.

La seleccion del equilibrio é6ptimo entre estos tres
niveles de packaging es un elemento critico en el
disefio del packaging.

| T, Ejemplo de ventas |

E‘_ s @

| F;rimario | |

Secundario |
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para entrar en contacto directo con el producto.

Envase Secundario (o packaging grupal) agrupa
una determinada cantidad de unidades de enva-
ses primarios en una unidad conveniente en el
punto de venta. Generalmente, el envase secun-
dario tiene uno de dos roles: puede ser un medio
conveniente para la reposicién en géndola; o pue-
de agrupar unidades de envases primarios en un
envase para compra. Puede retirarse sin afectar las
propiedades del producto y, en general, define la
unidad manipulada por el comerciante.

Envase Terciario (o packaging para transporte)
esta disefado para garantizar la manipulacion y
el transporte libres de dafios de una serie de en-
vases de venta o agrupados.

| Terciario

Figura 2. Términos comUnmente utilizados para describir los tipos de packaging.

El término “packaging para transporte” no inclu-
ye contenedores terrestres, ferroviarios, maritimos
ni aéreos. Normalmente, el packaging para trans-
porte es una unidad de transporte, tal como una
caja exterior, un pallet o un cajon.

Packaging de Venta es el packaging con el cual el
consumidor sale de la tienda. Dependiendo de la
ubicacion y el tipo del negocio minorista, los pac-
kaging de ventas pueden estar compuestos por
uno o mas niveles de packaging.

Los siguientes términos adicionales también son
comunmente utilizados para describir los niveles
de packaging:

Envase Primario constituye el packaging disefnado

Elemento del packaging: un elemento del packa-
ging que no puede ser facilmente separado del
resto del packaging (EN 13427, ISO/CD 18601), por
ejemplo, una capa de sellado en un film laminado.

Componente del packaging: parte del packaging
que puede ser separado manualmente, o utilizan-
do medios fisicos simples (EN 13427, ISO/CD 18601),
por ejemplo, un film del packaging.

Sistema de packaging: el conjunto completo del
packaging para un producto determinado, que
incluye uno o mas envases primarios, secundarios
o terciarios para transporte, dependiendo del pro-
ducto envasado (ISO/CD 18601).
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Unidad Funcional,
Equivalencia Funcional y Flujo de Referencia3

La evaluacion del ciclo de vida (LCA) es una meto-
dologia que evalua el impacto potencial del uso de
un producto analizando su funcién. La unidad fun-
cional caracteriza esta funcion al nombrar y cuan-
tificar los aspectos cualitativos y cuantitativos de
la(s) funcion(es), con preguntas, tales como “qué”,
“cuanto”, “cuan bien” y “por cuanto tiempo”.

Se trata de la unidad a la cual se informan todos

los impactos ambientales de un estudio determina-
do. Es también la unidad que impulsa el proceso de
recoleccion de datos. Un flujo de referencia es una
cantidad cuantificada del(de los) producto(s), inclu-
yendo las partes del producto, necesaria para que un
sistema de producto especifico cumpla con el desem-
pefo descripto por la unidad funcional. Una unidad

funcional puede tener diversos flujos de referencia.

Auto Permitir a las
personas viajar

Una persona que viaja 100 km

Pasajero del auto A consume x L
de combustible/100km

Proteger un pie durante
500 km de caminata

Calzado Proteger los pies

1 par de zapatillas especificas o
2 pares de zapatos estandar

Packaging = Proteger el Proteger 100g de producto

Se requiere envase primario, secundario y terciario

producto hasta la mesa del consumidor para ofrecer proteccion adecuada para un sistema
de distribucién especifico
Bombilla lluminar lluminar 10 metros cuadrados 15 bombillas de luz solar de 10000 lumen

de luz con 3000 lux para 50000 horas
con espectro de luz solar a 5600 K

con una vida util de 10000 horas.

Tabla 1. Ejemplos de funciones, unidades funcionales y flujos de referencia en la Evaluacion del Ciclo de Vida.

Elegir una Unidad Funcional Adecuada

Una unidad funcional bien definida permite la
comparacién de dos sistemas o productos esencial-
mente diferentes sobre una base equivalente. La
unidad funcional es igual de importante para las
comparaciones realizadas utilizando métricas de
atributos, tales como peso del packaging, que la
LCA. Por ejemplo, si una comparacion de pesos de
packaging de un producto concentrado y uno no
concentrado se basa en una unidad funcional de-
finida como “proteccion de 1 kg de producto de
la fabrica al consumidor”, el producto concentra-
do se vera en desventaja, dado que no se tiene en
cuenta la verdadera funcién del mismo.

En este caso, una unidad funcional mas adecuada
se basaria en la entrega de una determinada canti-
dad de usos en el caso de un detergente o cantidad
de porciones en el caso de alimentos, de manera
que se refleja mejor el servicio brindado al cliente.

En el caso de pintura, una unidad funcional mal
definida seria 1 m? cubierto, ya que esto sélo com-
para la capacidad de las pinturas comparadas para
cubrir una superficie, pero nada dice sobre cuan-
to tiempo la pintura protegera la superficie y, por
ende, nada dice sobre cuanta pintura se requerira

durante un periodo de tiempo prolongado.

3 Para mas detalles, consulte 1SO 14040/44



Una unidad funcional mas razonable para un sistema
de pintura seria 1 m? adecuadamente protegido por
10 anos. Dicha unidad funcional permite considerar
la cantidad superior de pintura menos duradera que
se requeriria para volver a pintar una superficie.

La Unidad Funcional en el Packaging

En el caso del packaging, que esta estrechamente
conectado con el producto que contiene, es im-
portante que la unidad funcional refleje el des-
empefio del packaging requerido con respecto al
producto envasado. Esto puede incluir: resistencia
del packaging requerida, proteccién requerida
durante el transporte, conservar la calidad de los
alimentos, proteccion contra la penetracion de la
luz, proteccién de prevencion de residuos, etc. Es
posible que también deba considerar los requi-
sitos legales relativos al producto envasado (por
ej., alimentos), y el desempeio del packaging en
relacién con la maquinaria.

La unidad funcional cambiara a lo largo de la ca-
dena de valor. Una unidad funcional tipica para
un propietario de marca o comerciante seria cum-
plir con las funciones del packaging para 100g
de producto de la fabrica al consumidor. Para un
convertidor que proporciona film de packaging a
un cliente, la unidad funcional podria ser la su-
perficie en metros cuadrados de un film con un
desempefio especifico entregado al cliente.

Protocolo Global sobre Sustentabilidad del Packaging 2.0

Generalmente, para un proveedor de materiales,
la unidad funcional es equivalente al flujo de re-
ferencia, por ej., en el caso de un proveedor de
pellets plasticos, el flujo de referencia adecuado
es kg de pellets entregados al convertidor.

Funciones Primarias y Secundarias y
Equivalencia Funcional en el Packaging

Un producto o packaging puede tener diferentes
funciones (funciones primarias y secundarias). Lo
que todos los packaging tienen en comun es que
permiten la entrega de una cantidad determinada
de producto de un fabricante a un cliente o con-
sumidor. Por lo tanto, “contener y proteger” es la
funcion primaria del packaging. Existen multiples
funciones secundarias del packaging: puede ofre-
cer el manejo sencillo, ayudar al almacenamiento
y uso con caracteristicas de apertura y cierre una
vez abierto, puede ser reciclable o recuperable, o
reforzar la experiencia de la marca con la aparien-
cia. Al comparar escenarios, es esencial garantizar
que las funciones primarias sean las mismas y las
funciones secundarias sean lo mas similar posible.
La equivalencia funcional constituye la base de
una comparacion en LCA.

Cuantas mas funciones tengan en comun dos al-
ternativas de packaging, mas significativo se tor-
na el intento de comparaciones directas.
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Niveles de Importancia

Las métricas propuestas en este protocolo, inclu-
so en el caso de los indicadores del ciclo de vida,
son meros intentos de calcular las consecuencias
ambientales “reales” a la hora de estimar los im-
pactos potenciales. Sin embargo, estos calculos
son tan Utiles para mejorar la toma de decisiones
con la intenciéon de optimizar el desempefio de
sustentabilidad del packaging y otros productos,
como lo son los modelos econémicos a la hora de
calcular los impactos y beneficios financieros. Al
igual que con cualquier comparacién de célculos,
es importante comprender la incertidumbre invo-
lucrada en el cdlculo de las métricas y la impor-
tancia de cualquier diferencia observada respecto
de la incertidumbre. La precisién de un resultado
variara en base al tipo de métricas utilizado y los
tipos de incertidumbre involucrados. Con mé-
tricas simples, tales como peso del packaging, el
nivel de precisién simplemente reflejara la preci-
sion de las herramientas de medicion empleadas.
No obstante, en las métricas del ciclo de vida mas
complejas, el resultado es un calculo basado en
un modelo en lugar de una medicién directa y de-
pendera de la precision y relevancia de los datos
empleados en el modelo, asi como también de la
precision del modelo en si. Esto dard un margen
de error mas amplio en el resultado final, por
ende, las comparaciones entre sistemas diferen-
tes deben realizarse cuidadosamente, teniendo
en cuenta la incertidumbre.

Los profesionales de LCA suelen utilizar la regla
general de que las diferencias en las métricas de
LCA, tales como cambios climaticos o consumo de
energia, menores que 10% no deberian ser con-
sideradas como significativas, siempre que las di-
ferencias de las alternativas comparadas no sean
unidireccionales. Para otras métricas, tales como
aquellas relativas a los impactos de toxicidad, se
requieren métodos de analisis de incertidumbres
mas sofisticados. Si bien esto puede parecer li-
mitante, en general, permite la identificacion
de diferencias claras y sin ambigliedades entre
las opciones de packaging, asi como también la
identificacion de zonas dificiles potenciales en un
sistema de packaging analizado. A modo de ana-
logia, si bien la LCA distinguira la tiza del queso,
ino diferenciara el Brie del Camembert!

>
.
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Uso Sistematico de la Evaluacion del Ciclo de Vida
en el Desarrollo de Productos - Guia de Herramientas

Histéricamente, la industria del packaging ha dado
cuenta de los impactos ambientales del packaging
a través de atributos, tales como reduccion de peso
del packaging, contenido reciclado y tasas de re-
cuperacion del packaging utilizado. Si bien estos
indicadores son relativamente faciles de medir, no
estan directamente relacionados con los impactos
ambientales; sino que son aportes de informacion
para calcular los impactos ambientales. Una reduc-
cion o aumento del valor del atributo puede, o no,
resultar en menores impactos ambientales.

Ejemplo: las pautas de disefio para la reduccion de
peso del packaging alienta a un disefiador a combi-
nar materiales en estructuras multicapas, combinan-
do en forma efectiva las fortalezas de los materiales
individuales en pos de ahorrar peso del packaging.
Existe un conflicto directo entre esas pautas y las
pautas sobre reciclado, que solicitarian el uso de
un solo material en un formato de packaging que
sea facilmente identificado, separado y reciclado. Si
bien la reduccion del espesor de un material, siem-
pre que se conserve el desempefio fisico, definitiva-
mente resultard en un mejor desempefio ambiental,
la misma reduccion de espesor alcanzada por el
cambio de material no se traduce automaticamente
en un mejor desempefio ambiental.

Por lo tanto, el uso de tales atributos ambientales

no es suficiente para las compafias que buscan la
reduccion continua de los impactos ambientales del
packaging, dado que estan limitados a responder
preguntas especificas. Por consiguiente, se requie-
re una herramienta de soporte de decisiones que
proporcione feedback al disefiador sobre las con-
secuencias ambientales de las decisiones tomadas
en el proceso de desarrollo del packaging durante
todo el ciclo de vida del packaging.

Evaluaciéon del Ciclo de Vida

La herramienta adecuada para considerar los impac-
tos ambientales durante el ciclo de vida del packa-
ging es la evaluacién del ciclo de vida (LCA). La LCA
puede realizarse a diferentes niveles dependiendo
del tipo de pregunta que se esta planteando, el
objeto del estudio, o el estado de desarrollo de un
nuevo producto o packaging. El trabajo para reali-
zar una LCA puede tomar desde un par de horas a
mas de 100 dias de trabajo. En general, los profesio-
nales clasifican las LCA en dos categorias diferentes
en términos de nivel de detalle: LCA simplificadas,
optimizadas o de revisién y LCA integrales, detalla-
das o completas. Las herramientas de LCA también
se pueden dividir en dos clases principales: software
convencional de LCA altamente flexible y herra-
mientas de Disefo Ecolégico personalizadas y rapi-
das con un menor grado de flexibilidad (Tabla 2).

no expertas.

Disefio Ecolégico Répida, econdmica, consistente, = Baja flexibilidad. Sin capacidad
puede ser utilizada por personas = de capturar especificidades.

Posibilidad limitada de soportar = pertas en un proceso bien enmarcado.
declaraciones ambientales.

Procesos de diseno, informacion
ambiental, ideal para personas no ex-

Convencional Solidez, flexibilidad, puede
soportar declaraciones de
marketing luego de la revision

por pares externos.

Maés costoso y extenso, requiere = Evaluacion interna de un producto
el conocimiento de expertos.

y comparacién de alternativas. Para res-
paldar declaraciones de marketing sobre
el impacto ambiental de un producto.

Tabla 2. Tipos de herramientas de LCA y area de aplicacion como una funcion de fortalezas y debilidades.
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Herramientas de LCA Convencionales

Las LCA Integrales se realizan utilizando paque-
tes de software convencionales, donde el usuario
realizara todo el procedimiento de definicion del
objetivo y alcance, evaluacion del inventario, eva-
luacion e interpretacion de impactos. Para estos
fines se encuentra disponible una amplia gama
de herramientas de LCA (1). Las herramientas de
LCA convencionales ofrecen flexibilidad en todos
los niveles de una LCA. Esta flexibilidad también
aporta algunas de sus desventajas: requieren un
considerable conocimiento técnico y son labo-
riosas y costosas. Son pocas las compafias que
pueden afrontar el gasto de contar con conoci-
miento técnico en LCA interno y, menos aun, las
que pueden utilizar sistematicamente LCA para

soporte de toma de decisiones en el desarrollo
del producto. Como consecuencia, muchos es-
tudios son tercerizados a consultores de LCA. Si
bien ese enfoque es factible para companias con
productos que no cambian frecuentemente, no es
un enfoque eficiente para el sector de bienes de
consumo en constante evolucion (FMCG), donde
la evaluacion sistematica del producto utilizando
herramientas de LCA convencionales para todos
los desarrollos de productos generaria costos ex-
cesivamente altos.

Costos del cambio

L 2 Qreramientasded L~

disefio ecolégico

))))))))))))))))}

. na Exploraciéon Plan final Desarrollo . Evaluac.ién
Oportunidad Ideacion ; 8 Lanzamiento posterior
del concepto de negocios Industrial | .
anzamineto
I/R estrategia N I/R exploracién N I/R ejecucion N I/R evaluacién N

Libertad de disefio

Figura 3. Evolucién de costos de cambio y libertad de cambio en el proceso de innovacion®.

4 Lundquist, L., The role of environmental impact assessment at Nestlé, The Role of Impact Assessment in Transitioning to a Green Economy, Interna-
tional Association for Impact Assessment 30t Annual Conference, Geneva, Switzerland, April 7, 2010 (Reproduced with permission).



Herramientas de Disefio Ecolégico

Por lo anterior, existen fundamentos para utilizar
herramientas basadas en LCA simplificadas y perso-
nalizadas que ponen a LCA al alcance de personas
inexpertas, permitiendo una rapida evaluacién de
las consecuencias ambientales de las decisiones de
disefio ya en la etapa de concepcién. La gran can-
tidad de LCA realizadas en el pasado ayuda a com-
prender dénde se encuentran las zonas dificiles en
la cadena de valor del packaging. Esta compren-
sion sienta las bases para la optimizacion y auto-
matizacion eficiente de LCA. Diversas herramientas
especificas del sector han sido desarrolladas o es-
tan actualmente siendo desarrolladas; estas herra-
mientas se encuentran disponibles para el publico
(2,3). Muchos operadores de la cadena de valor
también han desarrollado herramientas internas
adaptadas a las necesidades especificas de la com-
pafiia. Dichas herramientas estan destinadas a con-
servar la integridad del enfoque de LCA al destacar
los problemas ambientales en cada etapa del ciclo
de vida, mientras que lo hace en forma mas rapida
y econdmica. Los puntos en comun entre las herra-
mientas optimizadas y automatizadas, o las herra-
mientas de disefio ecolégico, como también se las
denomina, es que muchos de los pasos de LCA que
requieren mucho conocimiento técnico han sido
predefinidos para el usuario, y la interfaz emula el
proceso de desarrollo solicitando al desarrollador
del packaging solamente los insumos con los que
trabaja a diario. Por lo general, las herramientas de
disefio ecoldgico cuentan con las siguientes pres-
taciones predefinidas: unidad funcional, limites
del sistema, datos del inventario para materiales y
procesos, incluidas las operaciones de recuperacién
y eliminacién, y métodos de evaluaciéon de impac-
tos. Con frecuencia, esas herramientas también
combinan impactos ambientales del ciclo de vida,
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tales como potencial de calentamiento global, con
atributos ambientales especificos del packaging,
tales como relacion peso de packaging/producto,
contenido reciclado, fraccién de material recicla-
ble, entre otros, ofreciendo asi al desarrollador del
packaging una evaluacién integral del formato del
packaging que se esta evaluando.

Si bien ambos tipos de herramientas requieren el
mismo nivel de conocimiento técnico en lo que
respecta a la interpretacién de resultados, la ven-
taja de las herramientas de disefio ecolégico es su
simplicidad relativa y facilidad de uso, asi como
también la velocidad de evaluacién. Los resulta-
dos de LCA obtenidos con la misma herramienta
serdan mas consistentes que las comparaciones de
estudios de LCA utilizando herramientas de LCA
convencionales, dado que se utilizan las mismas
metodologias, hipétesis y datos para todos los es-
tudios. La desventaja de las herramientas de dise-
Ao ecolégico es el hecho de que si bien pueden ser
mas consistentes, no son mas precisas ni confiables
que una LCA integral generada con el software de
LCA convencional. Especialmente, se encontraran
limitaciones tan pronto como el producto o packa-
ging a analizar quede fuera del alcance definido
para la herramienta. No obstante, constituyen un
acuerdo accesible y practico entre el uso de atri-
butos ambientales simples y el software de LCA
convencional, proporcionando asi una mejor base
para la toma de decisiones en el sector de FMCG.
Una combinacion de herramientas de diseiio ecolo-
gico y trabajo especializado utilizando el software
de LCA convencional proporciona una muy buena
base para afrontar la mayoria de los problemas
relacionados con el packaging y la sustentabilidad
dentro de una compafia.
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El Futuro de la LCA
en el Sector de FMCG

La LCA se esta convirtiendo en parte integral del

proceso de toma de decisiones industriales. Se uti-
liza, por ejemplo, para tomar decisiones tacticas
en el disefio o mejora de productos y procesos, o
como soporte estratégico, o en la gestién y com-
pras de la cadena de abastecimiento. El incremen-
to en el uso de LCA ha impulsado la demanda de
herramientas basadas en LCA optimizadas y per-
sonalizadas. Definitivamente, esta demanda dara
lugar al desarrollo de una amplia variedad de he-
rramientas que, una vez integradas o interconec-
tadas con las herramientas de gestion existentes,
seran capaces de proporcionar diferentes niveles
de informacién a distintos usuarios.

En la mayoria de los casos, las herramientas de di-
sefo ecoldgico no constituyen una sustitucion de
LCA convencional para las declaraciones ambien-
tales formuladas a terceros; los requisitos para este
tipo de comunicacién son mucho mas estrictos.

Sin embargo, son de gran utilidad para informar
decisiones internas en el proceso de desarrollo, asi
como también para la comunicacién de negocio a
negocio. Demas esta decir que las declaraciones y

Referencias

afirmaciones comparativas basadas en LCA formu-
ladas a terceros deben cumplir con los requisitos
estipulados en ISO 14040 y 14044, independiente-
mente de la herramienta de LCA utilizada para ge-
nerar los resultados de la declaracién. Esperamos
que la alineacién alcanzada en este proyecto abra
camino a una alineacion posterior de las herra-
mientas de disefio ecoldgico a los fines de facilitar
el intercambio de informacién basada en LCA en-
tre los socios de la cadena de valor del packaging.
De este modo, no sélo los miembros individuales
de la cadena de valor, sino también toda la cade-
na de valor de packaging podra cumplir en forma
mas eficiente con los objetivos ambientales.

~1l
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ATRIBUTOS
Peso y Optimizacién del Packaging Evaluacion y Minimizacion de Sustancias Peligrosas para el Medio Ambiente
Relacién Peso de Packaging/Producto Sitios de Produccion en Areas con Condiciones de Estrés Hidrico
0 Escasez Agua
Residuos de Material indice de Reutilizacién del Packaging
Contenido Reciclado indice de Recuperacién del Packaging
Contenido Renovable Utilizacion del Cubo

Cadena de Custodia

INDICADORES DEL CICLO DE VIDA — INVENTARIO

Demanda Energética Acumulada Uso de la Tierra

Consumo de Agua Dulce

INDICADORES DEL CICLO DE VIDA — CATEGORIAS DE IMPACTOS

Potencial de Calentamiento Global Potencial de creacién de ozono fotogquimico (POCP)
Agotamiento de la Capa de Ozono Potencial de Acidificacion

Toxicidad, Cancerigena Eutrofizacion Acuatica

Toxicidad, No Cancerigena Potencial de Ecotoxicidad del Agua Dulce

Efectos Respiratorios de Particulas Agotamiento de Recursos no Renovables

Radiacion lonizante (Seres Humanos)

ECONOMICOS
Costo Total del Packaging Desperdicio del Producto Envasado
SOCIALES
Vida en Géndola del Producto Envasado Inversién en la Comunidad
| Lo BEVEIF GG e pe oo |
AMBIENTAL
Sistema de Gestion Ambiental Auditorfas de Energia
SOCIAL
Trabajo Infantil Libertad de Asociacion y/o Convenios Colectivos
Horas de Trabajo Excesivas Salud Ocupacional
Practicas del Lugar de Trabajo Responsables Discriminacion
Trabajo Forzado o no Consentido Normas de Rendimiento de la Seguridad
Remuneracion
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Ambiental — Indicadores / Métricas de Atributos

Introduccion

Un atributo es un indicador que proporciona in-
formacion parcial y/o indirecta respecto del des-
empefo ambiental del packaging en todo su ciclo
de vida. Un atributo puede ofrecer informacion
cuantitativa o cualitativa sobre un paso u opera-
cién individual del ciclo de vida del packaging o
informacién cualitativa relativa a la gestion de
las operaciones o la cadena de abastecimiento.
Muchos atributos son datos indispensables para la
preparacion de una evaluacion integral del ciclo
de vida del packaging.

Es importante tener en cuenta que los atributos
proporcionan informacién, pero no una evalua-
cién. No necesariamente indican consecuencias
ambientales positivas o negativas y deben ser
utilizados junto con los indicadores del ciclo de
vida y otros atributos. Su validez depende del caso
especifico en cuestion. No todas las métricas son
vélidas para todas las aplicaciones.

Por lo general, estas métricas deben ser utilizadas
e interpretadas dependiendo del caso de negocio
especifico que sera avalado.

Muchos de los atributos ambientales se basan en
las normas ISO y Normas Europeas (EN 13427 -
13432), incluidas en la Figura 4, relacionadas con la
Directiva Europea relativa a Envases y sus Residuos,
que actualmente sirven de base para el trabajo
dentro de ISO sobre las normas para packaging y
medio ambiente. La Organizacién Europea para
el Packaging y el Medio Ambiente (EUROPEN) pu-
blicé una Guia para la utilizacién de estas normas
(www.europen.be).

Figura 4. El conjunto de normas EN que respaldan la Directiva del Parlamento Europeo y el Consejo relativa

a los Envases y sus Residuos [94/62/CE].



Peso y Optimizacion del Packaging
Incluye Envases Primarios,
Secundarios y Terciarios

Definicion

El peso e identidad de un elemento, componente
o sistema de packaging que se intercambia en la
cadena de abastecimiento y la demostracién de
que el packaging ha sido optimizado por peso o
volumen de conformidad con EN 13428 o ISO/CD
18602, una vez terminado.

Métrica
Peso por elemento, componente o sistema de
packaging y la demostracion de optimizacion, tal

como se describe en EN 13428 o ISO/CD 18602,
una vez terminado.

Ejemplos
1. Prueba del peso del packaging

minimo adecuado
e (si/ no)

2. Peso del packaging
e Kilogramos / elemento, componente o
sistema de packaging
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Qué medir

Peso del packaging: Determinar el peso de los
elementos, componentes o sistemas del packa-
ging que se intercambian en la cadena de abaste-
cimiento del packaging. Conforme a EN13428 y/o
ISO/ CD18602 (una vez terminado) determinar y
fundamentar el Unico criterio de desempefio que
evita una mayor reducciéon en la cantidad (peso
o volumen) del material utilizado. Los criterios
de desempefio incluyen: protecciéon del producto,
proceso de fabricacion del packaging, proceso
de envasado/llenado, logistica, presentacion y
marketing del producto, aceptacién del usuario/
consumidor, informacién, seguridad, legislacion,
entre otros (especificar).

Comunicar la Reduccidon de Peso del Packaging:
La reduccién de peso del packaging se puede cal-
cular como la diferencia entre el disefio del pac-
kaging inmediato anterior y actual. A los efectos
de la relevancia ambiental, la reducciéon de peso
del packaging debe ser comunicada por catego-
ria de materiales. En caso de que una reduccién
de peso sea alcanzada a costa del aumento de
peso en otra categoria de material en el mismo
componente del packaging, o en otra parte del
sistema de packaging, por ejemplo, un aumento
del packaging secundario, debe ser claramente
comunicado y el aumento debe ser cuantificado.

Qué no medir
N/A
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Relacién Peso de Packaging / Producto
Definicion

La relacion del peso de todos los materiales del
packaging utilizados con el peso del producto o
unidad funcional entregada.

Métrica
Peso de todos los componentes del packaging

utilizados en el sistema de packaging por unidad
funcional.

Ejemplos
e Peso del packaging (kg) / FU

Qué medir

Calcular el peso total de los componentes del
packaging utilizados en el sistema de packaging
conforme al protocolo de Peso y Optimizacion
del Packaging. Determinar la relacién con respec-
to a la masa del producto o cantidad del produc-
to o servicio prestado por unidad funcional. Esta
medicion debe tener en cuenta todos los com-
ponentes en un sistema de packaging, a fin de
evitar ocultar el reparto del peso entre los niveles
del packaging, es decir, entre el envase primario,
secundario y terciario. Las comparaciones de las
relaciones peso de packaging / producto para un
sistema de packaging incompleto, es decir, enva-
se primario o primario y secundario, sélo se justi-
fica si los niveles del packaging fuera del alcance
siguen siendo idénticos.

Qué no medir

N/A

Residuos de Material

Definicién

La masa de residuos de material generados du-
rante la produccién y transporte de los materiales,
elementos, componentes o sistemas de packaging.

Métrica
Masa por elemento, material o sistema de packaging.
Ejemplos

e Kilogramos / FU

Qué medir

So6lo medir el material destinado a relleno sanitario
y eliminacion final. La medicién debe incluir resi-
duos, material sobrante no deseado, subproductos
no deseados y materiales rotos, contaminados o de
otro modo deteriorados asociados con la conver-
sion de los materiales del packaging en componen-
tes del packaging, ensamble de componentes del
packaging en unidades de packaging, llenado de
unidades de packaging y transporte de materiales,
componentes, unidades o sistemas de packaging.
Noétese que se trata de un pardmetro operativo
que puede ser medido por cualquier operador
individual dentro de la cadena de abastecimiento
como una medicién de eficiencia operativa. Dicha
informacion puede ser comunicada entre dos par-
tes en la cadena de abastecimiento en pos de de-
mostrar la eficiencia operativa, pero la métrica no
es adecuada, ni esta destinada, a ser acumulada en
toda la cadena de abastecimiento.

Qué no medir

No informar materiales reutilizados o reciclados.



Protocolo Global sobre Sustentabilidad del Packaging 2.0

25 <

Contenido Reciclado VAR ‘

Definicion

La relacion del material reciclado (post-consumi-
dor y pre-consumidor, segun la definicion de 1SO
14021) con el material total utilizado en los ele-
mentos, componentes o sistemas de packaging. N

Meétrica .

Porcentaje del material reciclado de la cantidad L
total de material utilizado por elemento, com- .

ponente o sistema de packaging. El contenido :‘ """""" RS

reciclado pre-consumidor y post-consumidor se

puede calcular por separado a fin de brindar un
mayor nivel de detalle.

Ejemplos

* % de contenido reciclado / elemento,

componente o sistema de packaging

|

Qué medir

pre-consumidor conforme a ISO 14021. Para
orientacion adicional, consulte ISO 14021.
Qué no medir

1

1

1

1

1

1

1

Medir el material reciclado post-consumidor y E
1

I

1

N/A B :
1

1

1

R I T T T

|




Contenido Renovable
Definicién

La relacién entre el material renovable utilizado y
el material total utilizado en los elementos, com-
ponentes, unidades o sistemas de packaging.

Nota 1: El material renovable es el material com-
puesto por biomasa de origen viviente y de reposi-
cidon continua. Para ser definidos como renovables,
los materiales virgenes deben provenir de fuentes
repuestas a una tasa igual o mayor que la tasa de
agotamiento. La biomasa se define como material
de origen biolégico, excluyendo el material inclui-
do en formaciones geolégicas, o transformado
en material fosilizado y excluyendo la turba. Esto
incluye materia orgéanica (viva y muerta) tanto
sobre como bajo tierra, por ej., arboles, cultivos,
pastos, hojarasca de arboles, algas, animales y re-
siduos de origen biolégico, por ej., abono.

Nota 2: las definiciones anteriores son extraidas
del texto del proyecto de enmienda definitiva de
ISO 14021, cuya publicacion estd prevista para un
futuro cercano.

El contenido renovable puede ser definido en
dos niveles:

¢ Nivel de material: El contenido de material
renovable es el porcentaje de material reno-
vable del material total utilizado en elemen-
tos, componentes, unidades o sistemas de
packaging.

¢ Nivel de carbono: El contenido de carbono
renovable es el porcentaje de carbono reno-
vable del carbono total en elementos, com-
ponentes, unidades, o sistemas de packaging.

Métrica

¢ El porcentaje por peso sobre nivel de material
conforme a la enmienda a ISO 14021.

¢ El porcentaje por peso sobre el nivel de carbo-
no conforme a ASTM D6866. Esta métrica se
debera aplicar cuando el origen del material
(renovable o no renovable) es desconocido.

Ejemplos

* % del peso del material total / elemento, com-
ponente o sistema de packaging

® % de carbono renovable a carbono total / ele-
mento, componente o sistema de packaging

Qué medir

Medir el contenido renovable ya sea como por-
centaje por peso del material total utilizado o
como porcentaje de carbono renovable del carbo-
no total.

Qué no medir

NA



Cadena de Custodia

Definicion

El conjunto de organizaciones vinculadas, desde
el punto de cosecha o extraccion al punto de com-
pra, que tuvieron titularidad legal o control fisico
sobre las materias primas o materiales reciclados
utilizados en los elementos, componentes o siste-
mas de packaging.

Métrica
Desconocida, conocida u origen certificado.

Ejemplos
N/A

Qué medir

La cadena de custodia se mide a los fines de garanti-
zar la confiabilidad, desempefio y transparencia en
la cadena de abastecimiento. La cadena de custodia
se considerara “conocida” si cada parte en la cadena
de abastecimiento se encuentra sujeta a una obli-
gacién contractual y puede divulgar la prueba del
origen del material mediante acuerdos de compra,
registros de inventario, etc. Para orientacion adi-
cional, consulte cualquier protocolo del sistema de
certificacion de origen, tales como los lineamientos
del Consejo de Manejo Forestal [Forest Stewardship
Council (FSC)], la Iniciativa Forestal Sustentable
[Sustainable Forestry Initiative (SFI)] y el Programa
para la Adjudicacién de Planes para la Certificacion
Forestal [Programme for Endorsement of Forest
Certification (PEFC)]. Si bien en este momento exis-
ten esquemas de certificacion principalmente para
silvicultura, esta métrica puede aplicarse a cualquier
materia prima utilizada para el packaging. Existen
diversas iniciativas en curso para establecer los siste-
mas de la cadena de custodia para otros materiales.

Qué no medir

N/A
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Evaluacion y Minimizacion de Sustancias
Peligrosas para el Medio Ambiente
Definicion

La evaluacién y minimizacion de sustancias, o
mezclas, peligrosas para el medio ambiente en los
elementos, componentes o sistemas de packaging,
que corren el riesgo de ingresar al mismo.

Métrica
Cumplir con los requisitos de EN 13428 0 ISO 18602

(cuando estén publicados) sobre metales pesados
y sustancias peligrosas/de riesgo.

Ejemplos
Declaracién de cumplimiento de los requisitos re-
levantes de la norma.

Qué medir

La evaluacién debe incluir sustancias clasificadas
como que plantean un peligro ambiental con-
forme al Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos
de la ONU, y sus modificaciones, y cumplir con
los criterios de etiquetado con el pictograma de
peligros ambientales. O para aquellas sustancias
que cumplen con EN13428, UE incluidas en la Lista
“N" de la UE. Para orientaciéon adicional, consul-
te las normas ISO 18602 (actualmente CD), EN
13427:2004, EN 13428:2004; CEN CR 13695-1:2004
y CEN CR 13695-2:2004 y cualquier otra lista legal
relevante aplicable a cualquier region especifica.

Qué no medir

Las sustancias o mezclas utilizadas dentro del pro-
ceso de fabricacién o conversién pero que no se
encuentran presentes en el packaging.
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Sitios de Produccion ubicados en Areas
con Condiciones de Estrés Hidrico o
Escasez de Agua

Definicién

La cantidad de instalaciones involucradas en la
produccién de materiales de packaging (incluidos
los materiales reciclados), elementos, componen-
tes o unidades de packaging y/o el llenado o se-
[lado de unidades de packaging que operan en
areas identificadas como éareas de estrés hidrico o
escasez de agua dulce.

Métrica
e Cantidad (o porcentaje de instalaciones de
propiedad de un solo operador) ubicadas en
un area identificada como un area de estrés
o escasez de recursos hidricos. Se debe identi-

ficar el enfoque o herramienta utilizada para
determinar el estrés hidrico o escasez de agua.

Ejemplos
Sitios Unicos: Si, no, no aplica

Sitios multiples: Si (porcentaje de instalaciones en
dichas areas), no, no aplica

Qué medir

Utilizar la Herramienta Global del Agua® o el indice
de Escasez de Agua de ETH® a fin de identificar si
un sitio involucrado en la produccién de materiales
de packaging (incluidos los materiales reciclados)
elementos, componentes o unidades de packaging
y/o el llenado o sellado de unidades esta ubicado
en un area de estrés o escasez de recursos hidricos,
en términos de consumo de agua potable en com-
paracion con la disponibilidad de agua dulce.

Qué no medir

No medir ni informar plantas que no utilizan agua
en el proceso de fabricacion.

indice de Reutilizacion del Packaging
Definicién

La cantidad de veces que se logra la misma utiliza-
cién, rotacion o transporte del packaging, para el
cual fue creado y disefiado dentro del ciclo de vida.
Primero se debe establecer una demostracién de
reutilizacion de conformidad con EN 13429 o ISO/

CD18603, una vez terminado.
Métrica

¢ Reutilizable — Si o No conforme a EN 13429 o
ISO/CD 18603

e El indice expresado como cantidad de ciclos y
el indice de reposicién o pérdida en funciona-
miento continuo del esquema de reutilizacién.

Ejemplo

e SioNo

* indice de reutilizacion

e Cantidad de ciclos antes

del retiro para recuperacién

* % de pérdidas por ciclo de reutilizacion

® % de reposicion
Qué medir
Determinar si el packaging cumple con la definicion
de reutilizacién segun EN 13429 e ISO/CD 18603. Si
el packaging es considerado reutilizable segun las
normas y lineamientos mencionados, incluir todos
los componentes del packaging o unidades de pac-
kaging reutilizadas. Esta métrica se puede utilizar
para envases primarios, secundarios y terciarios. En
los casos en que se reutilizan diversos niveles del
packaging, los indices individuales deben infor-
marse por separado y no deben acumularse.

Qué no medir

N/A

> http://www.wbcsd.org/templates/TemplateWBCSD5/layout.asp ? type=p&Menuld=MTUxNQ&doOpen=1&ClickMenu=LeftMenu=LeftMenu

6 http:/Avww.ifu.ethz.ch/staff/stpfiste/index_EN



indice de Recuperacion del Packaging
Definicién

La fraccion de masa o masa absoluta del packa-
ging recuperado de todas las fuentes (comerciales
y residenciales) en base a las estadisticas de ges-
tion de residuos relevantes.

1. Demostracién de:

e Recuperabilidad:
EN 13427 + 1SO/CD 18601

e Reciclado de materiales:
EN 13430 + ISO/CD 18604

+ ISO/TR 16218 Recuperacion Quimica

e Recuperacion de energia:
EN-13431 + ISO/CD 18605

e Recuperacion de compostacién / organica: EN
13432 + 1SO/CD18606 7

2. indice de Recuperacién: expresado como % del
peso total del packaging [% wt.] comercializado
o0 como masa expresado por el indice x peso total
del packaging comercializado.

Figura 5. indice de recuperacién total expresado
como la suma de fracciones de material recuperado
mediante el reciclado de materiales, compostacion y
recuperacion de energia.
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Métrica
e Recuperable — Si, cumpliendo con los crite-
rios o No.

e El indice de recuperaciéon [% wt.] en relacion
con el peso total del packaging comercializa-
do por opcién de recuperacion. El indice de
recuperacién total es la suma de los indices
de recuperacion individuales, tal como se
muestra en la Figura 5.

Ejemplo

e SioNo
e indice de recuperaciéon [% wt.]

Qué medir

Determinar si el packaging cumple con los crite-
rios de recuperabilidad de conformidad con las
normas relevantes antes mencionadas. Incluir
la divulgaciéon de los aspectos de los materiales
del envase que impedirian la recuperacién, por
ejemplo, color, combinaciones de materiales o
revestimientos.

Si se cumplen los criterios, expresar el indice de
recuperacion total como % del peso total del pac-
kaging comercializado que es efectivamente recu-
perado y proporcionar el desglose por opcion de
recuperacion practicada.

Reciclado de materiales: medir cada tipo de pac-
kaging fabricado y/o utilizado para los cuales
existen indices nacionales de reciclado de gestion
de residuos. Notese que dependiendo del packa-
ging (tipo, forma, tamaro, color), es posible que
los indices de reciclado reales no coincidan con los
indices nacionales de reciclado para categorias de
materiales o packaging especificas

7 Compostacion y biodegradacion, ASTM D6400 — 04, ASTM D6868 - 03, 1SO 14855-1 u otras normas pertinentes
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Compostacién: medir cada tipo de packaging
fabricado y/o utilizado para los cuales existen
indices nacionales de compostacién industrial de
gestion de residuos. Notese que en muchas regio-
nes es posible que el indice de residuos organicos
compostados no coincida con el indice de residuos
de packaging compostados debido a la falta de
aceptacion.

Recuperacién de energia: Si se considera que el
packaging tiene valor de recuperacién de energia
y existe la infraestructura adecuada, utilizar las
estadisticas nacionales de gestién de residuos. Si
se encuentran datos disponibles, medir por tipo
de material.

Qué no medir

El packaging destinado a la eliminacion final y los
residuos no recuperados son implicitamente cal-
culados a partir del indice de recuperacion y no
necesitan medirse por separado.

Utilizacion del Cubo

Definicion

La Utilizacion del Cubo (CU) es la medicién vo-
lumétrica general de la eficiencia del disefio del
packaging para el sistema de packaging.

Métrica

Porcentaje de volumen en una unidad de trans-
porte ocupada por el producto (%). En otras pa-
labras, volumen total del producto en una unidad

de transporte dividido por el volumen de la uni-
dad de transporte.

Ejemplo
* % (rango de 0% a 100%)

Qué medir

Se debe medir correctamente el volumen del pro-
ducto y el volumen de la unidad de transporte
para calcular la utilizacion del cubo (CU).

Volumen del Producto (PV): El objetivo es medir el
volumen del producto tal como es enviado, o para
objetos irregulares, determinar el sélido rectangu-
lar, cilindro, esfera o sélido triangular de menor
volumen en el cual entrara un solo articulo y mul-
tiplicar este valor por la cantidad de articulos en la
unidad de transporte. En el Anexo 1 se encuentra
el protocolo detallado para determinar el PV.

Volumen de la Unidad de Transporte (TPV): La uni-
dad de transporte se selecciona como la base para
la utilizacion del célculo, en pos de medir correcta-
mente la eficiencia general del disefio del packaging.
Su omision podria resultar en un valor informado
que sobreestima la utilizacion del cubo (por €j., un
sistema de packaging optimizado a nivel primario,
secundario o terciario, pero no en los tres niveles).

Qué no medir

No es necesario medir las dimensiones del envase
primario y secundario.
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Referencia: Ambientales — Indicadores / Métricas de Atributos

e A Practical Guide to using the CEN Standards — Essential Requirements for Packaging in Europe,
EUROPEN, 2005 (http://www.europen.be/).

e EN 13427:2004 Packaging — Requisitos para el uso de las Normas Europeas relativas a envases y sus
residuos.

e EN 13428:2004 Packaging — Requisitos especificos para la fabricacion y composicion — Prevencién por
reduccion en origen.

e CEN/CR 13695-1:2004 Packaging — Requisitos para medir y verificar los cuatro metales pesados y otras
sustancias peligrosas presentes en el packaging y su liberacién al medio ambiente - Parte 1: Requisitos
para medir y verificar los cuatro metales pesados presentes en el packaging.

e CEN/CR 13695-2:2004 Packaging — Requisitos para medir y verificar los metales pesados y otras sustan-
cias peligrosas presentes en el packaging y su liberaciéon al medio ambiente - Parte 2: Requisitos para
medir y verificar sustancias peligrosas presentes en el packaging y su liberacion al medio ambiente.

e EN 13429:2004 Packaging — Reutilizacién.
e EN 13430:2004 Packaging — Requisitos de envases recuperables mediante reciclado de materiales.

e EN 13431:2004 Packaging — Requisitos de envases recuperables mediante la recuperacién de energia,
incluyendo la especificacion del poder calorifico inferior minimo.

e EN 13432:2000 Packaging — Requisitos de envases recuperables mediante compostacion y biodegrada-
cién — Programa de pruebas y criterios de evaluacion para la aceptacion final del envase.

¢ |SO 14021:1999 Etiquetas y declaraciones ambientales — Autodeclaraciones ambientales (Etiquetado
ambiental tipo I1).

¢ |SO 14855-1:2005 Determinacién de biodegradabilidad aerdbica final de materiales plasticos en con-
diciones de compostacion controladas - Método segun el analisis de diéxido de carbono generado
- Parte 1: Método general.

¢ ASTM D6400 — 04 Especificacion Estandar para Plasticos Compostables.

e ASTM D6868 — 03 Especificacién Estandar para Plasticos Biodegradables utilizados como Revestimiento
en Papel y Otros Sustratos Compostables.

¢ ISO 14001:2004 Sistemas de gestion ambiental -- Requisitos con guia de uso.

¢ El Sistema Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria de la UE (EMAS)
(http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm).
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Parte 260- Guias para el Uso de Declaraciones de Marketing Ambiental, C6digo de Reglamentaciones
Federales, Titulo 16 — Practicas Comerciales, Capitulo 1 — Comision Federal de Comercio, Subcapitulo
B — Guias y Normas de Practicas Comerciales.

¢ |SO/CD 18601 Packaging — Requisitos generales para el uso de las normas ISO en el campo de packa-
ging y medio ambiente

¢ [SO/CD 18602 Packaging — Packaging y medio ambiente: optimizacion de los sistemas de packaging
¢ |ISO/CD 18603 Packaging — Reutilizacién

¢ [SO/CD 18604 Packaging — Envases recuperables mediante reciclado de materiales

¢ ISO/CD 18605 Packaging — Envases recuperables mediante recuperacion de energia

¢ |SO/CD 18606 Packaging — Envases recuperables mediante recuperaciéon orgdnica

¢ |SO/TR 16218 Recuperacién quimica
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Ambiental — Indicadores / Métricas del Ciclo de Vida

Introduccion a la Evaluacion
del Ciclo de Vida

La Evaluaciéon del Ciclo de Vida (LCA) es una me-
todologia de criterios multiples para cuantificar
los impactos ambientales asociados con el ciclo de
vida de un bien o servicio, desde la extraccion de la
materia prima del producto hasta su eliminacién
final después del uso. Concretamente, todas las
emisiones del ciclo de vida, consumo de recursos
y demas intervenciones ambientales son evalua-
das para un conjunto de indicadores de impacto
relevantes, brindando un panorama general del

Marco de evaluacion del ciclo de vida

Los criterios especificos que se deben cumplir en
lo que respecta a cada fase individual se describen
claramente en las normas ISO 14040 e ISO 14044.
Para una orientacion adicional consulte la Guia de
ILCD8. Una orientacion para la evaluacién del ciclo
de vida especifica del packaging se puede encon-
trar en CEN CR 13910:2000y la revisién futura CEN
CR 13910:2010.

Las siguientes cuestiones requieren especial atencién:

Objetivo y alcance

Consideraciones generales — Antes de comenzar
con una LCA, existen diversos aspectos a tener en

desempefio ambiental del producto.

En los ultimos afios, la metodologia y principios
de LCA fueron estandarizados mediante la serie
de normas ISO 14040/44:2006, que garantizan es-
tudios de LCA de alta calidad y transparencia.

Conforme a ISO 14040, un estudio de LCA debe
incluir las siguientes fases: definicion del objetivo
y alcance, andlisis de inventario, evaluacién de im-
pactos e interpretacién de resultados, tal como se
ilustra en la Figura 6, a continuacion.

Figura 6.
Etapas y aplicaciones
de LCA.

cuenta y, sobre todo, el tema de la decision a ofre-
cer soporte que es el centro de atencion.

A partir de alli, surgen las siguientes cuestiones
que deben ser cuidadosamente consideradas an-
tes y durante una evaluacion. Por lo general, se
trata de un proceso iterativo.

e relevancia de un impacto especifico,

¢ relevancia de una fase especifica del ciclo
de vida,

¢ relevancia de elementos especificos en una
fase del ciclo de vida,

¢ nivel de influencia que tienen los decisores so-
bre los elementos e impactos en el ciclo de vida,

8 http://lct jrc.ec.europa.eu/pdf-directory/ILCD-Handbook-General-guide-for-LC A-DETAIL-online-12March2010.pdf



e diferencias relevantes entre alternativas a
comparar (vs. impactos constantes),

e disponibilidad de datos para el andlisis de
inventario y evaluacion de impactos,

¢ incertidumbres asociadas con los datos
diferentes del analisis de inventario y evalua-
cion de impactos

Unidad Funcional (FU) — La unidad funcional es
el desempefio cuantificado de un sistema de pac-
kaging del producto, para utilizar como unidad
de referencia en un estudio de LCA. En el caso
de productos de packaging, es importante que
la unidad funcional refleje el desempeiio del
packaging requerido, que esta vinculado con el
producto envasado. Esto puede incluir: resistencia
requerida del packaging, proteccién requerida
durante el transporte, conservar la calidad de los
alimentos, proteccién contra la penetracién de
luz, prevencion de produccién de residuos, etc. Es
posible que también deba considerar los requi-
sitos legales relativos al producto envasado (por
ej., alimentos) y el desempefio del packaging en
relacion con la maquinaria. La unidad funcional
cambiard dependiendo del punto en el cual se
intercambia la informacién de LCA en la cadena
de abastecimiento. Para un proveedor de mate-
riales que proporciona pallets plasticos a un con-
vertidor, una unidad funcional tipica seria kg de
pallets entregados al cliente. Para un convertidor
que proporciona film de packaging a un cliente,
la unidad funcional podria ser la superficie de un
film con un desempefio especifico (m2) entrega-
do al cliente, mientras que para un propietario
de marca o comerciante podria ser la cantidad de
porciones en el caso de alimentos, y en el caso de
un detergente, la cantidad de ciclos de lavado o
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peso de ropa lavada o suciedad eliminada.

Limites del sistema y reglas de corte — La defini-
cién y aplicacion de los limites del sistema y de
criterios de corte cuantitativos en virtud los cua-
les ciertos procesos o flujos elementales quedan
excluidos del sistema considerado. Las variaciones
en los criterios de corte y limites del sistema entre
diferentes bases de datos de LCA genéricas en un
solo estudio pueden tener un fuerte impacto en la
validez y precision de los resultados. Se debe pres-
tar atencion si los requisitos del sistema analizado
se desvian demasiado de los datos prevalecientes.

Analisis de inventario

Asignacién — Existen numerosas reglas de asigna-
cién para la asignacion de entradas y salidas entre
productos, subproductos y corpoductos, asi como
también entre sistemas que proporcionan vy utili-
zan, por ejemplo, materiales reciclados o energia
recuperada. Particularmente para reciclado y con-
tenido reciclado, diversos sectores de materiales
sugirieron reglas de asignacion para categorias
de materiales especificas, a fin de describir ade-
cuadamente las industrias correspondientes y los
impulsadores de mejoras de desempefio (por ej.,
industria de acero, aluminio, vidrio, botellas PET).
Actualmente, no existe consenso cientifico sobre
una Unica regla de asignacién, por ende, es de
suma importancia ser claro y transparente con las
reglas de asignacion utilizadas.

Consistencia entre bases de datos y conjuntos de
datos - Si se utilizan datos de diferentes fuentes,
el grado de consistencia en la metodologia y las
sustancias enumeradas podria influir considera-
blemente en los resultados. Esto también sucede
con datos primarios y secundarios. Los datos pri-

35 <



marios surgen directamente las de mediciones de
las operaciones especificas en cuestion, tales como
aquellas de la compaiia que genera el informe, o
de su propia cadena de abastecimiento, mientras
que los datos secundarios pueden encontrarse
en bases de datos, tales como Ecoinvent, GaBi,
Plastics Europe, IDEMAT. Dado que la representa-
tividad de los datos genéricos puede estar limita-
da en virtud del sistema bajo analisis, se necesita
especial atencién en la interpretacion.

Calidad de los datos - Los requisitos de calidad de
datos deben cumplir los siguientes aspectos (ISO
14044, seccion 4.2.3.6.2):

1. cobertura relacionada con el tiempo: antigte-
dad de los datos y el periodo de tiempo minimo
durante el cual se deben recolectar los mismos;

2. cobertura geogréafica: area geografica de la cual
se deben recolectar los datos para procesos unita-
rios en pos de cumplir con el objetivo del estudio;

3. cobertura tecnolégica: tecnologia especifica
o mix tecnolégico;

La adecuacién de los datos debe ser interpreta-
da a los efectos de garantizar que cumpla con los
requisitos de calidad de los datos determinados
para un estudio en particular.

Evaluacion de impactos

Conjunto representativo de categorias de impac-
tos —1SO14040 y 14044 destacan la importancia de
seleccionar un conjunto representativo de cate-
gorias de impacto, en pos de evitar el reparto de
la carga. Los enfoques de un solo indicador, tales
como huella de carbono, pueden ocultar impactos
adversos causados en otras categorias de impactos.

Consistencia de los datos con la metodologia de

evaluacién de impactos — Los métodos de evalua-
cion de impactos se calculardn en base a las sus-
tancias definidas como entradas y salidas en los
inventarios. Si las sustancias claves que contribu-
yen a una categoria de impactos especifica no se
encuentran en la base de datos utilizada, entonces
los resultados de la evaluacién seran incompletos
y erréneos. Por ende, es importante comprender
las limitaciones de los datos utilizados a fin de po-
der interpretar los resultados correctamente.

Impactos globales, regionales y locales — Los im-
pactos ambientales pueden ser causados a dife-
rentes escalas regionales. Algunos impactos, tales
como cambio climatico, ocurren a nivel global,
mientras que otros, tales como acidificacion de la-
gos y bosques, ocurren a nivel regional, y algunos,
como escasez de agua, pueden estar limitados a
una sola localidad.

Existe un conjunto Unico de factores de caracteri-
zacion para las categorias de impactos globales a
fin de agregar los efectos de una amplia gama de
sustancias en una sola calificacion.

El mismo enfoque no es posible para impactos re-
gionales y locales, ya que la sensibilidad del medio
ambiente donde ocurren las emisiones puede variar
de un lugar a otro. Los métodos de evaluacién de
impactos desarrollados para categorias regionales,
tales como acidificaciéon y eutrofizacién, ofrecen
factores de caracterizacion regionales especificos
para las regiones donde han sido desarrollados,
pero rara vez ofrecen factores de caracterizaciéon
para otras regiones. A pesar de esto, se recomien-
da utilizar un solo método de evaluacion, incluso
para ciclos de vida que cubren diversas regiones, y



1. Utilizar factores de caracterizacién regionales
especificos, cuando se encuentren disponibles, y

2. Para regiones para las cuales no existen facto-
res de caracterizacion, seleccionar los existentes
como parametros, en base a las similitudes en
términos de destino y exposicion.

La utilizacién de pardmetros para caracterizar las
emisiones cuando no existen datos sobre el desti-
no y exposicién es una practica comun en la LCA
para todos los impactos ambientales regionales.

Para los impactos locales, como uso de agua o tie-
rra, o al menos los impactos donde las condiciones
locales influyen considerablemente en la grave-
dad de una intervenciéon, se deben reflejar las
condiciones locales en cualquier agregado adicio-
nal de datos. En diversos casos, esto se encuentra
fuera del alcance de una LCA y no resulta practico.
Por lo tanto, es justificable enfocar los analisis e
interpretaciones posteriores sélo en los flujos que
contribuyen potencialmente al dafio. Los sistemas
de informacion geografica y los datos disponibles
al publico permiten el acceso a dicha informacion
espacial que puede ser utilizada para reducir la
cantidad de flujos que deben ser interpretados a
una cantidad manejable.

Interpretacion

Describir supuestos e hipétesis — Los supuestos e
hipotesis formuladas en ausencia de datos tangi-
bles pueden tener un impacto significativo en las
conclusiones. Por lo tanto, es importante comu-
nicar en forma clara y transparente los supuestos
e hipotesis formuladas, a los efectos de permitir
que la parte receptora evalle su aplicabilidad en
un contexto determinado.
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Verificacion de sensibilidad — Verificar la solidez
de las conclusiones ante variaciones en los su-
puestos e hipdtesis formuladas seleccionando
estimaciones altas y bajas y variando los criterios
de corte utilizados para la definicion del sistema.
Si las conclusiones del estudio se mantienen sin
cambios, pueden ser consideradas como sélidas.

Evaluacion de incertidumbres — Existe una amplia
variedad de fuentes de incertidumbre en la eva-
luaciéon del ciclo de vida, desde la antigliedad de
los datos y la representatividad de las condiciones
de funcionamiento normales de un proceso hasta
las incertidumbres en los métodos de evaluacion
de impactos. Siempre se debe considerar la propa-
gacién de tal incertidumbre a través del modelo.
El reconocimiento de esta incertidumbre subraya
la importancia de las verificaciones de sensibili-
dad para evaluar la solidez de las conclusiones.

Comparaciones de productos

La LCA puede ser utilizada para el anélisis de zo-
nas dificiles en el sistema de un producto y permi-
te la deteccién de opciones de mejora. También
permite llegar a una afirmacion comparativa que
puede ser divulgada al publico, siempre que los
resultados sean revisados por pares mediante un
panel de revisién externo, conforme a los requisi-
tos de ISO 14040/44:2006. Una afirmacion compa-
rativa es la declaracion de superioridad ambiental
de un producto sobre otro. En ese contexto, mu-
chos mas requisitos y disposiciones garantizan
una comparacioén justa y equilibrada. En particu-
lar, si las calificaciones de impactos se comparten
como métricas ambientales en toda la cadena de
abastecimiento, cabe realizar una interpretaciéon
en pos de obtener conclusiones adecuadas a partir
de la diferencia entre dos calificaciones de indica-
dores para la misma categoria de impactos.
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Impacto Climatico / Atmosférico

Potencial de Calentamiento

Global (GWP)

1. Definicion

El potencial de calentamiento global es una medi-
cién de la contribucién de un proceso al cambio cli-
matico. La capacidad de los quimicos de retener el
calor en la Tierra (forzamiento radiactivo) se com-
bina con la duracién esperada de estos quimicos en
la atmdsfera y se expresa en equivalente de CO, .

2. Métrica

Masa de equivalentes de CO, , por ej., [kg CO
eq / FU], utilizando los factores de caracteri-
zacion del 4° informe de evaluacion del Panel
Intergubernamental del Cambio Climéatico
[Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCQ)]. Se recomienda una perspectiva temporal
de 100 afios. La perspectiva temporal seleccionada

siempre debe ser comunicada junto con la métrica.

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

El calentamiento global resultara en el aumento glo-
bal neto de las temperaturas, lo que se traducira en
cambios climaticos sumamente diferentes y dificiles
de predecir a escala local. Esto incluye el aumento o
disminucion de precipitaciones, fenomenos climati-
cos mas extremos (tormentas, sequias) e incluso po-
sibles cambios globales en las corrientes oceanicas
(Corriente del Golfo). Esto tiene consecuencias dra-
maticas sobre la naturaleza (que modifican todos
los ecosistemas), los seres humanos (mas desastres
naturales, mas enfermedades relacionadas con el
calor, tal como ataques cardiacos, mayor propaga-
cion de las enfermedades actualmente limitadas a
regiones tropicales, como la malaria) y la economia
(mas desastres naturales, mejores o peores rendi-
mientos agricolas, dependiendo del clima local).

4. ;C6mo hago el daio?

Las emisiones de gases de efecto invernadero mo-
difican el equilibrio de las radiaciones de la Tierra,
reteniendo una mayor cantidad de radiaciones
infrarrojas de lo que antes era liberada al espacio.
Los gases de efecto invernadero mas importan-
tes son el vapor de agua y el diéxido de carbono
(CO,), que es liberado de los procesos de combus-
tién®. Otros gases de efecto invernadero potentes
son el metano (CH,, de la ganaderia, cultivo de
arroz y rellenos sanitarios) y el 6xido nitroso (NZ.O,
principalmente de aplicaciones de fertilizantes en
la agricultura).

5. {Por qué es importante?

El cambio climatico es una amenaza seria para el
medio ambiente, con impactos potencialmente
dramaticos. Es apremiante reducir la emision de
gases de efecto invernadero, dado que pueden
ocurrir cambios climaticos globales irreversibles si
se sigue emitiendo la cantidad actual de gases de
efecto invernadero durante algunos anos mas.

6. ({Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

Los impactos en el calentamiento global ocurren,
particularmente, si se consume energia de com-
bustibles fésiles o si dentro de los limites del sis-
tema se encuentran actividades agricolas con uso
de fertilizantes. Si se emplean recursos biogénicos,
puede haber una absorciéon importante de CO,,
que en la LCA se representa como una emision
negativa de gas de efecto invernadero.

9 Contribucion del Grupo de Trabajo | con el Cuarto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, 2007. Cambridge,

Reino Unido y Nueva York, NY, EE.UU.: Cambridge University Press, 2007.



7. ¢{Cuando debo utilizar/seleccionar

/considerar este indicador?

El potencial de calentamiento global esta influen-
ciado por el uso de recursos fosiles y puede ser un
indicador valioso para detectar diferencias en la
intensidad de uso de recursos fosiles, o al compa-
rar sistemas basados en recursos foésiles con siste-
mas basados en recursos renovables.

8. i Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

El conocimiento técnico sobre el cambio climati-
co aumenté muchisimo en los Ultimos tiempos vy,
en la actualidad, el potencial de calentamiento
global es un indicador relativamente confiable.
Las emisiones de gases de efecto invernadero del
suelo a partir de la agricultura (cambios en el con-
tenido de carbono del suelo debido a practicas de
cultivo o emisiones de N,O luego de la aplicacién
de fertilizantes) dependen en gran medida de las
condiciones del suelo local y, por ende, existen
mayores incertidumbres en las bases de datos de
los inventarios. Si bien actualmente la mayoria
de las iniciativas politicas considera la perspectiva
temporal de 100 afos, hay quienes sostienen que
una perspectiva de 500 afios es mas solida en tér-
minos cientificos. Por consiguiente, puede resul-
tar atil examinar la perspectiva de 500 aflos como
una verificacion de sensibilidad.

9. ;Como puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Asegurandose de que los procesos agricolas se
encuentren correctamente parametrizados en la
base de datos de su inventario.
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10. ;A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

El potencial de calentamiento global por gases de
efecto invernadero se detallan en el cuarto infor-
me de evaluacién del IPCC (2007) y se encuentran
facilmente disponibles en muchos métodos de
evaluacion de impactos. Para mayor orientaciéon
sobre la huella de carbono, consulte el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero del World
Resources Institute / World Business Council for
Sustainable Development http://www.ghgpro-
tocol.org/, PAS 2050 (BSI) e 1SO14067 (cuando se
encuentre disponible).
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Agotamiento de la Capa de Ozono

1. Definicion

Este indicador mide la degradacién de la capa
de ozono estratosférico de la Tierra causada por
ciertos tipos de contaminantes, tales como los
clorofluorocarbonos. La capa de ozono estratos-
férico de la Tierra desempeia un rol importante
en el bloqueo de la luz ultravioleta y, cuando se
degrada, permite que demasiada luz ultravioleta
llegue a la superficie de la Tierra, dafiando poten-
cialmente la salud humana y ecolégica.

2. Métrica

Masa de equivalentes de CFC-11 [kg CFC-11 eq./
FU] utilizando los factores de la OMM de 1990
implementados en una amplia gama de metodo-
logias de evaluacion de impactos.

3. En definitiva, ;qué/a quién estoy dafiando?

La excesiva luz ultravioleta es perjudicial para la
salud humana, asi como también para los ecosiste-
mas. Los efectos en la salud humana incluyen el au-
mento de la incidencia de cancer de piel y cataratas.
Los efectos ecoldgicos incluyen dafios a las plantas
(que afecta la productividad primaria de los eco-
sistemas) y la pérdida de poblaciones de plancton
(que afecta la productividad de los océanos).

4. ;Cémo se genera el dafo?

La emisién de sustancias destructoras de la capa
de ozono da lugar a la pérdida de ozono estra-
tosférico, permitiendo que mas luz ultravioleta
llegue a la superficie de la Tierra.

5. ¢Por qué es importante?
Gracias a la prohibicién de las sustancias destructo-
ras de la capa de ozono mas importantes luego del

Protocolo de Montreal de 1987, el agotamiento del
ozono estratosférico es, en la actualidad, una pre-

ocupacion menor que hace varias décadas; sin em-
bargo, el agujero en la capa de ozono permanece.

6. ; Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

Las sustancias destructoras de la capa de ozono
son generalmente utilizadas en los sistemas de
refrigeracién y de espuma. Si bien las latas de ae-
rosol solian contener sustancias destructoras de la
capa de ozono, como propelentes, la prohibicién
de estas sustancias erradicé este problema. La
mayoria de estos materiales estan regulados bajo
el Protocolo de Montreal, por ende, deberia ser
relativamente facil determinar si aun se siguen
utilizando en la cadena de abastecimiento.

7. ¢Cuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

Debe ser considerado como un problema de
prioridad baja que puede ser informado para fi-
nes de integridad, pero rara vez en la actualidad
representa un foco importante de divulgaciones
ambientales.

8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Los resultados del agotamiento de ozono, siem-
pre que el inventario sea de buena calidad, pue-
den ser considerados como altamente confiables.
Los quimicos mas importantes que dafan el ozo-
no estratosférico han sido bien documentados y
su potencia relativa, bien medida.
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9. iCémo puedo reducir la incertidumbre
y evaluar la importancia de un impacto?

Los resultados del Agotamiento de Ozono debe- ( ]
rian ser interpretados en el sentido de que refle- (/ \]
jan impactos potenciales, mas que reales. Si los (' N\

datos de inventario son de alta calidad, la incer-
tidumbre deberia ser relativamente baja y, en au-
sencia de una evaluacion formal de incertidumbre,
muchos considerarian una diferencia de ~20%
como una mejora significativa. Es posible que se
necesite un margen menor si los dos sistemas que
se comparan son sustancialmente similares (los
mismos materiales de packaging, productos, etc.)

10. ¢A quién puedo preguntar, a donde recurrir?

Factores de la OMM de 1990, tal como se imple-
mentaron en ReCiPe, IMPACT 2002+, TRACI, LIME2
y otras metodologias de evaluaciéon de impactos.
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Impacto en la Salud Humana

Toxicidad, Cancerigena

1. Definicion

Es sabido que muchos de los contaminantes libera-
dos al medio ambiente causan cancer. El indicador
de Toxicidad, Cancerigena evalta los resultados
de salud potenciales relacionados con el cancer
que pueden ocurrir a causa de las emisiones aso-
ciadas con un producto o proceso determinado.

2. Métrica

Se mide en base al potencial de causar cancer
por una liberacion de quimicos, relacionada con
las emisiones de una sustancia de referencia, ta-
les como cloruro de vinilo o benceno al aire, por
ej., [kg C2H, Cleq/FU o kg C,H, aire eq/ FU]. La
sustancia de referencia utilizada puede variar de-
pendiendo del método de evaluacién de impactos
aplicado. El sistema USEtox mide esta categoria
en unidades toxicas criticas (CTU).

3. En definitiva, ;qué/a quién estoy dafiando?

El cAncer se encuentra entre las principales causas
de mortalidad humana en el mundo desarrollado.
4. ;Cémo se genera el dafo?

Las emisiones de sustancias cancerigenas pueden
ocurrir en una amplia variedad de procesos indus

triales, desde emisiones de fabricas hasta gases de
escape de vehiculos. Los seres humanos estaran
expuestos a algunas de estas emisiones contami-
nantes e influiran en las posibilidades de resulta-
dos adversos de cancer.

5. ¢Por qué es importante?

El cAncer se encuentra entre las principales causas
de mortalidad humana en el mundo desarrollado.

6. ; Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

La mayoria de los procesos industriales cuenta
con algunas emisiones a incluir en esta categoria
y, por ende, es importante llevar un registro com-
pleto del ciclo de vida del producto.

7. ¢Cuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

En general, los cambios de materiales pueden in-
fluir en las emisiones toxicas y es, por ende, una
métrica util a considerar siempre que se comparan
diversos tipos de materiales. Por ejemplo, los me-
tales pueden tener un perfil de emisiones toxicas
muy diferente al de los plasticos.

8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Los métodos actuales proporcionan la mejor ciencia
disponible respecto del transporte de quimicos té-
xicos en el ambiente, las vias de exposicion para las
personas y los resultados de cancer correspondien-
tes. No obstante, dada la complejidad involucrada,
los indicadores de toxicidad son generalmente con-
siderados dentro de los mas inciertos en la evalua-
cién de impactos del ciclo de vida, con un margen
importante en un sentido deseado para respaldar
la determinacion de una ventaja o desventaja.

9. ;Como puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Los resultados de Toxicidad Cancerigena deberian
ser interpretados en el sentido de que reflejan im-
pactos potenciales, mas que reales. La incertidumbre
se puede reducir al garantizar que se utilicen datos
de inventario de alta calidad y se empleen los mé-
todos de evaluacién mas actuales (por ej., USEtox).



10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

En la pagina de inicio de USEtox (www.usetox.
org), y en la documentaciéon de otros métodos de
evaluacién de impactos.

Toxicidad, No Cancerigena

1. Definicién

Es sabido que muchos de los contaminantes libera-
dos al medio ambiente causan efectos téxicos no-
civos a la salud humana. El indicador de Toxicidad,
No Cancerigena evalUa los resultados de salud
adversos no cancerigenos potenciales que pueden
ocurrir a causa de las emisiones toxicas asociadas
con un producto o proceso determinado.

2. Métrica

Se mide en base al potencial de causar resultados
de salud téxicos no cancerigenos relativos a una
referencia, por ej., tolueno, expresados como
equivalentes de masa, por ej., [kg de tolueno eq
/ FU]. La sustancia de referencia utilizada puede
variar dependiendo del método de evaluacién de
impactos aplicado. El sistema USEtox mide esta
categoria en unidades téxicas criticas (CTU).

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?
Una amplia variedad de impactos en la salud hu-

mana pueden estar relacionados con las emisio-
nes de sustancias téxicas al medio ambiente.

4. ;Como se genera el dano?

Las emisiones de sustancias toxicas pueden ocurrir
en una amplia variedad de procesos industriales,
desde emisiones de fabricas hasta gases de escape
de vehiculos. Los seres humanos estaran expues-
tos a algunas de estas emisiones contaminantes e
influiran en las posibilidades de resultados adver-
sos para la salud.
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5. ¢Por qué es importante?

Los impactos en la salud no relacionados con el
cancer de la contaminacién ambiental toéxica
constituyen una causa importante de morbimor-
talidad humana.

6. (Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

La mayoria de los procesos industriales cuenta
con algunas emisiones a incluir en esta categoria
y, por ende, es importante un registro completo
del ciclo de vida del producto.

7. ¢{Cuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

En general, los cambios de materiales pueden in-
fluir en las emisiones toxicas y es, por ende, una
métrica util a considerar siempre que se comparan
diversos tipos de materiales. Por ejemplo, los me-
tales pueden tener un perfil de emisiones toxicas
muy diferente al de los plasticos.

8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Los métodos actuales proporcionan la mejor ciencia
disponible respecto del transporte de quimicos to-
xicos en el ambiente, las vias de exposicion para las
personas y los resultados de cancer correspondien-
tes. No obstante, dada la complejidad involucrada,
los indicadores de toxicidad son generalmente con-
siderados dentro de los mas inciertos en la evalua-
cion de impactos del ciclo de vida, con un margen
importante en un sentido deseado para respaldar
la determinacion de una ventaja o desventaja.
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9. iCémo puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Los resultados de la Toxicidad No Cancerigena
deberian ser interpretados en el sentido de que
reflejan impactos potenciales, mas que reales. La
incertidumbre se puede reducir al garantizar que
se utilicen datos de inventario de alta calidad y se
empleen los métodos de evaluacién mas actuales
(por ej., USEtox).

10. ¢A quién puedo preguntar, a donde recurrir?

En la pagina de inicio de USEtox (www.usetox.
org), y en la documentacién de otros métodos de
evaluacién de impactos.

Efectos Respiratorios de Particulas

1. Definiciéon

La materia particulada representa una mezcla com-
pleja de sustancias orgdnicas e inorganicas de dis-
tintas dimensiones capaces de quedar suspendidas
en el aire. Dada la complejidad y variedad en térmi-
nos de composicion quimica de la materia particu-
lada, su caracterizacién y cuantificacién en el aire se
realiza, por lo general, sobre la base de mediciones
fisicas, tales como PM,; (que cubre particulas con
un diametro menor que 10 um) y PM, . (que cubre
particulas con un didmetro menor que 2,5 pm).

2. Métrica

Para este indicador se recomienda la masa de equiva-
lentes de PM, , [kg PM, eq/FU], tal como se describe
en la metodologia de evaluacion de impactos ReCiPe
(nivel intermedio), debido a la gran aceptacion por
parte de los interesados y la disponibilidad en los
sistemas de software y base de datos. Se espera que
este método quede sujeto a desarrollo adicional.

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

Debido a su tamafio pequefo, la materia parti-
culada puede infiltrarse por las vias respiratorias,
causando morbilidad y distrés respiratorio. La
capacidad de la materia particulada de penetrar
en el sistema respiratorio depende de su tamaiio,
donde PM,,
toracica, alcanza las vias respiratorias superiores y

también conocida como la fraccion

los pulmones, mientras que PM, ., también cono-

2.5
cida como la fraccién respirable, puede penetrar

la parte mas profunda de los pulmones.

4. ;Como se genera el daio?

La materia particulada tiene fuentes de emision
tanto primarias como secundarias. La combustién
(de origen fosil y biogénico) representa una fuente
primaria de materia particulada en forma de cenizas
volantes y hollin (si el gas de escape no es tratado
adecuadamente). La materia particulada también
puede formarse a través de vias secundarias de emi-
siones de didxido de azufre (SO,), amoniaco (NH,) y
oxidos de nitrogeno (NOx), entre otros.

5. ¢Por qué es importante?

La materia particulada tiene un efecto grave para
la salud humana, especialmente, ante la exposi-
cion crénica a la materia. Los efectos de inhalar
materia particulada incluyen asma, cancer de
pulmén, problemas cardiovasculares y muerte
prematura. La exposicion a la materia particulada
es especialmente significativa en areas metropo-
litanas densamente pobladas. En muchos paises
industrializados, se encuentran en vigencia limi-
tes para PM, . Recientemente, también se hizo
hincapié en la reglamentacion respecto de PM, ..



6. ; Qué debo verificar, considerar en mi cadena
de abastecimiento?

Los principales procesos que contribuyen a la for-
macién de materia particulada son los procesos de
combustion de fuentes fijas y moviles, tales como
generacién de energia en centrales eléctricas a
carbén o petréleo y motores de combustién de
vehiculos de transporte.

La cadena de suministro y generacién de energia,
asi como también los procesos de transporte son
de gran importancia. Por el contrario, no se pue-
de asociar ninguna emision directa significativa
de materia particulada (o su precursor) con la in-
dustria del packaging.

7. ¢Cuando debo utilizar/seleccionar/considerar
este indicador?

El indicador de potencial de formacién de materia
particulada es especialmente recomendado como
indicador complementario en contextos donde el
consumo de energia o los procesos relacionados
con el transporte tienen una influencia signifi-
cativa en el perfil ambiental de un producto de
packaging.

8. ¢ Con qué especificidad puedo interpretar el
indicador resultante?

La concentracion de materia particulada en el
aire es s6lo una medicién indicativa de la carga
de salud humana asociada. La distribuciéon del ta-
mafo es un factor igualmente significativo, pero
las bases de datos y metodologias de evaluacién
existentes no son adecuadas para tener en cuenta
este aspecto. Asimismo, la exposiciéon real de los
seres humanos a la materia particulada depende
de las condiciones meteoroldgicas. Las precipita-
ciones pueden actuar como un importante proce-
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so de eliminacion de materia particulada fina.

9. ;Como puedo reducir la incertidumbre y eva-
luar la importancia de un impacto?

Los resultados deberian ser interpretados en el
sentido de que reflejan impactos potenciales, mas
que reales. El registro de PM,  y PM, . por sepa-
rado aumentaria la importancia de los resultados,
dado que a este ultimo se le atribuyen efectos
mas graves para la salud.

10. ;A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

AUn no existe pleno consenso sobre los métodos
mas apropiados, pero se encuentran disponibles
diversos métodos reconocidos (consulte http://
Ict.jrc.ec.europa.eu/pdf-directory/ILCD-public-
consultation-third-part.pdf). Para mas informa-
cion sobre este indicador consulte la pagina de
inicio de ReCiPe (www. Icia-recipe.net) y la do-
cumentacién de otros métodos de evaluacién de
impactos.

Radiacion lonizante

1. Definicion

El indicador de radiacién ionizante refleja la carga
potencial para la salud humana relacionada con
la exposicion a radionucleidos. No se considera
la exposicién a causa de liberaciones accidentales
grandes y severas, ni la exposicién ocupacional a
sustancias radioactivas.

2. Métrica

Masa de equivalentes de kg U235, por €j., [kg U235
eq/ FU] utilizando el indicador de “Radiacion ioni-
zante"” a nivel intermedio con la perspectiva jerar-
quica, segun el enfoque descripto en Frischknecht
et al, 2000 utilizado en las metodologias ReCiPe,
IMPACT 2002+, Ecoindicator 99 y Swiss Ecofactor.
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3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

La exposiciéon habitual a radionucleidos puede oca-
sionar efectos carcinogénicos y hereditarios con
consecuencias perjudiciales para la salud humana.

4. ;Cémo se genera el dafo?

La liberacién de radionucleidos al medio ambien-
te (aire o agua) puede derivar del ciclo del com-
bustible nuclear (mineria y molienda, conversién,
enriquecimiento, fabricacion de combustibles,
produccién de electricidad y reprocesamiento),
en la extracciéon de roca fosfatica, en las centra-
les eléctricas a carbéon y en la extraccion de pe-
tréleo y gas. Los radionucleidos importantes son
Carbono-14 (C-14), Tritio (H-3), Yodo-129 (I-129)
y Criptén-85 (Kr-85). Los cuatro radionucleidos
tienen un tiempo de vida prolongado y pueden
ser potencialmente distribuidos a nivel global. La
exposicion humana puede ocurrir por inhalacion
o consumo de alimentos y agua contaminada.

5. ¢Por qué es importante?
La radiacion ionizante tiene importantes con-
secuencias negativas para la salud humana, que

causan efectos relacionados con el cancer y here-
ditarios fatales y no fatales.

6. ;Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

La cadena de suministro y generacién de ener-
gia es de gran importancia en lo que respecta al
indicador de radiacion ionizante. Practicamente
todos los productos contribuyen con la carga de
radiacion ionizante en toda la cadena energética.

7. ¢{Cuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

El indicador de radiacion ionizante es especial-
mente recomendado como indicador adicional en
contextos donde el consumo de energia tiene una
influencia significativa en el perfil del indicador
de un producto de packaging.

8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Las vias de dispersién y exposicion de radionuclei-
dos se ven afectadas por incertidumbres conside-
rables. En particular, esto ocurre con el modelado
del transporte global de radionucleidos, a causa
de modelos simplificados utilizados para modelar
la propagacion de dosis muy pequeinas durante
un periodo de tiempo muy prolongado. Nétese
que hasta el momento no se ha considerado el
impacto de la radiacion ionizante en la calidad
del ecosistema; sin embargo, se identific6 como
un problema.

9. {Cémo puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Se debe tener sumo cuidado y precaucién al rea-
lizar comparaciones de sistemas en base a este
indicador, ya que las diferencias en la integridad y
calidad de los datos subyacentes puede hacer que
las comparaciones sean problematicas e incluso
invalidas. Los resultados de la radiacién ionizante
deberian ser interpretados en el sentido de que
reflejan impactos potenciales, mas que reales.

10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

Para mas informacién consulte la pagina de inicio
de ReCiPe, www.Icia-recipe.net.



Potencial de Creacion de Ozono
Fotoquimico (POCP)

1. Definicion

El Potencial de Creacién de Ozono Fotoquimico
(POCP) es el potencial de creacion de ozono a nivel
superficial (es decir, ozono troposférico) median-
te la transformacién fotoquimica de emisiones de
precursores de ozono. Los principales compuestos
precursores de ozono son los 6xidos de nitrégeno
(NOx) y los compuestos organicos volatiles distin-
tos del metano (NMVOCQ).

2. Métrica

Masa de equivalentes de compuestos organicos
volatiles distintos del metano, por €j., [kg NMVOC
eq / FU] calculados utilizando el indicador de “po-
tencial de formacion de oxidantes fotoquimicos”
a nivel intermedio, tal como se describe en la me-
todologia de evaluaciéon de impactos ReCiPe.

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

El ozono a nivel superficial (un componente del
smog) representa un peligro para la salud huma-
na dado que puede irritar el sistema respiratorio
y reducir la funcién pulmonar. Las altas concen-
traciones de ozono aumentan la frecuencia y
gravedad del distrés respiratorio, tal como asma.
Ademas, el ozono puede aumentar la susceptibili-
dad a infecciones respiratorias.

4. ;Como se genera el dafo?

El ozono no es liberado directamente a la atmosfe-
ra, sino que se forma como resultado de reacciones
fotoquimicas de NOx y NMVOGs. Generalmente,
las emisiones de precursores de ozono son libera-
das de fuentes creadas por el hombre, tal como pe-
tréleo, pinturas y solventes (para NMVOC), o son
generadas mediante procesos de combustion (para
NOx). Ademas, las emisiones pueden ocurrir a par-
tir de fuentes naturales (pinos y arboles frutales).
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5. ¢Por qué es importante?

El ozono a nivel superficial representa un peligro
agudo para la salud humana. La exposicion al
ozono a nivel superficial es particularmente im-
portante en areas urbanas, pero también puede
ser relevante en areas rurales por los procesos de
circulacion de aire. El proceso de formacion foto-
quimica es especialmente intenso en verano por ra-
diacién solar mas intensa y las altas temperaturas.

6. ; Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

En general, los procesos de combustion de fuentes
fijas y moviles, tales como generacion de energia
en centrales eléctricas a carbon o petréleo y el
transporte terrestre son fuentes claves de emisio-
nes de precursores de ozono. Especificamente para
la industria del packaging, los procesos a base de
solventes, como impresion y revestimiento, repre-
sentan una fuente potencial de NMVOCs (si los
gases de escape no son tratados correctamente).

7. iCuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

Se recomienda mucho la utilizacién del indicador
de formacién de ozono para productos de packa-
ging con uso intensivo de energia, asi como tam-
bién para actividades de produccién de packaging
que involucran procesos a base de solventes. Cabe
esperar que sus calificaciones en este indicador
sean mas altas.
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8. ¢ Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

La formacién de ozono no depende sélo de la
presencia de compuestos de NOx y/o NMVOC,
sino que también deben darse las condiciones cli-
maticas adecuadas, altas temperaturas y radiaciéon
solar intensa, para iniciar e impulsar el proceso de
formacién de este smog. Notese que hasta el mo-
mento no se ha considerado el impacto de la for-
macion de oxidantes fotoquimicos en la calidad
del ecosistema; sin embargo, se lo identific6 como
un problema.

9. ¢{Cémo puedo reducir la incertidumbre y
evaluar la importancia de un impacto?

Los resultados de POCP deberian ser interpreta-

dos en el sentido de que reflejan impactos poten-
ciales, mas que reales.

10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

Para mas informacién consulte la pagina de inicio
de ReCiPe (www.lcia-recipe.net), LIME2 (http:/
Ica-forum.org/database/impact/) y la documenta-
cion de otros métodos de evaluacién de impactos.




Impacto en la Ecosfera

Potencial de Acidificaciéon

1. Definicion

El Potencial de Acidificacion es el potencial de
que una emisién quimica acidifique los ecosiste-
mas. Las emisiones de sustancias acidificantes de-
penden en gran medida de la practica industrial y
la legislacion ambiental.

2. Métrica

Se recomienda el indicador de "Acidificacion
Terrestre”, calculado a nivel intermedio en base
al impacto potencial relativo a las emisiones de la
sustancia de referencia SO, como equivalentes de
masa de SO,, por ej., [kg SO, eq/FU].

Ante la ausencia de una sola metodologia que
contenga factores de caracterizacion globales
especificos de la regién, se recomiendan los mo-
delos regionales segun la practica prevaleciente:
TRACI (América del Norte), ReCiPe en perspectiva
jerarquica (Europa), LIME2 (Japén). Ante cual-
quier duda, se recomienda ReCiPe utilizando la
perspectiva jerarquica como método predetermi-
nado. Para los estudios que abarcan diversas re-
giones, se recomienda el uso de un solo método
en todas las regiones conforme al procedimiento
descripto en la introduccion.

3. En definitiva, ;qué/a quién estoy dafiando?

El ambiente natural del suelo, sistemas de agua
dulce y océanos se modifica si se reduce su pH (se
acidifican). En suelos acidos, se reduce la disponi-
bilidad de numerosos nutrientes y, como resultado,
disminuyen los rendimientos agricolas y desapa-
recen los bosques. En lagos acidificados, muchas
especies de peces ya no pueden sobrevivir. La gra-
vedad del impacto depende de la capacidad de
amortiguaciéon del medio receptor (agua o suelo).
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4. ;Como se genera el dafo?

Las emisiones de sustancias acidificantes en la
atmosfera son las principales generadoras de aci-
dificacion del suelo y agua dulce. Las sustancias
acidificantes mas importantes son el didéxido de
azufre (SO,), 6xidos de nitrégeno (NOx) y amoniaco
(NH,), que pueden transportarse largas distancias
en la atmosfera, antes de reaccionar para formar
acido sulfdarico (H,50,) y acido nitrico (HNO,). Estas
sustancias se precipitan en forma de lluvia acida y
acidifican suelos, sistemas de agua dulce y océanos.

Las centrales eléctricas a carbén o petréleo y las
actividades metallrgicas producen grandes can-
tidades de acido sulfurico, si no se utilizan siste-
mas de tratamiento del gas de escape. Los 6xidos
de nitrégeno se producen por los procesos de
combustion en el transporte y la industria, y el
amoniaco se produce por las actividades agricolas,
especialmente la ganaderia.

5. ¢Por qué es importante?

La lluvia acida tiene impactos severos en bosques,
tierras agricolas y sistemas de agua dulce. En los
ultimos afnos, una reglamentacion mas estricta
en Europa y Estados Unidos ha reducido la carga
total de emisiones de sustancias acidificantes. En
otros paises (particularmente paises con legisla-
cion deficiente sobre emisiones al aire) esto sigue
siendo un problema significativo.

6. ;Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

Los procesos que pueden contribuir mucho a la
acidificacién son la generaciéon de energia en
centrales eléctricas a carbén o petréleo sin desul-
furacién de gases de combustion, los procesos me-
talurgicos y la ganaderia.
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7. ¢{Cuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

Cuando se utilizan materiales de distintos paises, y
un pais cuenta con diferentes practicas industria-
les locales o legislacién ambiental, se recomienda
evaluar el potencial de acidificacion.

8. i Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Los datos de inventario sobre sustancias acidifi-
cantes se encuentran bastante bien establecidos,
ya que dependen principalmente de procesos
bien estudiados (generacién de energia y metali-
zacion). Por ende, los datos de inventario pueden
ser interpretados con bastante especificidad.

Los factores de caracterizacion para el potencial
de acidificacién de las sustancias agravantes han
sido ampliamente investigados.

El impacto depende, en gran medida, del desti-
no (en términos de formacién de lluvia acida) y
la exposicién (en términos de la sensibilidad del
ambiente receptor): algunos suelos pueden ser
extremadamente fragiles a la acidificacién (suelos
sobre rocas de granito), otros pueden presentar
un gran potencial de amortiguacién (suelos sobre
rocas carbonatadas). Como los factores de carac-
terizacion para la acidificacion son, generalmente,
porcentajes globales, es posible que los resultados
de la evaluacion de impactos no representen la
situacion real a una escala regional o local. Se
presentaron modelos regionales, tales como
TRACI (América del Norte), ReCiPe y EDIP2003,
Accumulated Exceedance [Exceso Acumulado]
(Europa) y LIME2 (Japén), en pos de aumentar la
relevancia e importancia de este indicador. Cada
método modela el destino y exposicion de dife-

rentes maneras y propone distintos factores de
caracterizacion.

9. ¢Cémo puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Si se dispone de conocimiento sobre la sensibili-
dad del ambiente receptor, se podrian aplicar los
factores de caracterizacion regionales. Si la me-
todologia utilizada no proporciona factores de
caracterizacion para todas las regiones considera-
das en un estudio, se recomienda seleccionar los
existentes como parametros para estas regiones,
en base a los principios establecidos para las cate-
gorias de impactos regionales en la introduccion.

10. ;A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

Mas informacion sobre las metodologias se encuen-
tra facilmente disponible en el software de LCA:

¢ ReCiPe (www.lcia-recipe.net)

¢ EDIP2003 (Hauschild & Potting 2004)

¢ LIME2 (http://Ica-forum.org/database/impact/)

e TRACI (http://www.epa.gov/nrmrl/std/sab/traci/)

Para mas informacién sobre el concepto de Exceso
Acumulado (AE), que tiene una gran relevancia
cientifica, pero que aun no se encuentra facilmen-
te disponible en las metodologias de evaluacion
de impactos, consulte los trabajos de Seppala et
al. 2006 y Posch et al. 2008.



Eutrofizacién Acuatica

1. Definicion

La Eutrofizacion Acudtica ocurre cuando exce-
sivas cantidades de nutrientes llegan a sistemas
de agua dulce u océanos. Puede resultar en la
proliferacion de algas y la desaparicion de peces.
Mientras que el fésforo es el principal responsa-
ble de la eutrofizacién en sistemas de agua dulce,
el nitrégeno es el principal responsable de la eu-
trofizacién en aguas oceanicas.

2. Métrica

Se recomienda el indicador de Eutrofizaciéon
Acuatica basado en el impacto potencial relativo a
la sustancia de referencia, el fosforo, es decir, [kg
P eq/FU] para la eutrofizacién de agua dulce; y se
recomiendan equivalentes de masa de nitrégeno
[kg N eq) / FU] para la eutrofizacién marina. Ante
la ausencia de una sola metodologia que conten-
ga factores de caracterizacion globales especificos
de la region, se recomiendan los modelos regiona-
les a nivel intermedio segun la practica local pre-
valeciente: indicadores de eutrofizacién de agua
dulce y salada ReCiPe utilizando una perspectiva
jerarquica o EDIP2003 (Europa), LIME2 (Japén) o
TRACI (América del Norte).

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

Cuando los sistemas de agua dulce y océanos reci-
ben una cantidad excesiva de nutrientes, se produ-
ce un crecimiento excesivo de algas. Cuando estas
algas mueren, su degradaciéon consumira el oxige-
no del agua, privando a las especies animales de
oxigeno con efectos tales como disminucion de la
biodiversidad, cambios en la composiciéon y domi-
nio de las especies, asi como también efectos de
toxicidad que resultan de la proliferacion de algas.
El agotamiento completo de oxigeno resulta en
“zonas muertas”, donde las especies animales se
extinguen por completo.
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4. ;Como se genera el dafio?

Para que un ecosistema se convierta en eutréfi-
co, se necesita fosforo y nitrogeno. En paises con
reglamentacién deficiente sobre proteccién de
aguas, muchos detergentes aun contienen fosforo
y contribuyen, en gran medida, a la eutrofizacién.
La agricultura, especialmente el uso de fertilizan-
tes, es una fuente importante de emisién de fos-
foro. El nitrégeno puede provenir de diferentes
fuentes, especialmente de plantas de tratamiento
de aguas residuales urbanas, uso de fertilizantes
en agricultura, abono de instalaciones de gana-
deria y emisiones de compuestos de nitrogeno a
la atmosfera.

5. ¢Por qué es importante?

Ademas de que la eutrofizacion resultara en la
pérdida de poblaciones de especies animales,
también tendrd consecuencias econdémicas: los
océanos y lagos eutroéficos pierden su potencial
de produccion para la pesca. Inclusive, el turismo
recibe un impacto negativo ante una prolifera-
ciéon de algas.

Muchos afios deben transcurrir para que las aguas
eutroficas retornen a su estado natural. En lagos,
se intenté acelerar este proceso inyectando oxi-
geno artificialmente en los cuerpos de agua. Sin
embargo, resulté ser un proceso muy costoso.

6. ;Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

Los procesos que pueden contribuir significati-
vamente a la eutrofizacion son el uso de deter-
gentes en un pais con legislacion deficiente sobre
proteccién de aguas y actividades agricolas, espe-
cialmente, uso de fertilizantes y ganaderia.
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7. iCuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

Cuando se utilizan combustibles y materiales prove-
nientes de la biomasa, particularmente en la agri-
cultura, se debe tener en cuenta la eutrofizacion.

8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Dado que ambos, el fosforo y el nitrégeno, son
necesarios para que ocurra la eutrofizacion, es po-
sible que las emisiones de nitrégeno en un lago
con poco fosforo no resulten en eutrofizacion. No
obstante, en otro lago con abundante fésforo, las
emisiones de la misma cantidad de nitrégeno po-
drian resultar en eutrofizacién.

En general, los lagos carecen de fésforo, mientras
que los océanos carecen de nitrégeno.

9. iCémo puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Al utilizar indicadores individuales para la eutrofi-
zacion de agua dulce y salada, la importancia del
indicador puede mejorar considerablemente (tal
como se sugiere aqui).

10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

La pagina de inicio del método de evaluacién de
impactos ReCiPe (www.lcia-recipe.net) proporciona
mas informacion sobre la eutrofizacién acuatica. Las
descripciones de los métodos de evaluacién EDIP2003,
LIME2 o TRACI también ofrecen orientacion.

Para mas informacion sobre el concepto de Exceso
Acumulado (AE), que tiene una gran relevancia
cientifica, pero que aun no se encuentra facilmen-
te disponible en las metodologias de evaluacion
de impactos, consulte los trabajos de Seppala et
al. 2006 y Posch et al. 2008.

Potencial de Ecotoxicidad

del Agua Dulce

1. Definicion

Este indicador mide la liberacion de quimicos que
tienen efectos adversos sobre la fauna acuatica de
agua dulce.

2. Métrica

Se mide en base al potencial de ecotoxicidad re-
lativo a una unidad de masa de una sustancia de
referencia, por ej., CTU_ (unidades toxicas com-
parativas para el potencial de ecotoxicidad) para
USEtox, 1,4-Diclorobenceno [equivalente de kg 1,4
DB /FU] utilizado en CML 2001 y ReCiPe (Europa),
acido 2,4-diclorofenoxiacético [equivalentes de kg
2,4 D /FU] tal como en TRACI (América del Norte).

3. En definitiva, ;qué/a quién estoy dafiando?
Cuando los ecosistemas de agua dulce reciben
excesivas cantidades de contaminacién toxica,
esto puede ocasionar la muerte o discapacidades
reproductivas en la fauna que eventualmente
conllevan la pérdida de especies, biodiversidad y
productividad del ecosistema.

4. ;Cémo se genera el dafo?

Las sustancias toxicas pueden afectar la fauna
acuatica de diversas maneras, desde efectos leves
en la salud que influyen en la capacidad de sobre-
vivir y reproducirse, hasta causar directamente la
muerte de la fauna.

5. {Por qué es importante?

Los ecosistemas de agua dulce dafiados son menos
productivos y ofrecen menos servicios a los seres
humanos, tal como es el caso de la productividad
pesquera. Ademas, el dafo a la fauna puede dar
lugar a pérdidas irreversibles de especies.



6. ;Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

La mayoria de los procesos industriales cuenta
con algunas emisiones a incluir en esta categoria
y, por ende, es importante llevar un registro com-
pleto del ciclo de vida del producto.

7. ¢{Cuando debo utilizar/

seleccionar/considerar este indicador?

En general, los cambios de materiales pueden
influir en las emisiones toxicas; por consiguiente,
resulta ser una métrica util a considerar siempre
que se comparan diversos tipos de materiales. Por
ejemplo, los metales pueden tener un perfil de
emisiones téxicas muy diferente al de los plasticos.
8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Los métodos actuales proporcionan la mejor cien-
cia disponible respecto del transporte de quimi-
cos toéxicos en el medio ambiente y su dafo a los
ecosistemas. No obstante, dada la complejidad in-
volucrada, los indicadores de toxicidad son gene-
ralmente considerados dentro de los mas inciertos
en la evaluacion de impactos del ciclo de vida, con
un margen importante en un sentido deseado
para respaldar la determinaciéon de una ventaja
o desventaja.
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9. ¢Cémo puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Los resultados de Toxicidad Cancerigena deberian
ser interpretados en el sentido de que reflejan im-
pactos potenciales, mas que reales. La incertidum-
bre se puede reducir al garantizar que se utilicen
datos de inventario de alta calidad y se empleen
los métodos de evaluacion mas actuales (por ej.,
USEtox).

10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

En la pagina de inicio de USEtox (http://www.use-
tox.org.) y en la documentacion de otros métodos
de evaluacién de impactos relevantes.
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Impacto en la Base de Recursos

Agotamiento de Recursos

No Renovables

1. Definicion

Una medicion del agotamiento de los recursos no
renovables por unidad funcional en la cadena de
abastecimiento de packaging.

2. Métrica

Se mide en relacion a una sustancia de referencia,
por ej.,

a) equivalentes de kg antimonio / FU [CML 2002] o;

b) reserva por persona (kg) / FU [EDIP 1997
(actualizado 2004)].

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

El agotamiento de los recursos no renovables, ta-
les como metales, minerales y combustibles fosiles,
reducen la disponibilidad de estos recursos para
uso futuro. A su vez, esto puede conllevar una
renuncia a beneficios de uso futuros, o a incurrir
en otros impactos proporcionando una funcion
idéntica o similar a través de medios alternativos.
Si se transforman los recursos de yacimientos a
commodities, se los pierde en una concentracion
determinada en la corteza terrestre para usos fu-
turos. Por ende, en el futuro se requeriran esfuer-
zos adicionales para convertir yacimientos menos
concentrados para su utilizacién. Estos esfuerzos
adicionales futuros causaran mayores danos al
medio ambiente.

El objeto a proteger son los recursos naturales.

4. ;Como se genera el dano?

Privando a los futuros usuarios de recursos, o
recursos en ciertas concentraciones. Ademas, al
obligar a los futuros usuarios a reemplazar los re-
cursos de baja disponibilidad, se incurre potencial-

mente en intervenciones ambientales adicionales
en forma de emisiones a la tierra, agua y aire.

La extraccién de recursos minerales y combusti-
bles fosiles estd asociada a numerosos impactos
ambientales, en especial durante las operaciones
de mineria. Sin embargo, estos impactos estan
mejor cubiertos por otros indicadores del ciclo de
vida; aqui sélo consideramos el impacto del ago-
tamiento de los recursos no renovables.

5. ¢Por qué es importante?

Evitar hoy los impactos potenciales futuros del
agotamiento de recursos es un punto fundamen-
tal de la definicién de sustentabilidad en si misma.
Las necesidades de la actualidad deben satisfacer-
se sin comprometer la capacidad de que las gene-
raciones futuras satisfagan sus necesidades.

6. ; Qué debo verificar, considerar en mi cadena
de abastecimiento?

El uso de metales, minerales o materiales a base
de petréleo contribuirdn a esta categoria de im-
pacto, como lo hara la utilizacién de energia de
recursos fosiles no renovables.

7. iCuando debo utilizar/seleccionar/considerar
este indicador?

Es importantisimo considerar este indicador a fin
de ayudar a detectar areas de preocupacion claves
donde poner énfasis en otros factores puede con-
ducir al reparto de la carga, ya sea entre o dentro
de los sistemas. O en situaciones donde se espera
que los diferentes recursos utilizados puedan ser
un problema. Por ejemplo: un cambio de recursos
renovables a no renovables, o viceversa.



8. ;Con qué especificidad puedo interpretar el
indicador resultante?

AUn no existe un consenso sobre la mejor manera
de evaluar esta categoria de impactos.

En parte, esto se debe a que los impactos del ago-
tamiento de un recurso pueden ser muy diferen-
tes a los del agotamiento de otro. El agotamiento
irreversible de un recurso fosil relativamente raro
presenta consideraciones diferentes que el agota-
miento marginal de un recurso elemental abun-
dante que, probablemente, pueda ser recuperado
a futuro. Los indicadores anteriores adoptan en-
foques diferentes, cada uno tiene sus fortalezas
y debilidades, y cada uno esta basado en ciertos
supuestos o hipotesis.

Ambos enfoques de los indicadores aqui represen-
tados implican, de alguna manera, una medicién
del uso de recursos respecto de la disponibilidad.
El enfoque de CML se basa en las tasas de extrac-
cion y las reservas totales que utilizan antimonio
como referencia. Se considera que el método es
relativamente sélido, pero la relevancia ambien-
tal de las ‘reservas ultimas’ puede ser cuestiona-

da. Por el contrario, el método de EDIP utiliza
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una base de reservas econémicamente disponi-
bles, que pueden considerarse mas relevantes en
términos ambientales. La desventaja es que las
reservas econémicamente disponibles varian se-
gun las fluctuaciones de los precios del mercado,
y aumenta la incertidumbre. Por consiguiente, la
interpretaciéon debe realizarse cuidadosamente.

9. ;Como puedo reducir la incertidumbre y eva-
luar la importancia de un impacto?

Un registro separado de recursos fosiles, por un
lado, y metales y minerales, por el otro, puede me-
jorar la importancia e interpretacion de los resulta-
dos del indicador. Si el agotamiento de recursos es
significativo en un sistema de packaging bajo ana-
lisis y no se encuentra correlacionado con los demas
indicadores seleccionados, otros enfoques pueden
ayudar a descubrir aspectos adicionales. Los en-
foques mas conservadores del lado del inventario
incluyen indicadores basados en las propiedades
fisicas del material por ej., peso, volumen o con-
tenido energético. Los enfoques mas sofisticados
(relacionados con criterios de valoracion) incluyen
los que se basan en energia o costos excedentes.
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10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

En general, las herramientas del software de LCA
incluyen la capacidad de examinar el agotamien-
to de recursos no renovables o abiéticos, algunas
veces diferenciados a nivel de agotamiento de
recursos fosiles y minerales. Consulte la documen-
tacion del software relevante.

Otras referencias relevantes incluyen:

e Hauschild, M., Goedkoop, M., Guinée, J.,
Heijungs, R., Huijbregts, M., Jolliet, O., Margni,
M., de Schryver, A., y Bersani, R. (2008). Analysis
of existing LCIA methodologies and related
approaches. Deliverable 1 of the project:
Definition of recommended life cycle impact
assessment (LCIA) framework, methods and
factors (B1.6). EC-JRC, Ispra.

e Guinée, J.B. (Ed.), Gorrée, M., Heijungs, R.,
Huppes, G., Kleijn, R., de Koning, A., Van
Oers, L., Wegener Sleeswijk, A., Suh, S.,. Udo
de Haes, H.A, De Bruijn, J.A., Van Duin R.,
Huijbregts, M.A.J. (2002). Handbook on Life
Cycle Assessment: Operational Guide to the
ISO Standards. Series: Eco-efficiency in indus-
try and science. Kluwer Academic Publishers.
Dordrecht (Hardbound, ISBN 1-4020-0228-9;
Paperback, ISBN 1-4020-0557-1).

e Hauschild, M.Z. y Wenzel, H. (1998a).
Environmental assessment of product. Vol. 2
-Scientific background, Chapman & Hall, United
Kingdom, Kluwer Academic Publishers, ISBN
0412 80810 2, Hingham, MA., USA. (2004 cifras
actualizadas http://www. Ica-center.dk/cms/site.
aspx?p=1378).




Indicadores de Datos de Inventario

Introduccion

El inventario del ciclo de vida resume las entradas y
salidas sobre la base de los flujos de referencia en
el sistema considerado. Si bien los indicadores de
inventario no representan directamente impactos
ambientales, algunos de ellos, tales como demanda
energética acumulada, frecuentemente guardan
una correlacién razonable con las categorias de im-
pactos ambientales.

Demanda Energética Acumulada (CED)

1. Definicion

La Demanda Energética Acumulada es una de-
claracion de toda la demanda energética de un
producto o servicio determinado. La CED cubre
todas las fuentes de energia utilizadas a los fines
de generacion de energia, asi como también todos
los portadores de energia utilizados para el uso no
energético, es decir, como materiales, en ocasiones
también denominada energia de materias primas.

La CED puede dividirse en dos categorias princi-
pales: CED, (renovable) y CED,, (no renovable).
La categoria no renovable'™ esta compuesta por
ej., por hulla, gas natural, petréleo crudo, uranio,
mientras que la categoria renovable esta repre-
sentada por ej. por biomasa, energia edlica, solar,
geotérmica e hidroeléctrica.

2. Métrica

CED = CED, - CED,, [MJ/FU] segun se calcula con-
forme a las metodologias de una sola cuestion
disponibles en el software convencional, tal como
SimaPro, MiLCA (Japon) y GaBi.

3. En definitiva, ;qué/a quién estoy dafiando?

La CED es una representacion indirecta del agota-
miento de recursos naturales portadores de ener-
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gia expresada en unidades de energia. La Tierra
contiene una cantidad finita de recursos no reno-
vables y renovables, que pueden agotarse si se ex-
plotan a tasas superiores que la tasa de renovacién.

La extraccion y uso de recursos portadores de
energia también tienen impactos sobre la Salud
Humanay el Medio Ambiente, y otros aspectos de
los Recursos Naturales, tales como el uso de tierra.

4. ;Como se genera el dafo?

En términos de utilizacion de recursos, los crite-
rios de valoracion se evalian como las consecuen-
cias futuras de la extraccion de recursos, es decir,
que la extraccion de mayores cantidades de un
determinado recurso en la actualidad reducira su
disponibilidad para las generaciones futuras.

5. {Por qué es importante?

La extraccion y el uso de recursos para la genera-
cién de energia se reconocen como un colabora-
dor importante de una amplia gama de categorias
de impactos ambientales. En particular, CED no
renovable ha sido histéricamente utilizado como
parametro para otras categorias de impactos am-
bientales en los andlisis del ciclo de vida y resulté
guardar una correlacién razonable con ciertas ca-
tegorias de impactos para determinados procesos,
tales como transporte y fabricacién de materiales,
pero la correlacién no es consistente en todas las
categorias de impactos, procesos y regiones y, por
ende, no debe darse por sentada.

6. ;Qué debo verificar,

considerar en mi cadena de abastecimiento?

Deben tenerse en cuenta todos los recursos y pro-
cesos utilizados para generar energia, asi como
también los recursos que no se consumen, sino

19 £ bosque primario gestionado de manera no sustentable también es considerado como un recurso no renov-
able pero actualmente puede no ser considerado en los métodos de evaluacién disponibles para CED.
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que solo se encuentran en los materiales (energia
incorporada o de materias primas). Es importante
verificar que los datos utilizados para las fuentes
de energia y tecnologia de produccion de energia
utilizada representen las regiones donde ocurre
la extracciéon y produccion, y que la metodologia
utilizada para registrar cada fuente de energia y
tecnologia sea consistente entre las regiones y los
pasos del ciclo de vida.

7. ¢Cuando debo utilizar/seleccionar/considerar
este indicador?

Légicamente, un cambio de recursos no renova-
bles a renovables utilizado en los materiales del
packaging también dard lugar a un cambio de la
carga de CED no renovable a CED renovable. Dado
que la cantidad total de energia utilizada en un
sistema es un criterio clave y, generalmente, es pre-
ferible utilizar menos energia, se aconseja el uso
de CED tanto renovable como no renovable si se
incluye la energia en la evaluacion. A los fines de
ser significativa y permitir la interpretacion, siem-
pre debe informarse un valor global de CED junto
con el desglose en términos de CED renovable y
CED no renovable. Esto no sélo permitirad registrar
el reparto de carga potencial, sino que ademas
garantizarad que los sistemas con menor consumo
total de energia (es decir, mayor eficiencia energé-
tica) puedan ser evaluados correctamente.

8. ¢ Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

Las incertidumbres importantes surgen de distintos
enfoques de caracterizacidon de diferentes fuentes
de energia, tales como energia nuclear para la cual
existen diversos enfoques. El contenido energético
de la hulla también puede variar considerablemen-

te de una ubicacion geografica a otra, y es posible
que los datos disponibles en las bases de datos de
LCA no representen el carbon utilizado en una re-
gion en particular. En las categorias de CED renova-
ble también existen asuntos no resueltos en cuanto
a como se debe registrar el contenido energético
de los portadores de energia.

9. {Cémo puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

En una comparaciéon entre dos alternativas es esen-
cial garantizar que se utilice la misma metodolo-
gia para el registro de CED en ambos escenarios,
especialmente cuando se utiliza energia nuclear,
de carbon o hidroeléctrica, donde los resultados
seradn sensibles a las opciones metodolégicas, asi
como también, carbén que sera sensible a las va-
riaciones locales en el contenido energético.

10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?

Las herramientas de LCA, tales como GaBi, MiLCA
(Japon) y SimaPro ofrecen la posibilidad de realizar
calculos de CED como un célculo adicional de una
sola cuestidn, que puede ser incorporado en la eva-
luacion de impactos conforme a métodos mas inte-
grales, tales como Impact 2002+, ReCiPe, LIME2 etc.

Protocolos y referencias

e VDI-4600 Cumulative Energy Demand: Terms,
Definitions, Methods of Calculation, 1997.

e N. Jungbluth, et al, “Cumulative Energy
Demand”, in Implementation of Life Cycle Impact
Assessment Methods, R. Hischier, B. Weidema
(eds), Ecoinvent-Report No. 3 (2009).

e R. Frischknecht, R. Heijungs, P. Hofstetter,

“Einstein’s Lessons for Energy Accounting in LCA”,

Int. J. LCA, 3(5) 266-272 (1998).



Consumo de Agua Potable

1. Definicion

Actualmente, se estan desarrollando metodolo-
gias para la medicion y evaluacion de los impactos
del ciclo de vida relacionados con recursos hidricos
dentro de la comunidad cientifica, asi como tam-
bién en iniciativas internacionales, tales como la
Iniciativa del Ciclo de Vida de UNEP/SETAC (http:/
[cinitiative.unep.fr), y érganos de estandarizacion,
tales como ISO que estad actualmente trabajando
en la norma internacional ISO/WD 14046 Huella
hidrica—Requisitos y lineamientos. Dado el desa-
rrollo en curso, resulta prematuro recomendar
métodos de evaluacion de impactos del ciclo de
vida para el consumo de agua potable. Por con-
siguiente, recomendamos medir el consumo de
agua neto (también denominado “uso consunti-
vo"”) a nivel de inventario. Incluir diferentes me-
diciones de agua, tales como uso de corrientes de
agua (por €j., agua de rio turbinada para genera-
cién de energia hidroeléctrica), uso fuera de las
corrientes de agua (por ej., agua de refrigeracion
que se devuelve a la misma cuenca hidrica) o uso
degradativo (por ej., contaminaciéon del agua) a
nivel de inventario no generaria un soporte util
de decisiones y, por ende, se encuentran excluidos
de este indicador a la espera de la aceptacién de
un método de evaluacién de impactos relevante.

Por lo tanto, el indicador de consumo de agua en el
sistema de métricas e indicadores del GPP refleja el
agua que se incorpora a un producto, el agua que
se evapora en un proceso, el agua que contienen los
residuos solidos y el agua que se extrae y devuelve
a una cuenca hidrica diferente, disminuyendo asi la
cantidad de agua dulce disponible en la cuenca hi-
drica donde se realiza el proceso.
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Si bien la definicion cubre todos los diferentes ni-
veles de consumo de agua, los usuarios del GPPS
también pueden acotar la métrica a ciertos usos
consuntivos de agua (subconjuntos), siempre que el
alcance sea claramente documentado y comunicado.

Se presenta esta flexibilidad porque el debate
cientifico respecto de como registrar el consumoy
uso de agua a nivel de inventario aun se encuen-
tra en desarrollo y ademas es limitada la disponi-
bilidad de los datos.

Enfocarse en los datos de inventario basicos del
ciclo de vida para el consumo de agua, tal como
se explica anteriormente, permitird una mejor uti-
lidad y mayor duracion de los datos informados a
medida que evolucionan los métodos de evalua-
cién. Dentro del inventario, se sugiere distinguir,
en la medida de lo posible, la fuente de agua
para entradas (por ej., rio, agua subterranea, etc.)
y también los sumideros para las salidas. La infor-
macién sobre la ubicacion dentro del inventario
es cada vez mas importante a la hora de evaluar la
importancia o impacto relativo del uso o consumo
de agua. Estos puntos de datos adicionales seran
la base para aplicar los métodos de evaluacién de
impactos en el futuro.

2. Métrica

Los datos de inventario se miden como volumen
(por ej., m3) de agua dulce consumida por unidad
funcional [m3/FU].

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

El agua es fundamental para sostener la vida. Si
bien es renovable en muchos casos, el agua es un
recurso local y temporalmente finito. Como tal, la
necesidad de agua dulce para fines industriales,
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agricolas y domésticos puede plantear situaciones
de competencia y utilizacion excesiva, con impac-
tos perjudiciales para el medio ambiente y las co-
munidades locales. Se pueden encontrar ejemplos
en muchas zonas del mundo (por €j., el Lago Aral).

4. ;Como se genera el dano?

El consumo de agua limita la capacidad del medio
ambiente o la sociedad humana de utilizar este
recurso. En algunas partes del mundo, las nece-
sidades generales de agua se encuentran bien
equilibradas con la disponibilidad del agua en esa
regién, y no existe ninguna situacion de compe-
tencia. Por el contrario, en otras regiones, donde
el agua es relativamente escasa, el consumo de
agua puede afectar mucho a otros usuarios y/o al
medio ambiente. Cabe esperar un incremento de
situaciones de desequilibrio como consecuencia
del cambio climatico, el crecimiento demografico
y los cambios de estilo de vida.

5. ¢Por qué es importante?

El agua es esencial para la salud humana y la cali-
dad del ecosistema. La falta de acceso o el acceso
limitado al agua dulce puede dar lugar a condi-
ciones sanitarias perjudiciales, que resultan en la
propagacion de enfermedades, y escasez de agua
para riego o ingesta, provocando desnutricién.
Del mismo modo, los ecosistemas como los pan-
tanos, que presentan una diversidad considerable
de flora y fauna, no podran cumplir con sus fun-
ciones ecoldgicas sin la entrada suficiente de agua.

6. ; Qué debo verificar, considerar en mi cadena
de abastecimiento?

La agricultura es el mayor consumidor de agua
por excelencia. Por ende, los materiales de pac-

kaging provenientes de materia prima agricola

tienen una calificacién méas alta en el consumo de
agua dulce, especialmente si dependen del riego.

Ademas, las actividades de recuperacién de resi-
duos, tales como reciclado, podrian tener califi-
caciones de consumo de agua superiores que los
tratamientos alternativos si los materiales de fin de
vida util requieren lavado luego de la recoleccion.

7. iCuando debo utilizar/seleccionar/considerar
este indicador?

El agua se esta convirtiendo rapido en uno de los
indicadores mas solicitados por los interesados. Se
recomienda la seleccién del indicador de consu-
mo de agua, especialmente si el material de pac-
kaging presenta un alto contenido de materias
primas biogénicas provenientes de la agricultura.
El consumo de agua puede merecer una conside-
racion e investigacion mas profunda cuando par-
tes de una cadena de abastecimiento operan en
areas de estrés hidrico o escasez de agua.

8. ;Con qué especificidad puedo interpretar el
indicador resultante?

El inventario de consumo de agua hace referencia
sélo al consumo total de agua, pero no aborda
el aspecto local de abastecimiento de agua. Por
ejemplo, no diferencia los impactos relaciona-
dos con la extracciéon de agua de areas de estrés
hidrico vs. abundante agua. Por lo tanto, un in-
dicador de inventario de consumo de agua en si
mismo no es adecuado para evaluar el impacto
sobre los recursos hidricos desde una perspectiva
de sustentabilidad. Si bien algunos métodos de
evaluacién de impactos mas relevantes se encuen-
tran disponiblesy sujetos a desarrollos adicionales,
aun se encuentran en una etapa preliminary, por
lo general, se basan en un entendimiento de la



geografia del inventario que, en muchos casos, es
limitada. Ademas, cabe destacar que generalmen-
te los datos de inventario existentes de las bases
de datos de los inventarios del ciclo de vida son
incompletos e inconsistentes en cuanto al trata-
miento y cuantificacién del agua.

Por consiguiente, el indicador de consumo de agua
debe ser tratado e interpretado con precaucion.

9. {Como puedo reducir la incertidumbre

y evaluar la importancia de un impacto?

Tener en cuenta la geografia del consumo de
agua, las fuentes de agua, los sumideros para la
devolucién al medio ambiente (por ej., fuente,
cuenca hidrica) y la calidad del agua devuelta, me-
joran significativamente la capacidad de evaluar
e interpretar la relevancia de los resultados. Por
ejemplo, un enfoque practico seria poner foco en
los datos de inventario de consumo de agua de
plantas u operaciones ubicadas en areas con es-
trés hidrico o escasez de agua.

10. ;A quién puedo preguntar, a donde recurrir?

La guia de ReCiPe contiene un solo capitulo genéri-
co sobre consumo de agua. Luego, para mas infor-
macion sobre las metodologias de huella hidrica
emergentes para la medicion de uso y consumo,
se remite al lector al Sitio Web de Water Footprint
Network(www.waterfootprint.org). Como fuente
de informacién adicional, se recomienda el grupo
de trabajo de UNEP — SETAC sobre el uso de agua
en LCA (consulte http:/Iciniciative.unep.fr/) y el
grupo de trabajo de ISO sobre el registro y mode-
lado de impactos para el agua en LCA.
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Uso de la Tierra

1. Definicion

La superficie de tierra ocupada durante cierto pe-
riodo de tiempo a lo largo del ciclo de vida que
proporciona la unidad funcional.

2. Métrica

[m? x afos / FU] calculada como la suma de todos
los flujos elementales del tipo de ocupacion de la
tierra a nivel de inventario.

3. En definitiva, ¢qué/a quién estoy dafiando?

La ocupacién y transformacién de la tierra puede
afectar, por ejemplo, el potencial de produccion
biotico, la biodiversidad y la calidad ecolégica del
suelo. Los objetos a proteger son el medio am-
biente y los recursos naturales.

4. ;Cémo se genera el dafo?

El cambio o transformacion del uso de la tierra,
construir carreteras donde antes no habia, in-
tensificar las practicas agricolas, convertir areas
de forestacién en pastura, tiene impactos fisicos,
asi como también en muchas ocasiones impactos
quimicos directos sobre el suelo, y por ende, so-
bre su potencial de fertilidad o produccién. Del
mismo modo, los ecosistemas, habitats y especies
enfrentan efectos directos, asi como también en
ocasiones indirectos, con los cambios en el uso
de la tierra. Ademas, al utilizar u ocupar la tie-
rra para un fin especifico (agropecuario, mineria,
construccion, transporte) se impiden otros usos, al
menos durante un periodo de tiempo. Entonces, a

los efectos de determinar los impactos ambienta
les del uso de la tierra, es necesario saber para qué
actividad se utiliza la tierra y el periodo durante el
cual es utilizada para ese fin en particular. A esto
se suma complejidad porque no todos los dafos
son totalmente recuperables luego de la ocupa-

cién y otros aspectos, como la fragmentacién de
ecosistemas, no estan linealmente relacionados
con la ocupacion o transformacion.

5. ¢{Por qué es importante?

La transformacion y ocupacién de la tierra estan
estrechamente relacionadas con muchas catego-
rias de impactos, tales como biodiversidad, cambio
climatico, erosion del suelo, productividad agricola
y del ecosistema, disponibilidad de agua dulce, etc.

Por lo tanto, el uso de la tierra es un elemento
importante en relacion con la sustentabilidad.
Algunos de los impactos potenciales, tales como
liberaciones al agua (como fertilizantes) o emisio-
nes al aire (por maquinaria agricola) son captura-
dos por otras categorias de impactos. No obstante,
no lo son el potencial de impactos del uso de la
tierra sobre la biodiversidad y la calidad del suelo.
Estos impactos pueden ser de gran importancia a
nivel global, asi como también local, y son seria-
mente analizados en la mayoria de los programas
de desarrollo sustentable conocidos. Por ende,
proponemos el uso de un indicador de ocupacién
aproximado utilizando m? x afos para sefalar los
impactos y preocupaciones potenciales, al menos
hasta que se alcance un consenso cientifico sobre
los alcances y factores adecuados en pos de carac-
terizar mejor estos efectos importantes.

6. ; Qué debo verificar, considerar en mi cadena
de abastecimiento?

Se debe realizar una primera verificacién a fin de
determinar si el uso de la tierra involucrado en el
sistema del producto ha sido lo suficientemente
documentado como para permitir una evaluacion
consistente de ocupacién y transformacién. Si no
fuese el caso, pueden justificarse esfuerzos adicio-



nales a los efectos de mejorar la base de conoci-
mientos para respaldar este indicador. En funciéon
de la cadena de abastecimiento de packaging, el
uso de la tierra puede ser muy importante en vir-
tud del abastecimiento de materias primas agrico-
las para producir packaging.

Para los minerales y combustibles fésiles en la ca-
dena de abastecimiento directa de materiales de
packaging (sistema primario) puede resultar rele-
vante la superficie de tierra utilizada en relacion
con el producto evaluado, que debe verificarse
caso por caso. Para el transporte, reciclado y fabri-
cacion, es posible que el uso de la tierra no aporte
ninguna informacion util adicional. Cuando se
practica el rellenado de seguridad en mayor me-
dida, también debe considerarse la fase del fin de
vida util en este contexto.

7. iCuando debo utilizar/seleccionar/

considerar este indicador?

Es importantisimo considerar este indicador a fin
de ayudar a detectar areas de preocupaciéon cla-
ves cuando poner énfasis en otros factores puede
conducir al reparto de la carga, ya sea entre o den-
tro de los sistemas. También es Gtil en situaciones
donde el uso de la tierra podria ser un problema
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esperable. Por ejemplo: un cambio de recursos re-
novables a no renovables utilizados en los materia-
les del packaging puede resultar en un incremento
en la ocupacion de la tierra, ya que las practicas
agricolas y la silvicultura ocupan superficies ma-
yores por unidad funcional de material producido.
En la generacién de energia, la mineria de carbén
a cielo abierto puede ser un colaborador impor-
tante del aumento en el uso de la tierra.

Un simple indicador del uso de la tierra no espe-
cifica la actividad industrial realizada en la tierra
ocupada y el periodo de duracién de esta activi-
dad es un indicador de impactos ambientales bas-
tante deficiente.

8. ;Con qué especificidad puedo

interpretar el indicador resultante?

La superficie de tierra ocupada y transformada en
si misma (es decir, sin informacién de soporte so-
bre el cambio en la calidad de la tierra) no es un
indicador de impactos ambientales confiable. Por
ejemplo, una reserva natural y un sitio de produc-
cion industrial podrian ocupar la misma superficie
de tierra, pero las consecuencias ambientales de
esa ocupacion seran considerablemente diferentes.

Debido a la complejidad de los impactos y las rela-
ciones causa-efecto, es posible que la suma e inter-
pretacion de diferentes usos de la tierra en todo
el ciclo de vida no aporten informacion adicional.
Por ende, toda interpretacién debe ser equilibra-
da con otros indicadores, teniendo en cuenta las
limitaciones de las metodologias involucradas.
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9. iCémo puedo reducir la incertidumbre
y evaluar la importancia de un impacto?

El indicador de uso de la tierra se basa en una
medicion fisica de la superficie y, por ende, en prin-
cipio, deberia presentar una incertidumbre relati-
vamente baja. En la practica, los datos no siempre
se encuentran disponibles en las bases de datos
existentes; cuando los datos se encuentran disponi-
bles, la calidad es variable. Las diferentes hipotesis
o supuestos formulados respecto de la superficie
requerida para una actividad en particular pueden
arrojar cifras dispares de distintas fuentes.

Cuando se trata de la evaluacion de impactos,
aunque existen métodos de evaluacion de impac-
tos para el uso de la tierra, la comunidad cientifica
acuerda que estos deben ser sometidos a pruebas
exhaustivas, y se deben desarrollar factores de ca-
racterizaciéon con relevancia regional / local antes
de arribar a conclusiones respecto de la confiabili-
dad del método de evaluacion.

En la practica, el indicador de uso de la tierra
puede ser utilizado como una ‘sefal’ de areas de
potencial preocupacién que tal vez puedan ser in-
vestigadas por medios distintos de la LCA.

10. ¢ A quién puedo preguntar, a dénde recurrir?
Cada vez mas se mide el uso de la tierra en térmi-
nos de ocupacion y transformacion, y se encuen-
tra facilmente disponible en los inventarios del
ciclo de vida para muchos procesos.

Los métodos de evaluacion de impactos para el
uso de la tierra se encuentran disponibles en di-
versas metodologias de evaluacién de impactos
en el software de LCA:

¢ ReCiPe (ocupacion de la tierra y conversién de
la tierra) http://www.Icia-recipe.net

¢ S. Humbert et al., IMPACT 2002+: User Guide
Draft for version 2.1 (ocupacién de la tierra
expresada como m2 de Tierra cultivable orga-
nica eq x ailo PDE.m2.yr. http://www.syntonie.
net/pub/impact/

¢ LIME2 (http:/Ica-forum.org/database/impact/)

e Los Servicios de Factores de Caracterizacion
Operativos de los Impactos del Uso de la Tierra
sobre la Biodiversidad y el Ecosistema del gru-
po de trabajo de UNEP/SETAC (http:/Icinitiative.
unep.fr/) es una fuente recomendada para in-
formacion adicional.

Otras referencias Utiles son:

e Mila i Canals, L., Bauer, C., Depestele, J.,
A., Knuchel, R.F, Gaillard, G.,
Michelsen, O., Muller-Wenk, R. y Rydgren,

Dubreuil,

B. (2007a). Key elements in a framework
for land use impact assessment within LCA.
International Journal of Life Cycle Assessment
12(1): 5-15

e Kollner & Scholz 2007a Kollner T. y Scholz R.
(2007a). Assessment of and use impact on the
natural environment: Part 1: An Analytical
Framework for Pure Land Occupation and
Land Use Change. En: Int J CA, 12(1), pp. 16-
23, recuperado de: http://dx.doi.org/10.1065/
[ca2006.12.292.1.

e Kollner & Scholz 2007b Kéllner T. y Scholz R.
(2007b). Assessment of land use impact on
the natural environment: Part 2: Generic cha-
racterization factors for local species diversi-
ty in Central Europe. En: Int J LCA, 13(1) 2008,
pp. 32-48.
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Referencia: Ambientales — Indicadores / Métricas de Atributos
Cambio climatico:
e |[PCC 2007, Fourth Assessment Report (http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/en/con-
tents.html )

e The Greenhouse Gas Protocol Initiative, World Resources Institute / World Business Council for
Sustainable Development (http://www.ghgprotocol.org/)

Agotamiento de la Capa de Ozono:
* WWMO 1990 factors (ozone depletion)

¢ LOTOS-EUROS (ozone) (http://www.lotos-euros.nl/)

Toxicidad Humana:
e USEtox Consensus Model: (http://www.usetox.org/) Rosenbaum et al., “USEtox—the UNEP-SETAC
toxicity model: recommended characterisation factors for human toxicity and freshwater ecotoxi-
city in life cycle impact assessment”, Int J Life Cycle Assess (2008) 13:532-546

Radiacién lonizante:
e Frischknecht et al.,, “Human health damages due to ionising radiation in life cycle impact as-
sessment”, Environmental Impact Assessment Review, 20 (2), April 2000, pp. 159-189.

Acidification Potential & Aquatic Eutrophication: Accumulated Exceedance / EUTREND

e M. Posch, J. Seppala, J.-P. Hettelingh, M. Johansson, Manuele Margni and Olivier Jolliet “The role of
atmospheric dispersion models and ecosystem sensitivity in the determination of characterisation
factors for acidifying and eutrophying emissions in LCIA”, Int J LCA(2008) 13:477-486

e J. Seppala, M. Posch, M. Johansson and J.-P. Hettelingh, ” Country-Dependent Characterisation
Factors for Acidification and Terrestrial Eutrophication Based on Accumulated Exceedance as an
Impact Category Indicator”, Int J LCA 11 (6) 403 — 416 (2006)

Consumo de Recursos No Renovables:

e Hauschild, M., Goedkoop, M., Guinée, J., Heijungs, R., Huijbregts, M., Jolliet, O., Margni, M., de
Schryver, A., and Bersani, R. (2008).Analysis of existing LCIA methodologies and related approaches.
Deliverable 1 of the project: Definition of recommended life cycle impact assessment (LCIA) fra-
mework, methods and factors (B1.6). EC-JRC, Ispra.

¢ Guinée, J.B. (Ed.), Gorrée, M., Heijungs, R., Huppes, G., Kleijn, R., de Koning, A., Van Oers, L., Wegener
Sleeswijk, A., Suh, S.,. Udo de Haes, H.A, De Bruijn, J.A., Van Duin R., Huijbregts, M.A.J. (2002).
Handbook on Life Cycle Assessment: Operational Guide to the ISO Standards. Series: Eco-efficiency
in industry and science. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht (Hardbound, ISBN 1-4020-0228-9;
Paperback, ISBN 1-4020-0557-1).
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e Hauschild, M.Z. and Wenzel, H. (1998a). Environmental assessment of product. Vol. 2 -Scientific
background, Chapman & Hall, United Kingdom, Kluwer Academic Publishers, ISBN 0412 80810 2,
Hingham, MA., USA. (2004 update figures http://www.lca-center.dk/cms/site.aspx?p=1378)

Uso de la Tierra:

* ReCiPe (ocupacion de la tierra y conversion de la tierra) http://www.lcia-recipe.net

¢ S. Humbert et al., IMPACT 2002+: User Guide Draft for version 2.1 (ocupacion de la tierra expresada
como m 2 de Tierra cultivable orgdnica eq x afo PDE.m2.yr. http://www.sph.umich.edu/riskcenter/
jolliet/impact2002+.htm

o LIME2 (http://Ica-forum.org/database/impact/)

e UNEP/SETAC working group “Operational Characterization Factors for Land use Impacts on
Biodiversity and Ecosystem Services” http:/Icinitiative.unep.fr/

e Mila i Canals, L., Bauer, C., Depestele, J., Dubreuil, A., Knuchel, R.F,, Gaillard, G., Michelsen, O.,
Muller-Wenk, R. and Rydgren, B. (2007a). Key elements in a framework for land use impact as-
sessment within LCA. International Journal of Life Cycle Assessment 12(1): 5-15

e Kollner & Scholz 2007a Kéllner T. and Scholz R. (2007a) Assessment of land use impact on the natu-
ral environment: Part 1: An Analytical Framework for Pure Land Occupation and Land Use Change.
In: Int J LCA, 12(1), pp. 16-23, retrieved from: http:/dx.doi.org/10.1065/Ica2006.12.292.1.

e Kollner & Scholz 2007b Kollner T. and Scholz R. (2007b) Assessment of land use impact on the
natural environment: Part 2: Generic characterization factors for local species diversity in Central
Europe. In: Int J LCA, 13(1) 2008, pp. 32-48.

Demanda Energética Acumulada:

e VDI-4600 Cumulative Energy Demand: Terms, Definitions, Methods of Calculation, 1997.

e N. Jungbluth, et al., “Cumulative Energy Demand”, in Implementation of Life Cycle Impact
Assessment Methods, R. Hischier, B. Weidema (eds), Ecoinvent-Report No. 3 (2009).

e R. Frischknecht, R. Heijungs, P. Hofstetter, “Einstein’s Lessons for Energy Accounting in LCA”, Int. J.
LCA, 3(5) 266-272 (1998).

Metodologias de la Evaluacién de Impactos del Ciclo de Vida:
¢ ReCiPe (http://www.lcia-recipe.net/)

¢ IMPACT 2002+ (http://www.sph.umich.edu/riskcenter/jolliet/impact2002+.htm )
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e TRACI (http://www.epa.gov/nrmrl/std/sab/traci/ )
e LIME2: (http://Ica-forum.org/database/impact/)

e EDIP2003: M. Z. Hauschild and J. Potting “Spatial differentiation in life cycle impact assessment -
the EDIP-2003 methodology.” Guidelines from the Danish EPA, 2004.
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Economicos - Indicadores / Métricas

Introduccion

Los indicadores y métricas econémicas nos permi-
ten lo siguiente:

1) comprender como y si el packaging cumple con
las expectativas de desempefio y sustentabilidad
del mercado, al tiempo que se controlan los cos-
tos; y 2) realizar un seguimiento de la eficiencia
operativa general. El packaging que cumple con
los criterios ambientales y sociales de sustentabi-
lidad, pero que es prohibitivo por su costo o no
cumple con las expectativas de desempeio del
mercado, no es sustentable. Por ende, es impor-
tante realizar un seguimiento del costo y desem-
peno del packaging como contrapeso critico del
mercado en comparacion con otros criterios de
sustentabilidad del packaging, asi como también
facilitar la comprension de la eficiencia operativa
general de una organizaciény la creacién de valor.
Sin embargo, por cuestiones relativas a las leyes
de defensa de la competencia y antimonopdlicas,
tal vez no sea conveniente compartir con los so-
cios de la cadena de abastecimiento, clientes o en
informes externos los datos de medicién de costos
que puedan ser recolectados de conformidad con
los indicadores y métricas proporcionados en el
presente marco.

Costo Total del Packaging

Definicion

El costo total de todos los materiales, energia,
equipos y mano de obra directa utilizada durante
el abastecimiento de materias primas, materiales
reciclados y reutilizados y la produccién, llena-
do, transporte y/o eliminacion™ de los materiales,
componentes o unidades de packaging.

Métrica
Costo por unidad funcional del material de pac-

kaging final, componentes del packaging, packa-
ging o tiempo.

Ejemplos

¢ $ / kilogramos de material de packaging final
e £/ 1000 unidades de packaging

e £/ afo en base a la tasa de producciéon

Qué medir

Se mide el costo de todos los materiales, el costo
directo e indirecto de energia, el costo directo de
equipos y el costo directo de todos los recursos
humanos empleados durante el cultivo, cosecha
o extraccion y procesamiento de materias primas,
procesamiento de materiales reciclados o reuti-
lizados, produccion de materiales de packaging
final, conversién de materiales de packaging fi-
nal en componentes del packaging, ensamble de
componentes del packaging final en unidades de
packaging, llenado de unidades de packaging,
transporte de materias primas, materiales de
packaging final, reciclados o reutilizados, compo-
nentes del packaging o unidades de packaging y
procesamiento del fin de vida util del packaging.

" Dependiendo de las politicas, requlaciones y leyes locales, regionales o nacionales, respecto de la gestion de residuos, es posible que actualmente las
organizaciones no puedan realizar el seguimiento de los costos asociados con la eliminacién del packaging que producen o utilizan. Las organizaciones
que no realizan el seguimiento de estos costos ahora deben considerar hacerlo en el futuro. Todas las organizaciones deben ser transparentes en lo
que respecta a si los costos de eliminaciéon se encuentran o no incluidos en el costo total del packaging y cdmo se obtienen los datos de costos de

eliminacion



Los costos de mano de obra directa deben ser
calculados como “costos totales”— no sélo como
sueldos o salarios. La medicién deberia incluir los
costos de operacion y mantenimiento de planta
y equipos directamente relacionados con los pro-
cesos de packaging que se especifican en el pre-
sente. Los costos de energia y servicios publicos
asociados con las operaciones de envio y recep-
cién deben ser asignados en forma proporcional
por volumen de packaging y volumen de produc-
to, si ambos son manejados dentro de una planta.
Si el packaging es almacenado, se deben incluir
todos los costos asociados con el depésito. Incluir
los costos de eliminacién de residuos, costos de
cumplimiento y costo de investigacién directa-
mente relacionados con los recursos y procesos
especificados en este documento.

Qué no medir

No incluir costos de mano de obra indirecta. Un
ejemplo de costo de mano de obra indirecta in-
cluiria, sin caracter limitativo, el costo del perso-
nal de ventas. No incluir los gastos operativos de
la planta que no estén directamente relacionados
con los procesos aqui especificados. No incluir el
costo de manipulacion o transporte del packa-
ging que contiene el producto.
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Desperdicio del Producto Envasado
Definicion

El objetivo es evaluar si encontré el equilibrio
entre mucho packaging versus poco packaging
al informar el valor monetario perdido en bienes
desperdiciados durante la distribucién y uso del
producto.

Métrica
El costo de los bienes desperdiciados expresado
como porcentaje del costo de los bienes vendidos
por ano.
Ejemplos
¢ 100 x $ de bienes desperdiciados / § de bienes
vendidos por afio
Qué medir

Calcular el costo total del packaging de una uni-
dad de ventas. Sumar el costo al valor establecido
de los productos perdidos o devueltos. Incluir el
costo del envase primario y secundario.

Qué no medir

No incluir el costo de transporte del packaging sal-
vo exista una pérdida de producto masiva a causa
de una falla a nivel del sistema de transporte.

69 <



70

Sociales — Indicadores / Métricas

Introduccion

Los indicadores y métricas sociales permiten 1)
comprender cémo se trata a los trabajadores en
toda la cadena de abastecimiento; y 2) realizar un
seguimiento del progreso a los fines de garanti-
zar condiciones de trabajo equitativas, seguras y
saludables para todos los trabajadores. A los inte-
resados de los grupos de consumidores hasta los
gerentes de inversion social les importa cada vez
mas el desempefio social de las organizaciones, es-
pecialmente en lo que respecta a las practicas labo-
rales. Los intereses de los interesados no terminan
en los limites corporativos sino que se extienden a
las cadenas de abastecimiento globales. El mayor
enfoque en la responsabilidad social empresarial
durante la ultima década contribuyé a mejorar las
condiciones de trabajo en todo el mundo, aunque
aun existen condiciones de trabajo poco equitati-
vas, inseguras y nada saludables. Medir los bene-
ficios e impactos de los trabajadores en toda la
cadena de abastecimiento es una estrategia im-
portante de gestion de riesgos que puede ayudar
a proteger la imagen corporativa y la reputacion
de la marca de una organizacién, al tiempo que se
mejora la calidad de vida de todos los trabajadores.

Vida en Géndola del Producto Envasado
Definicion
La relacion entre la vida en gondola de un produc-
to en el envase y la vida en géndola de un produc-
to sin el envase.
Métrica
La vida en géndola del producto en el envase dividi-
da por la vida en géndola del producto sin el envase.
Ejemplo

* Meses en el envase + meses sin el envase
Qué medir

Esta métrica so6lo aplica a productos con una vida
en géndola o vida util definida, tales como alimen-
tos y bebidas, pinturas, medicamentos, etc.

Medir el periodo de tiempo durante el cual un pro-
ducto en el envase es apto para la venta en com-
paracion con un producto sin envase. Comparar
solamente los mismos tipos de productos en los
mismos tipos de envases.

Qué no medir

Esta métrica no aplica a productos que no tienen
una vida en géndola claramente definida. Para
tales productos, se recomienda el indicador eco-
némico Desperdicio del Producto Envasado. No
analizar ni comparar mediciones de diferentes
tipos de productos en los mismos tipos de enva-
ses, ni los mismos tipos de productos en diferentes
tipos de envases.

Inversiones en la Comunidad

Definicion

El valor de las inversiones realizadas en proyectos
comunitarios relacionados con packaging, tales
como programas de educacion sobre reciclado o
desarrollo de infraestructura de reciclado, mas
alla de los requisitos reglamentarios.

Métrica
e Porcentaje de facturacion de operaciones
comerciales dedicadas a respaldar proyectos
comunitarios relacionados con packaging.
Ejemplo
Valor monetario de la inversiéon / Facturacion
anual [%]
Qué medir

Medir los aportes o inversiones realizadas en
cualquier/todos los proyecto(s) comunitario(s)
relacionado(s) con packaging. Incluir una descrip-
cion del(de los) proyecto(s) respaldado(s).

Qué no medir

No incluir aportes ni inversiones realizadas en
cualquier proyecto comunitario que no esté rela-
cionado con packaging.



Atributos de Desempeio Corporativo

Mas alla de las métricas cuantificables y cuantita-
tivas incluidas en el Protocolo, es posible que las
organizaciones estén interesadas en comunicar
otros aspectos de su desempefio operativo ademas
de las operaciones de packaging. Los criterios a
nivel de la empresa abordan una amplia gama
de practicas de gestién y del lugar de trabajo. La
siguiente lista de verificacion proporciona una
herramienta simple para facilitar la recoleccién
de esta informacién de los socios de la cadena de
abastecimiento.
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Instrucciones

Los criterios se basan en el Programa Mundial
de Cumplimiento Social (GSCP) (consulte www.
gscpnet. com), que pueden ser utilizados por las
companias como referencia para comparar sus reg-
uisitos existentes. Por favor, detalle la norma de
GSCP, o ley o norma nacional equivalente, sobre la
cual se basa la politica. Si la politica es auditada,
por favor identifique el tipo de auditoria (interna
o de terceros) y la regién geografica relevante y
proporcione la documentacion correspondiente.
Proporcione comentarios adicionales, si asi lo de-
sea. Los atributos estan relacionados con la presen-
cia de politicas y procedimientos internos asociados
a los atributos y al cumplimiento de las politicas
con las normas o reglamentaciones externas.

AMBIENTALES

Existe Sistema de Gestion Ambiental
que cumple con ISO 14001, EMAS o
equivalente

Se realizan auditorias/revisiones
de energfa anualmente

SOCIALES

Trabajo Infantil

Horas de Trabajo Excesivas

Practicas del Lugar de Trabajo
Responsables

Trabajo Forzado o no Consentido

Remuneracion

Libertad de Asociacién y/o Convenio
Colectivo

Salud Ocupacional

Discriminacion

Normas de Rendimiento de la Seguridad

Tabla 3. Atributos generales de desempefio corporativo.




Referencias: Sociales — Indicadores/ Métricas

¢ ISO 14001:2004 Sistemas de Gestién Ambiental -- Requisitos con Guia de Uso.

¢ ISO 14004:2004 Sistemas de Gestién Ambiental — Directrices Generales sobre Principios, Sistemas y
Técnicas de Apoyo

¢ ISO 19011:2002 Directrices para la Auditoria de los Sistemas de Gestion de la Calidad y/o
Ambiental

¢ Estandares de US - OSHA, Departamento de Trabajo de EE.UU., Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacional.

¢ Estandares de UE — OSHA, Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo.

¢ Normas Internacionales del Trabajo, Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
(http://www.ilo.org/)

¢ SA8000:2008 Norma del Lugar de Trabajo, Social Accountability International
(http://www.sa-intl. org/).



Protocolo Global sobre Sustentabilidad del Packaging 2.0

Anexo 1: Utilizacién del Cubo -
Protocolos para Volumen de Producto (PV)

Liquido

etiquetar volumen

si el producto es e}iquetado por peso utilizar
peso de la etiqueta

densidad

Una gaseosa de 12 onzas liquidas tiene un
volumen de producto de 12 onzas liquidas
021.7in%

Solidos Fluidos:
Etiquetados por peso — por ej.,
polvos, granulos, tabletas

peso de la etiqueta
densidad aparente establecida
la densidad aparente establecida es la
densidad aparente del producto tal como se
expone en la géndola

Una bolsa de azlcar de 5kg (con una densidad
aparente de 0,849g/cm?) tiene un volumen
del producto de 5,889 cm? or 359.4 in3

Solidos Fluidos:
Etiquetados por cantidad

volumen promedio

cantidad x (m

Un frasco de tabletas de 50ct (donde 1000
tabletas requieren 1000 cm?) tiene un
volumen del producto de 50 cm? or 3.1 in®.

Producto vendido

por superficie:

No comprimible (por ej.,
films, papel para envolver)

Superficie total x espesor
[el espesor es el espesor promedio del
producto tal como se expone en la géndola]

Un rollo de papel aluminio de 100 ft de 12 in
de ancho y 0,02 de espesor tiene un volumen
de producto de 288 in3.

Producto vendido
por superficie:
Productos comprimibles

Los productos comprimibles que se venden en
rollos, como toallas de papel, pueden tener
espesores diferentes dentro y fuera del rollo.
En ese caso, se utiliza el volumen del rollo
menos el volumen del nuicleo. En ambos casos
el volumen se calcula como un cilindro.

Los productos comprimibles, como pafuelos
descartables o servilletas de papel, tienen

el volumen tal como estan en el envase (no
pueden expandirse fuera del envase).

Un rollo de papel higiénico que tiene 4 de alto
y 5 in de diametro con 1,3 in fuera del nucleo
del didmetro tiene un volumen de producto
de 73.2 in’.
2 2
4x(TX5_Wx13
x( v 1 )

Una pila de servilletas es de 3 in x4 in x5 in
en la caja. El volumen de producto es 60 in?
es decir (3 x4 x5).

Productos vendidos por
longitud (por ej., hilo dental,
manguera, soga)

Longitud de la seccion transversal [calcular la
seccién transversal como la mas pequena de
un circulo o rectangulo. Si la seccion trans-
versal varfa, determinar el volumen para cada
seccién con una seccion transversal uniforme y
sumar los volumenes para obtener el total. Si
el producto tiene variaciones continuas en la
seccion transversal, utilizar un valor promedio].

Una manguera que tiene un diametro externo
de 1in para 50 ft mas un adaptador en un
extremo de 1 in de largo y 1,5 in de didmetro,
tiene un volumen de 473 in"3.

2 2
(50x12x22—1)+(1 X 9—21-5 )

Objeto individual

El menor volumen (sélido rectangular, cilindro,
esfera o solido triangular) en el cual el objeto
entrara en el envase (no en el estado de
ensamble final).

Un televisor con dimensiones externas de
50 in x 10 in x 30 in tiene un volumen de
producto de 15,000 in3.

Objetos multiples:

Envasados a granel [envasados
juntos sin envases por separado
para cada objeto]

peso de la etiqueta
densidad aparente establecida o
El menor volumen (sélido rectangular, cilindro,
esfera o sélido triangular) en el cual los objetos
entrardn en el envase (no en el estado de
ensamble final).

Un tubo de diversos bloques de construccién
entra en un cilindro de 10 in de didmetro y
20 in de altura. El volumen de producto es
785 in3.

Objetos multiples:
Envasados individualmente

Suma de los volimenes de objetos individua-
les.

Se venden tres estatuillas en un envase. Entran
en cilindros con volimenes de 125 in3, 100
in3'y 200 in. El volumen del producto es 425
03

in®.

Objetos multiples:

Si un objeto se aloja o entra dentro de otro

Una pila de 25 tazas entra en un cilindro de 4

esfera o solido triangular) en el cual entrara el
producto.

Alojado objeto tal como se expone en la géndola, in de didmetro y 12 in de altura. El volumen
se determina el volumen como si fuesen un del producto es 151 in>.
. . >
Unico objeto. Wx4 1o
4
Otros El menor volumen (sélido rectangular, cilindro,

73 <
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