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Definiciones
Botella: Envase con producto y embalaje, sale de Andina para ser distribuido a Consumo.

Envase: Se refiere al contenedor que transporta el producto. Puede ser envase nuevo (ingresa por
primera vez a Andina) o reutilizado (vuelve a Andina desde Consumo).

Etapa Andina: Incluye todo proceso que ocurre dentro de la planta.

Etapa PreAndina: Corresponde a la obtencién de insumos para Andina, considera extraccion y produc-
cion de materia prima, y cualquier proceso previo antes de llegar como insumo.

Formatos de interés: Botellas de formatos familiares mas representativas en términos de produccién.
Los formatos considerados de interés son Vidrio 1.25, RefPET 2 y PET 1.5.

RefPET: Denominacion de envases de PET retornables.
GEl: Los gases efecto invernadero a considerar son CO2, CH4 y N20O.
Huella de Carbono - HC: Emisiones de CO2e asociadas al ciclo de vida completo de un producto.

Generacién de Residuos - GR: Generacidon de residuos que finalmente se depositan en un relleno sanita-
rio, en unidades de masa o volumen.

Producto: Liquido que se consume (bebida).
Tipo de envase: Corresponde al material, puede ser vidrio, PET o RefPET.
Unidad Funcional: Para asegurar que los distintos tipos de formatos sean comparables entre si, se elige

como denominador comun una Caja Unitaria (UC), definida por Coca-Cola, que corresponde a 5.678
litros (24 envases de 8 0Zz).
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Resumen Ejecutivo

El analisis de ciclo de vida (ACV) de un producto, es aquel que cuantifica los impactos ambientales de
un producto considerando todas las etapas por la que pasa el producto, desde la extraccion de materia
prima hasta la disposicion final. El ACV permite cuantificar en forma integral los impactos ambientales
del producto, identificando las etapas del proceso con mayor impacto y, de esta manera, concentrar los
esfuerzos de reduccion de manera eficiente.

El objetivo del estudio es realizar un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para comparar los principales
envases familiares de Coca-Cola. El estudio se centra en el envase y sus insumos relacionados (tapas,
etiquetas, etc.), sin considerar el producto (liguido contenido dentro), buscando una comparacion de
los impactos a nivel de uso de materiales e insumos y procesos.

El analisis se basa en los productos de la planta de Coca-Cola Andina Chile, ubicada en la comuna de
Renca, y sus proveedores. Los datos para el analisis corresponden a informacion de la planta y de los
proveedores nacionales para el afo 2015. Cuando no se disponia de informacion primaria, se recurrid a
referencias internacionales. El analisis es representativo solo para los productos de la Embotelladora
Planta Andina, que son consumidos prioritariamente en la Region Metropolitana.

I ® 1 Impactos evaluados en el Estudio y Resultados

El Estudio desarrollado por la unidad GreenLabUC de DICTUC vy Triciclos, considerd la medicion de los
siguientes impactos:

Huella de Carbono

Generacion de Residuos

Huella Hidrica

Acidificacion

Reduccioén de la capa de ozono

Eutroficacion

Formaciéon de smog foto quimico

Dafo humano (material particulado, cancerigenos y no cancerigenos)
Ecotoxicidad
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Sin embargo, los impactos priorizados para mostrar en este Informe Ejecutivo corresponden al analisis
de emisiones de gases efecto invernadero asociadas al cambio climatico (huella de carbono - HC) vy al
uso de espacio en relleno sanitario (generaciéon de residuos - GR), los cuales son directamente utiliza-
dos como antecedentes para elaborar la campafia comunicacional.

Los resultados fueron obtenidos para multiples formatos, pero se detalla la informacidn relacionada
con 3 formatos representativos o “formatos de interés”: Vidrio 1.25 (retornable vidrio de 1.25 litros), PET
1.5 (desechable PET de 1.5 litros) y RefPET 2.0 (retornable PET de 2 litros).

Figura 1
Fotos de los envases con formato de interés

Envase Vidrio Envase PET Envase RefPET
1.25 It 151t 20 It

Para realizar un analisis comparativo de estos formatos, se utilizé una unidad funcional. En este caso, un
cierto volumen de bebida, lo que permite comparar distintos formatos bajo una métrica equivalente. La
unidad funcional seleccionada es una Unit Case (UC, o Caja Unitaria en espafiol), que representa el con-
tenido de 5.678 litros de bebida. A pesar de que todo el analisis se realizd en base a esta unidad funcio-
nal, como es detallado en el cuerpo principal de este documento, los resultados de la Tabla 1 se presen-
tan por litro de bebida consumida, para una mejor comprension.

Los resultados presentados consideran como uno de los supuestos relevantes, el nimero de vueltas o
numero de veces que se reutilizan los envases de interés. Segun informacién de la Coca-Cola Andina, la
retornabilidad promedio del vidrio es de 35 vueltas en toda su vida util y la del envase retornable de
PET es de 12 vueltas en toda su vida util.
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La Tabla 1 expone los principales resultados priorizados para presentar en este documento del ACV.

Tabla 1
Resumen de resultados de impactos para cada formato de interés

PET 1.5 Vidrio 1.25 RefPET 2.0
Huella de Carbono
[9CO2eq/L]

Generacion de Residuos
[9/L]

Teniendo en cuenta las limitaciones y los alcances del estudio para los impactos priorizados en este
Informe Ejecutivo, tenemos los siguientes resultados:

- [ RefPET < [Vidrio < PET
201t 1.25 It 151t
201t 1.25 It 151t

Si bien el RefPET es el formato de mejor desempefio tanto en el impacto de huella de carbono como
en el de generacion de residuos, es relevante mencionar que esto no necesariamente implica que este
desempeio sea replicable a otros impactos cuantificados en el estudio como la Huella hidrica, Acidifi-
cacion, Reduccion de la capa de ozono, Eutroficacidon, Formaciéon de smog foto quimico, Daflo humano
(Material Particulado), Daflo humano (Cancerigenos), Daflo humano (No cancerigenos) y Ecotoxicidad.
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I e 2 Eco equivalencias en Huella de Carbono

Para comparar los diferentes formatos analizados en este estudio, se decidio realizar un analisis de eco
equivalencia de la Huella de Carbono entre dos tipos especificos de envase: RefPET 2.0L y PET 1.5L.

Segun los resultados arrojados por el estudio, la reduccion en huella de carbono por consumir 4 litros
de Coca Cola en botellas Retornables PET (RefPET), versus botellas desechables de PET es de 206
gCO2eq. Esta reduccidén de la Huella de Carbono se puede traducir en las siguientes ecoequivalencias:

La huella de carbonolreducida es equivalente a las emisiones consumo de energia eléctrica de
0.595 KWh, proveniente del Sistema Interconectado Central. Este consumo eléctrico corres-

A

ponde a:
33 horas 162 horas
usando una ampolleta de carga de celular
compactada Fluorescente de 18w (Asumiendo consumo de 3.68W)3
(equivalente a 75W)?2

1.- Segun el Ministerio de Energia, la huella de carbono del Sistema Interconectado Central (SIC) es de 0.346 kgCO2eq/kWh para 2015, disponible
en http://huelladecarbono.minenergia.cl/emision-para-el-sic

2.- Célculos realizados para una ampolleta compacta fluorescente de bajo consumo de 18W (equivalente a una ampolleta incandescente de 75W)

3.- Calculos realizados considerando una potencia media de 3.68W mientras se carga un teléfono movil. Fuente: Berkeley National Laboratory,
disponible en http://standby.lbl.gov/summary-table.html.
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B La huella de carbono reducida es equivalente al desplazamiento de 1.4 km de un auto en la
ciudad:

1.4 kildbmetros
recorridos por un
automovil promedio 4

C La huella de carbono reducida es equivalente a 2 dias de absorcion de CO2 de un Pino Insigne
de nuestro pais:

2 dias
de absorcién de CO2
de un arbol 5

4- Equivalencias considerando emisiones de CO2e igual a 136g/km, factor de emisidn correspondiente a un vehiculo mediano (por ejemplo,

Hyundai Accent de 4 puertas a gasolina, informacién proveniente de la Base de datos: Consumo Vehicular del Ministerio de Energia, disponible en
http://www.consumovehicular.cl/).

5.- Calculos realizados considerando una captura de 37.7 kgCO2/pino/afio, obtenido a partir de una absorcion de 16,960 KgCO2/afo de una
hectdrea de Pinus Radiata (Pino Insigne) (Estudio desarrollado por Conaf, que establece las especies con mayor captura de CO2 en Chile, disponi-
ble en http:/papeldigital.info/It/2012/11/29/01/paginas/045.pdf), y una densidad de 450 pinos por hectdrea, densidad maxima para manejo de
madera libre de nudos de un bosque de pinus radiata de edad madura (GERDING, V. (1991), disponible en
http://mingaonline.uach.cl/pdf/bosque/vi2n2/artOl.pdf).
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e Introduccion

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es un método
estandarizado, ampliamente aceptado y usado
internacionalmente para cuantificar el uso de
recursos y los impactos ambientales generados
por un producto durante su vida, considerando
los impactos que generan la materia prima,
recursos y energia requeridos para su produc-
cién. Cuantifica todas las emisiones, los recur-
sos consumidos y los impactos ambientales y
de salud relacionados, asi como los problemas
de agotamiento de recursos que se asocian con
los bienes o servicios ("productos"). El analisis
se ajusta a la serie de normas ISO 14040 oficiali-
zadas en Chile (Instituto Nacional de Normali-
zacion, 1999), con sus modificaciones posterio-
res.

El ACV considera todo el ciclo de vida de un
producto (analisis de la cuna a la tumba): desde
la extraccion de recursos - a través de la
producciodn, el uso vy el reciclaje - hasta la elimi-
nacion de los residuos restantes. Los estudios
de ACV, por lo tanto, son una asistencia que
permite el disefo de soluciones a problemas
ambientales, evitando la generacion de nuevos
problemas o “desplazamiento de cargas
ambientales”. 6

El objetivo del presente estudio es realizar un
analisis comparativo del Ciclo de Vida de los
envases retornables y desechables con los que
se comercializan bebidas familiares de
Coca-Cola.

Los alcances de este ACV se restringen a los
productos de la Planta de Coca-Cola Andina
ubicada en Renca, los cuales son comercializa-
dos mayoritariamente en la Regidn Metropolita-
na. El analisis se basa en informacién del afo
2015, para el andlisis de impactos de formatos
familiares (Vidrio 1.25, PET 1.5 y RefPET 2.0),
excluyendo el contenido de las botellas, es decir
la bebida.

Para obtener informacién representativa en
cuanto a la vida util de los envases, Andina utili-
za el factor de "vueltas" al ciclo, como el
nimero de veces gue un envase retornable
efectivamente retorna a la embotelladora. El
numero de vueltas es un dato promedio calcu-
lado por Coca-Cola para la embotelladora de
Renca. Esto permite obtener resultados reales
gue incluyen el crecimiento de la produccidon y
el posible desplazamiento en la produccion de
los diferentes formatos. La Tabla 2 muestra el
numero de vueltas calculado por Andina que se
utiliza para todos los calculos y estimaciones a
continuacion.

6- Este "desplazamiento de cargas” no deseada se entiende como la reduccion del impacto al medio ambiente en una etapa del ciclo de la vida,

para aumentarlo en otra.
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Tabla 2

Vida util por formato de interés segun informacién de Andina [niumero de vueltas]

3 Vueltas
Vidrio 1.25 It

Para mayor claridad, el ACV se divide en cinco
etapas, correspondientes a PreAndina, Andina,
Transporte Pre-Consumo, Transporte Post-Con-
sumo, Reciclaje y Disposicién, por lo que el
alcance es de cuna a tumba. La etapa “PreAndi-
na” corresponde a la obtencién de insumos
para Andina, considera extraccion y produccion
de materia prima y cualquier proceso previo
antes de llegar como insumo. La etapa “Andina”
incluye todo proceso que ocurre dentro de la
planta. Las etapas de “Transporte” consideran
el desplazamiento desde la planta Andina a los
centros de consumo y desde los consumidores
a los centros de reciclaje. La etapa “Reciclaje”
considera el ahorro en materia prima por con-
cepto de reutilizacion de materiales. Finalmente
la etapa “Disposicidon”, considera los impactos
de generacion de residuos por aquel porcentaje
gue no se recicla y termina en rellenos sanita-
rios.

La comparacion se realiza a través de una
unidad funcional especifica, que corresponde a
la métrica que permite la comparacion de dos o
mas formatos diferentes. Considerando la
audiencia del presente trabajo, la unidad funcio-
nal seleccionada es la Caja Unitaria o Unit Case
(UC) en inglés, que representa el contenido de
5.678 litros de bebida.

e, 1 Vueltas
desechable RefPet 2.0 It

En general se pueden dividir los impactos en
dos tipos, de acuerdo a la escala en que sus
efectos se producen: global y local. Los impac-
tos de escala global son aquellos cuyo origen es
irrelevante puesto que sus efectos tienen reper-
cusion a nivel mundial. Por su parte los impac-
tos de escala local, tienen efecto solo en las
cercanias de su emision y luego es relevante
donde se producen. Los impactos priorizados
para presentar en este documento correspon-
den a Huella de Carbono y Generacion de Resi-
duos.

Los impactos priorizados, clasificados segun su
escala, asi como el indicador utilizado para
caracterizarlo se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3
Impactos considerados en el presente estudio

Indicador

Escala Impacto

Estos fueron estimados con metodologia basada principalmente en datos locales, siguiendo metodolo-
gias tradicionales para estos calculos y las recomendaciones segun la serie de normas I1ISO 14040 (Insti-

tuto Nacional de Normalizacion, 1999) que se utilizan para los ACV.

e Resultados del impacto del ciclo de vida

La estimacion de los impactos del ciclo de vida
reconoce dos tipos de impactos: los asociados
a los procesos y los asociados al uso de agua vy
energia. El primero hace referencia a los impac-
tos producidos por reacciones quimicas, pérdi-
das, ineficiencias u otras caracteristicas propias
de los procesos, mientras que los impactos
asociados al uso, tienen que ver con el consu-
mo. Para los impactos asociados a los procesos,

el factor de impacto tiene relacion con la activi-
dad misma, y el nivel de actividad suele hacer
referencia a la produccién generada del proce-
so. Estos impactos son puntuales en el sentido
en que son generados en el lugar y tiempo en
gue se realiza el proceso. Para este Informe
Ejecutivo, se dio especial énfasis a los indicado-
res de huella de carbono (HC) y generacidon de
residuos (GR).
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® e Huella de Carbono - Impactos GEI| por unidad funcional

La huella de carbono es utilizada como una huella de carbono es la cantidad de carbono
herramienta para la estimacion del impacto de equivalente liberado en los procesos y el uso de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero energia que contribuye directamente al efecto
(GED en el cambio climético. El resultado de la invernadero con las consecuencias de cambio

climatico asociadas.

Figura 2
Emisiones de GEI por formato de interés [kg CO2eq /UC]

0.50 — — S
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Huella de Carbono
(Kg CO2eq/UC)

-0.05 — S

Envase Vidrio Envase PET Envase RefPET
1.25 It 1.5 It 201t

Formato Analisis

Etapa Agregada

Il PreAndina Il Consumo Il Disposicién Il Transporte Post Consumo

Bl Andina Bl Reciclaje Bl Transporte Pre Consumo

A partir de la Figura 2, se puede observar que las emisiones del formato PET 1.5, vidrio 1.25 y RefPET 2.0
tienen una relacidon de emisiones descendente (en el orden mencionado). Ademas las emisiones atribui-
das al formato de interés RefPET 2.0 corresponden a menos de la mitad que las de PET 1.5, por caja
unitaria.
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Uso de rellenos sanitarios - Impactos de generacion
° e de residuos por unidad funcional

La segunda tematica priorizada de relevancia
es la gestidon de residuos. Como indicador de
esto, se usa la cantidad de residuos generados
con disposicion final a rellenos.

De acuerdo al modelo desarrollado para este
estudio, en el afo 2015 se desecharon un total
de 19,092 toneladas de residuos asociados a los
formatos de interés considerados. Los valores

utilizados para el cdlculo de este nimero se
basan en los datos del balance de masa (o con-
tabilidad de materia prima), que consideran la
etapa de extraccidon, produccidn, reciclaje y
disposicion final. También se consideran los
efectos de la retornabilidad para el analisis del
impacto de generacion de residuos, ya que asi
se prorratean los impactos por unidad funcional
al reutilizar muchas veces el mismo envase
tanto de Vidrio como de RefPET.

Al realizar el andlisis unitario de la masa de residuos en rellenos sanitarios por formato Figura 3, se
observa como el efecto de la retornabilidad reduce la cantidad de residuos por unidad de producto
comercializada. Esto sigue la l6gica de que cada envase es utilizado multiples veces antes de ser
desechado, asimismo se espera que el reciclaje también tenga un impacto a nivel unitario.

Figura 3

Masa de residuos en rellenos sanitarios por formato [kg/UC]

Mesa Residuos (kg/UC)

Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio  Pet Pet Pet
0.237 0.350 1 125 025 05 0591

Pet Pet Pet Pet Pet RefPet RefPet RefPet
1.5 1.75 20 25 3.0 20 25 30
FP

Formato Analisis
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Agrupando segun los formatos de interés, el impacto por uso de rellenos sanitarios en [Kg/UC] es:

Tabla 4
Resumen de impacto Uso de Rellenos sanitarios por unidad funcional

Vidrio 1.25 PET 1.5 RefPET 2.0

Por otra parte, si bien la masa de residuos generados es un dato relevante, a nivel de uso de relleno sani-
tario es también importante considerar el espacio ocupado para lo cual es necesaria la densidad de
compactacion de los residuos. Dado que los residuos son dispuestos de multiples formas: granel, tritu-
rado, en fardos y chipeados, se presentan los resultados para cada una de estas formas y para los
formatos de interés en la Figura 4.
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Figura 4

Volumen de residuos en rellenos sanitarios por formatos de interés [cm3/UC]
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Tabla 5

Il Fardo

Il Chipeado

Residuos en rellenos sanitarios por formatos de interés [cm3/UC]

Tipo de Compactacion
[cm3/UC]

Si bien todos los escenarios propuestos corres-
ponden a la misma cantidad de masa dispuesta,
pero asociada a distintas tecnologias de com-
pactacion, la verdad es que no se tiene informa-
cion de cuadl es la tecnologia que se usa real-
mente en los rellenos, si es que se aplica alguna.
Por este motivo, el valor real con el que se

Vidrio 1.25

PET 1.5 RefPET 2.0

cuenta es la masa dispuesta en rellenos sanita-
rios para cada formato de interés. A partir de
los escenarios del Estudio, se considera que el
mejor método para reducir volumen de espacio
en rellenos sanitarios es aplicar una tecnologia
de triturado para los vidrios y de chipeado para
PET y RefPET.
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Por otra parte, es interesante el efecto del reci-
claje industrial y municipal en la gestion de
residuos, pues es un valor que mejoraria el indi-
cador para el PET con amplio margen, a diferen-
cia de la retornablidad que es dificil mejorar
pues obedece a estandares de calidad de los
formatos retornables (Vidrio y RefPET).

Como ejemplo de lo anterior, la Tabla 7 presenta
como varia la cantidad de residuos en los relle-

Tabla 6

nos, para la produccion del formato Vidrio 1.25L,
manteniendo constante todas las demas varia-
bles. El escenario propio representa los niveles
actuales de reciclaje industrial (76%) y munici-
pal (10%) de vidrio. Para el reciclaje industrial el
escenario de aumento corresponde a llegar al
nivel de reciclaje industrial de RefPET (97%) vy
para el reciclaje municipal el escenario de
aumento de reciclaje de vidrio corresponde al
nivel de reciclaje municipal de Canada (30%).

Residuos en rellenos sanitarios para vidrio 1.25 en distintos escenarios [Kg/UC]

Vidrio 1.25

Reciclaje Industrial

Se puede apreciar que el reciclaje efectivamente tiene el potencial de disminuir hasta casi la mitad el
nivel de uso de espacio en rellenos, pero bajo escenarios de aumento del reciclaje tanto industrial como

municipal.
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e Conclusiones

El analisis de ciclo de vida permitid cuantificar
diversos impactos ambientales de la produc-
cion, transporte y consumo de Coca-Cola para
distintos formatos de envases. En este docu-
mento se presentan en detalle dos impactos de
todos los evaluados en el estudio original;
huella de carbono y generacion de residuos, los
cuales son utilizados directamente como ante-
cedentes para elaborar la campafia comunica-
cional.

Los resultados permiten comparar los impactos
de cada tipo de envase entre si. Estos resulta-
dos son un apoyo a la toma de decisiones estra-
tégicas de la empresa en cuanto a que formatos
favorecer y en qué etapas concentrar esfuerzos
para reducir su impacto ambiental.

Tabla 7

La finalidad de la cuantificacion de diferentes
categorias de impacto para un producto es ser
una herramienta comparativa dentro del con-
texto del estudio. Al tener claro y bien definido
los alcances, limites y fuentes de datos utiliza-
dos en este estudio, se tiene un contexto que
permite el uso justificado de los indicadores
presentados en los capitulos anteriores.

Usando las cajas unitarias o litros como unidad
funcional, los resultados permiten comparar
adecuadamente el impacto ambiental de cada
tipo de envase. En la Tabla 7 se muestra el resu-
men de resultados para los impactos prioriza-
dos considerando la unidad funcional de cajas
unitarias, mientras que en la Tabla 8 se presen-
tan los mismos resultados pero esta vez por
litro de bebida consumido para mejor compren-
sion.

Resultados de impactos priorizados por unidad funcional para los formatos de interés

PET 1.5 Vidrio 1.25 RefPET 2.0
Huella de Carbono
[kgCO2eq/UC]

Generacion de Residuos
[kg/UC]
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Tabla 8
Resultados de impactos priorizados por litro de bebida consumida para los formatos de interés

PET1S | Vidriol2s | RefPET20
Huella de Carbono
[9CO2eq/L]

Generacion de Residuos
[g/L]

En el caso de la huella de carbono, el envase RefPET 2.0, presenta el mejor resultado, seguido por el
Vidrio 1.25 y finalmente el PET 1.5. Los ratios de resultados por emision los resultados son 1.67:2.65:1.00
para Vidriol.25:PET1.5:RefPET2.0, respectivamente.

En el caso de la generacidn de residuos, el RefPET 2.0 es el formato que menos residuos genera, segui-
do por Vidrio 1.25 y luego PET 1.5. El ratio de generacion es de 4.43:14.84:1.00 para Vidriol.25:PET1.5:Re-
fPET2.0, respectivamente. El ratio anterior corresponde al analisis por peso del material dispuesto pues
es el dato con que se cuenta, sin embargo a nivel de volumen estos ratios van a variar segun la tecnolo-
gia de compactacion aplicada.

Teniendo en cuenta las limitaciones y los alcances del estudio para cada impacto tenemos los siguientes
resultados:

RefPET { Vidrio PET
RefPET { Vidrio PET
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Si bien el RefPET es el formato de mejor desem-
pefo tanto en el impacto de huella de carbono
como en el de generacion de residuos, es rele-
vante mencionar que esto no necesariamente
implica que este desempefo sea replicable a
otros impactos cuantificados en el estudio

como la Huella hidrica, Acidificacion, Reduccion
de la capa de ozono, Eutroficacion, Formacion
de smog foto quimico, Dafno humano (Material
Particulado), Dafio humano (Cancerigenos),
Dafo humano (No cancerigenos) y Ecotoxici-
dad.
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