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Resumen

Todas las actividades humanas generan algin tipo de impacto en el medio ambiente,
emitiendo sustancias o modificando el entorno durante su vida Util. A fin de proteger el medio
ambiente se han desarrollado metodologias que permiten evitar, disminuir o mitigar estos impactos.
Una de estas metodologias es el ACV. En el marco de la resolucion 1407 de 2018, modificada por
la 1342 de 2020, este trabajo tiene como objetivo el desarrollo preliminar de los dos primeros pasos
del ACV para un producto empacado en plastico flexible, en la empresa Productos Seba Seba, con
un alcance definido de puerta a puerta, siendo la unidad funcional un empaque de bizcocho semilla
y con los limites del sistema marcados por los procesos internos dentro de la empresa. Realizando
una busqueda exhaustiva en la literatura se encuentra que en Colombia esta metodologia aun es
bastante incipiente y que las empresas no estaban obligadas a invertir en la innovacién de sus
empaques. La empresa Productos Seba Seba, en su proceso de empaque, pierde el 7,17% del
plastico flexible en donde se empaca el bizcocho semilla, ademas de esto libera alrededor de 38 g
de CO2 a la atmosfera en el proceso de preparacion y empaque del bizcocho semilla, siendo esto,

una oportunidad de mejora para la empresa.

Palabras clave: ACV, programa colectivo, linea base, plastico flexible, recuperacion,

entradas y salidas, unidad funcional, alcance.
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Abstract

All human activities generate some type of impact on the environment, emitting substances
or modifying the environment during their useful life. To protect the environment, methodologies
have been developed to avoid, reduce or mitigate these impacts. One of these methodologies is the
LCA. Within the framework of resolution 1407 of 2018, modified by 1342 of 2020, this work aims
at the preliminary development of the first two steps of the LCA for a product packaged in flexible
plastic, in the company Productos Seba Seba, with a defined scope from door to door, being the
functional unit a packaging of bizcocho semilla and with the limits of the system marked by the
internal processes within the company. An exhaustive search in the literature shows that in
Colombia this methodology is still quite incipient and that the companies were not obliged to invest
in the innovation of their packaging. The company Productos Seba Seba, in its packaging process,
loses 7.17% of the flexible plastic in which bizcocho semilla is packaged, in addition to this, it
releases about 38 g of CO2 into the atmosphere in the process of preparation and packaging of the

seed cake, being this an opportunity for improvement for the company.

Keywords: LCA, collective program, baseline, flexible plastic, recovery, inputs and outputs,

functional unit, scope.
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Introduccion

Todas los procesos y actividades humanas, incluyendo las actividades industriales, generan
algan tipo de impacto medioambiental, consumen recursos, emiten sustancias al medio ambiente o
generan otras modificaciones ambientales durante su vida (SEMARNAT, 2009). En las ultimas
décadas, estos impactos se han seguido de cerca por la mayoria de las naciones y organismos
internacionales, ademas, los cientificos advierten que el deterioro ambiental pone en riesgo la
supervivencia de innumerables especies, incluyendo la humana (Kinne, 1997).

Actualmente, la crisis ambiental se caracteriza por la aparicion de fenémenos de escala
mundial como el cambio climatico, el efecto invernadero, el adelgazamiento de la capa de ozono,
la pérdida de biodiversidad y otros mas focalizados como la degradacion de tierras, el agotamiento
de las aguas subterrdneas, la deforestacion y la desertificacion, la aparicion de plagas, la
contaminacion de mares y rios y el agotamiento de los recursos pesqueros (Demo et al., 1999).

Debido a la creciente preocupacién por dichas problematicas, se ha despertado una
conciencia referente a los impactos asociados a las actividades y procesos de los productos
manufacturados y consumidos con el fin de proteger el medio ambiente. De esta manera se ha
desarrollado el interés de encontrar y crear métodos que permitan comprender, evitar, disminuir o
mitigar esos impactos. Una de las técnicas desarrolladas para este fin es el ACV, metodologia que
permite, de manera objetiva, estimar y evaluar los impactos que un producto o servicio puede tener
sobre el medio ambiente durante todas las etapas de su vida (ISO 14040:2006).

Este trabajo de investigacion busca estructurar la base para el ACV de un empaque hecho
con pléastico flexible, en el marco del programa colectivo de gestion ambiental de envases y
empaques Aprored, desarrollado por la corporacion Ambiental Vida para un Planeta Verde
Bioplaver, que busca dar cumplimiento a la resolucion 1407 de 2018, modificada por la 1342 de
2020. Esta resolucidn tiene por objetivo reglamentar la gestion ambiental de residuos de envases y
empaques de papel, cartdn, plastico, vidrio y metal (Barrera et al., 2019) y busca que las empresas
productoras recuperen un porcentaje de los residuos que ponen en el mercado como envase 0
empaque.

El 82,6 % de la meta de aprovechamiento del programa colectivo Aprored, corresponde a

plastico flexible, puesto que la mayoria de las empresas afiliadas al programa utilizan este material
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como principal materia prima para sus empaques. Asi pues, se pretende brindar una herramienta a
las empresas afiliadas al programa que utilizan este material para empacar sus productos, estas
empresas son: Productos Seba Seba, Lacteos Betania, Truchas Belmira, Hielos Iglu, Pandapan y
Léacteos La Holandesa. Esto, con el fin de determinar cualitativa y cuantitativamente los impactos
de mayor magnitud o los puntos mas criticos en su proceso de produccion, para posteriormente,
definir las estrategias que se llevaran a cabo teniendo en cuenta cada requerimiento especifico para
los diferentes productores.

En este orden de ideas, en este trabajo se realiza un acercamiento preliminar a un analisis
de ICV en la empresa Productos Seba Seba, planteando el objetivo y el alcance como el desarrollo
de los dos primeros pasos de la metodologia de ACV, siendo la unidad funcional un producto
empacado en una bolsa de pléstico flexible, con limites del sistema marcados en la fase puerta a
puerta, recogiendo y cuantificando los datos correspondientes a las entradas y salidas durante este

proceso.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general
Implementar los dos primeros pasos del ICV bajo la metodologia de ACV para un producto

empacado en plastico flexible.

1.2 Objetivos especificos

Revisar en la literatura estudios de ICV aplicados a productos alimenticios empacados en
plastico flexible.

Definir el objetivo y alcance del estudio, ademas de los limites del sistema y la unidad
funcional.

Identificar los datos correspondientes a las entradas y las salidas del proceso de empaque

en plastico flexible para un solo producto.
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2 Marco teorico

El impacto ambiental alude los efectos o consecuencias de la incidencia humana sobre el
medio ambiente 0 sobre sus componentes, su intensidad varia de acuerdo con las actividades que
lo originan y las demandas para su recuperacion (Martin & Santamaria, 2004). Muchos problemas
son producto de las modificaciones realizadas por las empresas al ambiente natural, dentro de los
que destacan desertizacion de suelos cultivables, bosques y selvas sobreexplotados, acumulacion
de gases por el efecto invernadero, calentamiento global, lluvias &cidas, desaparicion de especies
animales y vegetales, agujero en la capa de ozono y contaminacion o polucion ambiental (Rosas,
2003).

La creciente conciencia con respecto a la importancia de la proteccion ambiental a nivel
mundial, y los posibles impactos negativos asociados con la extraccion de las materias primas,
pasando por el procesado, fabricacion y distribucion, hasta la etapa de uso y final de la vida Gtil
(deposito, reutilizacion o reciclado) de bienes y servicios en general, han aumentado el interés por
el desarrollo de métodos para comprender mejor y tratar estos impactos (Aristizabal et al., 2020).
Esta preocupacion mundial por la degradacion del medio ambiente ha llevado a una intensa presion
por parte de las comunidades, las ONG y la opinién publica en general por los efectos de las
actividades econdémicas sobre el entorno natural y sobre la sostenibilidad del desarrollo global
(Martin & Santamaria, 2004). De esta manera, se ha desarrollado el interés de encontrar y crear
métodos que permitan comprender, analizar y contrarrestar esos impactos.

Una de las técnicas desarrolladas para este fin es el ACV, el cual es un proceso para evaluar
las descargas ambientales asociadas con un producto, proceso o actividad, identificando y
cuantificando los materiales y la energia utilizada y los residuos liberados al ambiente; para evaluar
el impacto del uso de esos materiales y energia y de las descargas al ambiente; y para identificar y
evaluar oportunidades para efectuar mejoras ambientales (Ferreira et al., 2017).

En el marco del ACV, las normas méas aceptadas internacionalmente son las desarrolladas
por la Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO), la cual crea en el afio 1993 el Comité
Técnico 207 (ISO/TC 207) para desarrollar normas internacionales para la gestion medioambiental,
y poniendo a cargo del Subcomité SC 5 la elaboracion de las normas para regular el Analisis del
Ciclo de Vida. La norma ISO 14040 permite estandarizar la metodologia de ACV, en donde se

puede observar:
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UNE EN ISO 14040:2006: Gestion Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Principios y marco de

referencia.

UNE EN ISO 14044:2006: Gestion Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Requisitos y directrices.

De acuerdo con la norma UNE EN ISO 14040, el desarrollo de un ACV contiene 4 fases:
« Definicion de objetivos y alcance: Define el objetivo, alcance y los limites del sistema.

e Desarrollo del inventario de ciclo de vida (ICV): Se recogen y cuantifican los datos
correspondientes a las entradas y salidas para todos los procesos del sistema de producto definidos
en el alcance.

« Evaluacién del impacto de ciclo de vida (EICV): Utilizando los resultados del anélisis de
inventario, se evalla la importancia de los potenciales impactos ambientales generados por las
entradas y salidas del sistema.

» Interpretacion: Incluye la combinacion de los resultados de las dos etapas anteriores, con la
finalidad de extraer, de acuerdo con los objetivos y alcance del estudio, conclusiones y
recomendaciones que permitan la toma de decisiones.

Ademas, se especifica que estas normas abarcan dos tipos de estudio: andlisis del ciclo de
vida (estudios de ACV) y anélisis del inventario del ciclo de vida (estudios de ICV), encontrando
que los estudios de ICV son similares a los estudios de ACV, pero excluyen la fase de evaluacion
del impacto de ciclo de vida (EICV), existiendo casos en los cuales el objetivo de un ACV se puede
satisfacer desarrollando Unicamente un analisis de inventario y una interpretacion.

Segun la Comisién Nacional de medio Ambiente de Chile, Guia 2001, para la definicion
del objetivo, se debe incluir el uso de los resultados de cada objetivo especifico del estudio, asi
como también las personas responsables de tal informacidn. Quienes lleven a cabo el estudio deben
comprender el proposito de este, con el objeto de tomar las decisiones correctas durante su
desarrollo. La definicion del objetivo determina el nivel de sofisticacion del estudio y los
requerimientos del informe final. En el alcance, se establecen los limites de la evaluacién, es decir,
cual es el sistema para estudiar y qué método de evaluacién se utilizara. El alcance debe quedar
suficientemente bien definido, para asi asegurar que la profundidad y nivel de detalle del estudio
sean compatibles con el objetivo fijado anteriormente. Debido a la naturaleza iterativa del ICV este

estudio necesitara ser revisado y, si es necesario, modificado mientras el estudio esté en desarrollo.
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Se cuenta con diferentes tipos de alcance en el desarrollo de un ACV. Algunos ejemplos de
diferentes tipos de alcance se mencionan a continuacion:

1. De la cuna a la cuna: Este alcance considera a el ciclo de vida completo del producto, ya
que abarca desde el acondicionamiento de las materias primas hasta que el producto, tras
quedar fuera de uso, es reintroducido en el mismo proceso productivo o en otro.

2. De la puerta a la tumba: Para este alcance se considera todo el proceso productivo de la
empresa y abarca hasta la fase de gestion de los residuos a que da lugar el producto.

3. Delapuerta a la puerta: Este alcance solo considera las actividades dentro de la empresa,
se puede decir, que solo se enfoca en el proceso productivo.

4. De la puerta a la cuna: Considera el proceso desde que el producto sale de la empresa,

hasta que el producto, después de ser utilizado, es reintroducido a la cadena productiva.

Se debe hacer claridad en que hay mas alcances que se presentan para la metodologia de
ACV, sin embargo, es decision de los encargados de llevar a cabo el estudio de definir la
profundidad de este.

La unidad funcional y la definicion de los limites del sistema también forman parte del
objetivo y alcance del estudio. La unidad funcional establece la cantidad de producto neto para la
cual se realizara la evaluacion, mientras que a través de los limites del sistema se definen las
entradas, salidas y los procesos que se consideraran en el ICV. Por Gltimo, la fase de analisis de
inventario se compone de los siguientes pasos: diagrama de flujo del proceso, recoleccion de los
datos, procesamiento de datos e interpretacion (Comision Nacional de Medio Ambiente, 2001).

En el afio 2016, el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social de la Republica de
Colombia, emite el documento CONPES 3874 en el cual se establece la politica nacional para la
gestion integral de residuos sélidos. Segun el diagndstico realizado por esta entidad, en Colombia
se generan al afio 12 millones de toneladas de residuos soélidos, de los cuales el 10,78%
corresponden a residuos plasticos (CONPES, 2016), después de los residuos organicos, con un
61,54% de generacion, los residuos plasticos son el segundo grupo de residuos de mayor
generacion en el pais, siendo de gran interés en la economia circular que se pretende fortalecer,

como se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1

Caracterizacion de Residuos solidos en algunas ciudades de Colombia.
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Nota. Fuente https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3874.pdf (CONPES, 2016).

En el marco de esta Politica Nacional, se establecid lo que se conoce como REP, que obliga
a las empresas dentro del territorio nacional a formular, implementar, y mantener actualizado un
plan de Gestion Ambiental de Residuos de Envases y Empaques, que fomente el aprovechamiento.
En el afio 2018 surge la resoluciéon 1407, modificada por la 1342 de 2020, la cual tiene por objetivo
reglamentar la gestién ambiental de residuos de envases y empaques de papel, cartdn, plastico,
vidrio y metal (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Segun esta resolucion, uno
de los criterios de seguimiento y control de la norma es la inversion en investigacion aplicada para
la innovacion y el ecodisefio de envases y empaques, estos recursos pueden ser destinados en los
siguientes aspectos:
» Lautilizacion de materiales industrialmente reciclables o compostables.
» Laincorporacion de materiales procedentes de recursos naturales renovables.
e Lareduccion de la cantidad en peso de material de envase y empaque puesto en el mercado.
e Los cambios a envases y empaques monomateriales, reciclables o compostables.

e Otras condiciones que demuestren un beneficio ambiental medible y verificable.
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3 Metodologia

3.1. Revisidn bibliogréafica

Para el desarrollo de esta investigacion se inicié con un proceso de revision de la literatura.
En primer lugar, se hizo una revision de las normas: NTC-1SO 14040 y NTC-1SO 14044, las cuales
se encontraron disponibles por medio del Icontec. Estas normas describen los pasos a seguir para
realizar el analisis de ciclo de vida de un producto. Posteriormente, se realizd una busqueda de
investigaciones similares, a nivel internacional, que han sido aplicadas a la industria, es decir, en
productos alimenticios empacados en pléastico flexible, teniendo en cuenta, que colectivos de REP
han sido destacados en el mundo, esta informacion sobre los diferentes colectivos se pudo obtener
gracias al informe del Ministerio de Medio Ambiente y el Gobierno de Colombia llamado “Retos
en la implementacion del modelo de responsabilidad extendida del productor para envases y
empaques, avanzando hacia la economia circular”, donde destacan distintos colectivos y también,
en el repositorio de informacidn bibliografica de la UdeA. Ademas de esto, se hizo especial énfasis
en investigaciones en donde la herramienta utilizada fuera el ACV. Adicionalmente, la basqueda
se baso en estudios aplicados en el marco de la responsabilidad extendida del productor, teniendo
en cuenta que en muchos paises esta norma esta en vigencia desde hace varios afios y que ya hay
resultados que han sido comprobados y aplicados en la industria. Este proceso de revision de la

literatura se realiz6 durante toda la investigacion.

3.2. Definicion de la empresa para aplicar ICV

El segundo paso fue definir en cual empresa se realizaria la investigacion, puesto que, al
momento de comenzar el estudio, 12 empresas formaban parte del programa colectivo Aprored. Es
importante mencionar que, a pesar de que el estudio haya sido realizado en una sola empresa, este
debia servir como base para la aplicacion en las diferentes empresas que conforman el colectivo.
Para este fin, se procedi6 a determinar cuales empresas utilizaban como empague plastico flexible,
debido a que este material es el de méas alto porcentaje en la meta de aprovechamiento del programa,
en otras palabras, es el material que los productores o empresas mas disponen en el mercado como
empaque y, por ende, el de mayor relevancia a la hora de buscar alternativas de sustitucion o
aprovechamiento. En este orden de ideas, las empresas dentro del colectivo que utilizan plastico
flexible son: Productos Seba Seba, Lacteos Betania, Truchas Belmira, Hielos Iglu, Pandapan y

Léacteos La Holandesa. Se eligio dentro de estas empresas a la empresa Productos Seba Seba, puesto
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que esta ubicada en la ciudad de Medellin y, ademas, contaba con la informacion suficiente
requerida para realizar la investigacion. Todo este proceso de eleccion de la empresa se realizé

durante el primer mes de la investigacion.

3.3. Ubicacion
El estudio se llevo a cabo en el Valle de Aburra, en la empresa Productos Seba Seba,

ubicada en el municipio de Itagii en la direccién Calle 85 con niumero 50-50.

Figura 2

Area de estudio.

p

Nota. Fuente https://www.google.com/intl/es/earth/.

3.4. Definicion del objetivo y alcance del estudio

El segundo y tercer mes de la investigacion, con base en lo obtenido anteriormente, se
definio el objetivo y alcance del estudio, los limites del sistema y la unidad funcional también se
definieron durante ese periodo de tiempo. Para establecer esto, fue importante tener en cuenta la
informacion con la que contaba la empresa y que informacion se podia consultar o estaba
disponible para nosotros como programa colectivo, sin que esto comprometiera los intereses de la

empresa y que tampoco afectard la investigacion. También se debe mencionar que, en esta fase de
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definicion del objetivo y alcance, se tuvo en cuenta a las demas empresas del colectivo y se plante

el estudio para que se pudiera seguir desarrollando de forma escalable en el tiempo.

3.5. Levantamiento de la informacion

Por ultimo, a fin de levantar informacion que permitiera conocer el proceso y determinar
las entradas y salidas del sistema, se realizaron visitas a la empresa a partir del tercer mes. En estas
visitas, primero se empez0 socializando con el personal el proceso que se iba a llevar a cabo, esto
con la intencion de dar a conocer que informacion era necesaria. Posteriormente, se tomaron los

datos de entradas y salidas en cada una de las etapas del sistema.
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4 Resultados y analisis

4.1. Revision bibliogréafica

Los envases y empaques plasticos son los tipos de envases mas utilizados en la industria
colombiana, con una participacion del 33% frente a otros tipos de materiales como el vidrio, el
papel, el cartéon y el aluminio (Higuita y Gonzales, 2018).

Segln Aude et al. (2011), los residuos de envases y empaques tienen un impacto
significativo en términos ambientales por su alta presencia en los residuos solidos urbanos, sobre
todo en los rellenos sanitarios. Ademas, menciona que, los impactos negativos que generan los
residuos de envases y empaques se pueden representar de la siguiente manera, los plasticos aportan
el 51% de estos, el vidrio un 24,23 %, los papeles y cartones un 17,06 %, los multimateriales un
3,88%, el acero 2,54 % y el aluminio un 1,22%.

Comunmente, en la fabricacion de los envases y empaques, se suelen pasar por alto los
criterios ambientales, la afectacion en la salud humana y la salud de los ecosistemas. Asi, pueden
pasar desapercibidos factores como las caracteristicas fisicoquimicas que podrian permitir una
logistica inversa para la recuperacion de materiales; las estrategias comunicacionales para la
promocion de las practicas en separacién de la fuente; la inviabilidad econdmica de los canales de
comercializacion de ciertos residuos de envases y empaques para su reciclaje (Ospina, 2015).

En Colombia, no se exigen estudios rigurosos para los productores de envases y empaques
que permitan determinar la linea de vida, segin McDonough y Braungart (2005), esto permitiria
disefiar estrategias en funcion de la eficiencia de consumo de recursos, y la reciclabilidad de los
materiales usados. También, la produccidn de envases y empaques, al igual que los demas sistemas
productivos, se presenta con una tendencia lineal, acorde a un modelo de extraccién de materias
primas, fabricacion, consumo/uso y eliminacién o disposicion de los residuos, ocasionando la

aceleracién del consumo de residuos naturales y la generacion de millones de desechos cada afio.

4.1.1. La pertinencia del ACV en el Ecodisefio

La metodologia de ACV es una metodologia con enfoque ambiental y cientifico, estudiando
el desempefio ambiental de un sistema de produccion, basado en la revision de los fendmenos de
las ciencias naturales para la medicion de este desempefio, segin la NTC-1SO 14040 (2007). En el

ACYV se centra el estudio sobre los impactos ambientales desde un enfoque ecolégico, por su parte,
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el ecodisefio, estd enfocado principalmente a la reduccion de impactos ambientales. Para Cruz y
Fonseca (2017), el ecodisefio aborda la disminucion en el consumo de recursos, la reduccion de
impactos ambientales a traves de la inclusion de mejores tecnologias de desarrollo, seleccion de
materia prima, mejoras en el transporte y alternativas en la disposicion final. Es decir, mientras el
ecodisefio nace como una alternativa de mejorar las condiciones ecoldgicas y ambientales, el ACV
permite determinar, caracterizar y contrarrestar los impactos ambientales. Es por esto mencionado
anteriormente, que el ACV potencia el ecodisefio cuando se habla de sostenibilidad, puesto que
hace parte de un conjunto de herramientas de investigacion, que permiten determinar y
contrarrestar los impactos ambientales, al adicionarle un enfoque de sostenibilidad a los disefios.

Para el disefio sostenible en la produccion de los envases y empaques, principalmente
aquellos elaborados con resinas plasticas, debe tenerse en cuenta diversos aspectos asociados con
los beneficios econdmicos, sociales y ambientales, teniendo en cuenta la practicidad y facilidad en
el uso de resinas plasticas como empaques. Segun Fonseca, en su estudio titulado: Del ecodisefio
al disefio sostenible en los planes de gestion ambiental de residuos de envases y empaques plasticos,
la articulacion del ACV como herramienta en la innovacion de envases y empaques en la REP,
podria generar ecodisefios en los empaques y sumado a esto un beneficio econdmico y social
relevante en todos los actores involucrados en la cadena de circularidad de las resinas plasticas.

Es pertinente, segun lo consultado, que cuando se hable de la innovacion y el ecodisefio de
envases y empaques, se mencione también directamente el ACV, ya que esta metodologia abre la
puerta para la estandarizacién, medicion y comparacion de los impactos ambientales negativos de
los envases y empaques en el pais, teniendo en cuenta que esta es una metodologia técnica adoptada
internacionalmente para implementar acciones de ecodisefio y reducir considerablemente las
implicaciones ambientales en la fabricacidn, uso, transporte, disposicion y reciclaje de un producto
(Fonseca, 2021).

4.2. Definicion de objetivo y alcance

De acuerdo con la informacién recolectada en la busqueda bibliografica se propusieron
diferentes escenarios para el desarrollo del estudio. Teniendo en cuenta toda la metodologia y la
cantidad de informacion que se requiere para un proceso completo de ACV, se propuso dividirlo
por etapas desarrolladas de manera escalable por el colectivo Aprored.
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La primera etapa requeria un acercamiento para conocer y determinar qué tipo de material
es el méas determinante dentro de la linea base del plan colectivo, en otras palabras, cual es el tipo
de material que las empresas productoras colocan en el mercado en mayores cantidades. Se analiz6
la linea base del afio 2019 del programa colectivo, esta linea base es la que determina la cantidad
de residuos que se deben recuperar para cumplir con la meta de recoleccion para el afio 2022; se
encontrd que el plastico flexible aporta el 82,6% de esta meta. Poniendo estos datos en palabras
simples, por cada 100 kilogramos que se deban recuperar de residuos de envases y empaques por
parte del programa colectivo, se deben recuperar 82,6 kilogramos de plastico flexible y solo 17,4
kilogramos de otros materiales. Por esta razon se determiné que el estudio iba a estar enfocado en
el plastico flexible.

Una vez se tenia claridad sobre el tipo de materia en el que se iba a desarrollar el estudio,
se plantearon los diferentes escenarios:

1. Desarrollar el ACV en sus cuatro fases: definicion de objetivo y alcance, analisis de
inventario, evaluacion de impacto e interpretacion.

2. Desarrollar el ACV hasta su tercera fase, es decir, definicion de objetivo y alcance, analisis
de inventario y evaluacion de impacto.

3. El tercer escenario se plante6 como un acercamiento preliminar a los dos primeros pasos
del ACV, esto es, la realizacion del ICV.

Teniendo en cuenta estos tres escenarios, se procedié a evaluar cada uno, conociendo el
tiempo de desarrollo del estudio y los recursos para este. La primera opcion planteaba un desarrollo
completo de ACV, metodologia que requiere una cantidad de informacién substancial que
posiblemente podia retrasar el proceso y evitar que el estudio se llevara a cabo durante el tiempo
establecido. Para el segundo escenario, la evaluacion de impacto requiere del manejo de un
software que permita determinar el impacto en cada aspecto, por ende, precisa también la eleccion
del software para la evaluacion y la manipulacion de este; en este primer acercamiento se determind
gue no se realizaria la evaluacién de impacto. Siendo asi, el tercer escenario el seleccionado para
el desarrollo del estudio.

Por ende, la definicion del objetivo se establecio como el desarrollo preliminar de los dos
primeros pasos del ACV, dicho de otra forma, el objetivo es la realizacion del ICV.
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4.3. Alcance, limites del sistema y unidad funcional

Aprored, conoce de cerca el proceso de la puerta a la cuna, puesto que el seguimiento y
control de los empaques cuando pasan a ser residuos y su posterior transformacion, es la razén de
ser del programa colectivo, ya que se encarga de la recuperacion y reincorporacion de los residuos;
sin embargo, este alcance no involucra directamente a las empresas productoras, puesto que una
vez el producto sale al mercado, no hay un seguimiento estricto de este, por esta razon, se descarto
en esta primera fase ese alcance, ya que se desea involucrar directamente a los productores. El
alcance de la cuna a la cuna es un alcance muy amplio, contempla desde la extraccion de materias
primas, hasta la reintroduccién del producto a la cadena productiva después de haber sido utilizado,
en este caso, se descartd este alcance por la cantidad de informacion necesaria para el desarrollo
del estudio, sin embargo, no se descarta en estudios posteriores o continuacion de este mismo. Los
dos alcances que se evaluaron con mayor profundidad en este estudio fueron, respectivamente, de
la puerta a la tumba y el alcance puerta a puerta. Finalmente se opté por definir el alcance del
estudio como puerta a puerta, esto debido a que se tenia el contacto directo con la empresa y la
informacion al alcance de la mano. Se plantea, como continuacion de esta investigacion,
profundizar en un segundo acercamiento con el alcance de la puerta a la tumba, puesto que, con la
participacion del programa colectivo en la recuperacién de los residuos de envases y empaques, se
permite indagar, en el corto plazo, en esta fase. Los limites del sistema, teniendo claro el alcance
puerta a puerta del estudio, se definieron en tres fases dentro de la empresa, como muestra la
siguiente figura.

Figura 3

Limites del sistema.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Estas fases para los limites son: Pesaje y mezcla, preparacion y empaque y despacho. Estas
etapas hacen parte de todo el proceso de manufactura del producto que se da dentro de la empresa,
comenzando desde la recepcion y preparacion de la materia prima, hasta el empaque y posterior
distribucion del producto, saliendo de la fabrica. En este punto, se da a entender que los limites
fisicos del sistema de estudio estan marcados por los procesos que se llevan a cabo en las
instalaciones de la empresa. Ahora, los limites temporales del estudio se tomaron en forma
mensual, lo que quiere decir que se evaluaran las entradas y salidas del sistema para un mes.

Para definir la unidad funcional del sistema, se buscé un producto dentro de la empresa
Productos Seba Seba, que tuviera una rotacion significativa, lo que quiere decir que el porcentaje
de sus ventas fuera representativo comparado con los demas productos, esto significa que también
los residuos que pone como empaque aportan un porcentaje considerable a la linea base de la
empresa, ya que esto nos asegura un mayor impacto en el estudio, puesto que si se elige un producto
gue no presente ventas elevadas para la empresa, este producto no aportaria tantos residuos a la
linea base y por ende, se disminuye la importancia del estudio para el programa colectivo Aprored.
Adicionalmente, fue importante considerar la informacion con la que la empresa contaba para
suministrar en el ICV. También, se determind la unidad funcional por el sistema de empaque que
esta tenia, proceso que se va a explicar un poco mas en detalle cuando se presente el sistema de
empaque. La unidad funcional del sistema se definié entonces como un paquete de bizcocho
semilla, como el que se muestra en la siguiente figura.

Figura 4
Unidad funcional.

Fuente: Tomado de la pagina web de Productos Seba Seba. Recuperado  de:
https://productossebaseba.com/producto/bizcocho-alinado-x-220-gr/
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4.4. Inventario

4.4.1 Etapas del proceso

Para la realizacion del ICV se procedi6 a visitar la empresa y tomar registro fotografico de
cada etapa del proceso de produccion.

Figura 5
Pesaje y mezcla.

Fuente: Fotografias propias tomadas de la empresa.

En esta primera etapa se realiza se recibe toda la materia prima por parte de los proveedores,

esta se contabiliza y se pesa para su caracterizacion, posteriormente se realiza el mezclado para

comenzar con la produccion.

Figura 6
Preparacion.

Fuente: Fotografias propias tomadas de la empresa.
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En este parte del proceso lo que se hace es preparar y cocinar todo el producto, mejor
conocido como “bizcochito”, se realiza toda la manipulacion de los alimentos para su posterior

empaque Yy distribucion.

Figura 7
Empaque y despacho.

Fuente: Fotografias propias tomadas de la empresa.

La ultima etapa en el proceso de produccién de este producto empacado en plastico flexible
es precisamente la de empacado y despacho, aca se procede a organizar toda la produccion y

prepararla para su posterior distribucion y entrega. En este proceso el producto ya sale de la fabrica.

4.4.2 Formas de empaque
Se realizo registro fotografico también del proceso de empaque, a pesar de que este proceso
pertenece a la ultima etapa, se quiso registrar puesto que es determinante para el estudio, ya que en

este se evidencia como se ejecuta el empaque del producto en plastico flexible.
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Figura 8
Proceso de empaque.

Fuente: Fotografias propias tomadas de la empresa.

Como se mencionaba anteriormente, cuando se hablé de la eleccion de la unidad funcional,
también incidié en la eleccién de esta el proceso de empaque. En Productos Seba Seba, para los
productos empacados en plasticos flexibles, existen principalmente dos sistemas de empaque. El
primero de ellos es el empaque por unidad de bolsa o producto, esta forma de empaque se determina
por la compra de una cantidad determinada de empaques en plastico en los que cada uno de los
productos es empacado, en este proceso la cantidad de residuos es minima, puesto que los
empaques individuales que son comprados son los mismos que se utilizan para empacar. La
segunda forma de empaque es la que en la empresa se conoce como empaque por rollo o lamina de
plastico, en este proceso, los empaques en plastico flexible vienen por rollos y el proceso de
empaque de los productos se realiza por medio de una maquina que va cortando y seccionando el
rollo de pléastico flexible para cada producto que ha de ser empacado, como se observa en la Figura
8. Se eligid la unidad funcional porque tenia un proceso de empaque por rollo, lo que permite
determinar también la cantidad de residuos que se generan dentro de la empresa con este método

de empaque.
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4.4.3 Consideraciones

Es importante aclarar que ciertos ingredientes dentro del inventario para los bizcochos
semilla no fueron suministrados por la empresa porque se consideran secreto de fabrica. En el
estudio de inventario se evalud principalmente las entradas y salidas en lo que concierne al plastico
flexible, puesto que los ingredientes de la mezcla del producto no van a ser modificados una vez
terminado el desarrollo de la investigacion, por eso se hizo especial énfasis en los procesos que si
pueden ser optimizados o mejorados a partir de las conclusiones de este estudio; Son aquellos
procesos los que en realidad le competen al programa colectivo Aprored.

En el proceso de preparacion y horneado del producto, no solamente se prepara bizcocho
semilla, también se llevan a cabo otros procesos de preparacion de diferentes productos de
panaderia de la empresa, por ende los célculos realizados sobre las entradas y salidas se aproximan
por medio de formulas matematicas para disminuir el porcentaje de error, ya que no es posible
determinar todos los datos solo para el proceso de preparacion del bizcocho semilla puesto que
requeria detener toda la produccion y enfocarse solo a este producto.

Todos los datos que se suministraron fue informacion que la empresa Productos Seba Seba

suministro a la investigacion.

4.4.41CV
En las siguientes tablas se observa el inventario para el bizcocho semilla.
Tabla 1
Entradas
Material Cantidad Unidad Etapa Referencia
Harina 98 g Productos Seba Seba
Huevos 17 g Pesaje y Productos Seba Seba
Mantequilla 6 g mezcla Productos Seba Seba
Agua 0.032 g Productos Seba Seba
Electricidad (preparacion) 0.062 KWr/h Preparacion  Camara-Salim et al, 2020
Plastico 2.48 g Productos Seba Seba
Empaque

Electricidad (Empaque) 0.038 KW/h Camara-Salim et al, 2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2
Salidas
Material Cantidad unidad Etapa Referencia
plastico (empaque harina) 0.0093 g Productos Seba Seba
Cascara de huevo 0.00072 g Pesaje y Productos Seba Seba
Plastico (empaque mezcla Productos Seba Seba
_ 0.00018 g
mantequilla)
Productos Seba Seba
Vapor de Agua 0.032
Preparacion
CO2 24 g Camara-Salim et al, 2020
Bizcicho Semilla 1 1 Productos Seba Seba
Plastico 0.178 g Productos Seba Seba
Empaque
COo2 14.71 g Camara-Salim et al, 2020

Fuente: Elaboracion propia.

En esta fase se cuantificaron las entradas y salidas del sistema de estudio, teniendo en cuenta
que la unidad funcional definida era un paquete de bizcocho semilla, se debia dividir la cantidad
de empaques que salen en promedio al mes y los datos de insumos utilizados para este. Este analisis
se enfoca principalmente en los datos correspondientes al plastico y energia, debido a que estos
aspectos son los que conciernen al desarrollo del estudio. Los datos de ciertos ingredientes que se
consideran sensibles no fueron suministrados por la empresa, los datos de entrada de harina, huevos

y mantequilla fueron suministrados de forma general por la empresa.

En cuanto a los rollos de plastico, la empresa entrego la informacion de pedidos anual, estos
rollos de plastico contienen alrededor de 5040 bolsas de empaque cada uno, con un peso
aproximado de 12,5 kg, haciendo la division arrojo un resultado de peso por bolsa individual de
2,48 g, teniendo este dato como entrada, se prosiguio evaluando la cantidad de residuos de plastico
que se generan en el proceso en la etapa de empaque, con un resultado de 0,178 g de residuos de
plastico. Estas cifras representan una perdida del 7,17 % del plastico utilizado en el empaque.
Aunque esta perdida mensual parezca pequefia, al afio se estaria perdiendo 2,136 g de plastico, lo

gue es un poco menos que el empaque de la unidad funcional.
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Respecto a los datos de entradas y salidas de energia, estos fueron tomados de la literatura,
ya que en el proceso de produccidn no solamente se produce la unidad funcional utilizada para el
estudio, sino también otros productos dentro de la empresa. El estudio del cual fueron tomados los
datos es un analisis de ciclo de vida, realizado en Espafia, donde se evalla la produccion de un
kilogramo de pan artesanal (Camara-Salim et al, 2020), y los datos de entrada y salida de energia

fueron calculados en el proceso de molienda y horneado del plan, a través del modelo Ecoinvent.
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5 Conclusiones

Cuando se habla de innovacion y ecodisefio en los envases y empaques, la metodologia de
ACYV cobra especial relevancia en este aspecto. La estrategia del MADS de incluir como criterio
de seguimiento la inversion en investigacion aplicada para la innovacion y el ecodisefio dentro de
la resolucidn 1407 de 2018, modificada por la 1342 de 2020, permite establecer una base a partir
de la cual se pueda empezar a trabajar para mejores desarrollos en cuanto a empaques, Y, sobre
todo, empaques de plastico flexible, puesto que, segun lo consultado, en Colombia ain es bastante
baja la inversion en este tipo de estudios. La industria es conocedora de sus necesidades y las
necesidades que presenta el mercado en cuanto a envases y empagues, en este sentido, la academia
debe cobrar también relevancia como actor dentro de la resolucion, puesto que se encuentra mas
actualizada en cuanto a los Ultimos avances en investigaciones relacionadas con la innovacion y el
ecodisefio de envases y empaques, tanto el sector empresarial, como la academia, deben empezar
a buscar alianzas que permitan presentar alternativas, buscando disminuir los impactos generados
en la comercializacién de productos.

Para el programa colectivo Aprored, este primer acercamiento con la metodologia ACV
permite identificar como se encuentran las empresas afiliadas al colectivo en cuanto a la innovacion
y ecodisefio de sus empaques. Uno de los principales obstaculos que se presentan es la falta de
informacion y caracterizacion de los datos dentro de las empresas. Al ser un proceso relativamente
nuevo para los productores, es importante empezar a determinar cudl es la informacion relevante
para generar un verdadero impacto en el desarrollo de nuevos empaques.

La definicion del objetivo y alcance del estudio permitio ver la magnitud de la metodologia
de ACV y comprender que este es un proceso que se debe llevar de manera sostenida en el tiempo,
con objetivos y alcances claros para cada etapa y empresa que desarrolle la investigacion. Este
primer acercamiento con Productos Seba Seba es solo el inicio para lograr una innovacion en el
desarrollo de sus empaques. Es importante manifestar que este debe ser un trabajo conjunto, tanto
entre el programa colectivo, operado por la corporacion Ambiental Bioplaver, la empresa
Productos Seba Seba y los proveedores de empaques de plastico flexible, por esta razdn, se hace
imperativo vincular a estos productores dentro del programa colectivo, empezar a generar vinculos

y alianzas que permitan ampliar el alcance de los préximos estudios de ACV.
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A pesar de que el primer acercamiento con la metodologia de ACV se hizo para un producto
empacado en pléastico flexible, vale la pena aclarar que esta metodologia puede aplicarse a los
demas empaques de diferentes materiales con que cuenta el programa colectivo. El plastico flexible
es el de mayor cantidad en cuanto a la meta de recoleccion, como se mencion6 durante la
investigacion, sin embargo, esto no significa que otros materiales no sean importantes dentro de la
reduccion de la meta de aprovechamiento. Siendo asi entonces, un tema importante para incluir
dentro de la agenda del programa colectivo, las nuevas investigaciones basadas en la metodologia
de ACV para diferentes materiales de envases y empaques dentro de la meta de recoleccion.

Esta investigacion, debe ser aplicada como referencia para las demas empresas del
colectivo, teniendo en cuenta que ahora debe variar la definicion del objetivo y el alcance que se
proponga cada productor en acompafiamiento con el programa colectivo. No obstante, es
fundamental la disposicion que tengan las empresas productoras para brindar la informacion
necesaria para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion, teniendo en cuenta que esta
informacidn puede resultar de manejo sensible para cada una de las empresas.

Uno de los alcances tentativos para una investigacion en el corto plazo, es el que se
establece de la puerta a la cuna. Aprored, como programa colectivo, también cuenta con el acceso
a la informacion del proceso de los productos una vez salen de las empresas, se podria hacer un
seguimiento de un producto empacado en plastico flexible, tanto el que se deposita directamente
en el relleno sanitario, como el que se lleva a las empresas transformadoras afiliadas al programa
colectivo. Es importante empezar a conocer y caracterizar la informacion durante este proceso,
puesto que eso permitiria evaluar la trayectoria de dichos productos. Es de aclarar también, que
para esta investigacion que se propone, debe contarse con la disposicion de varios actores mas
dentro de la resolucion, no solamente los productores, sino también, los recolectores,
transformadores y hasta los propios consumidores.

En el andlisis de inventario, se puede observar que hay un margen de mejora en cuanto al
proceso, ya que las perdidas en plastico flexible son del 7,17%. El siguiente paso para la empresa
podria ser evaluar en que parte del proceso se pierde realmente ese porcentaje de plastico. En el
hipotético caso de que se disminuyera esta perdida, se lograria también una reduccion en la linea
base de la empresa y por ende en la meta de recoleccion, lo que podria significar menores gastos,
no solamente en la compra de materiales de empaque, sino también en la recuperacién de estos

cuando ya se convierten en residuos después de su uso.
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