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CONSIDERACIONES SOBRE EL IMPACTO AMBIENTAL  
EN EL CICLO DE VIDA DE ENVASES Y EMBALAJES∗ 

I. INTRODUCCIÓN 
 
 
 Se pueden enumerar las ventajas y desventajas ambientales de los diversos sistemas de 
envasado, así como las similitudes y diferencias en los patrones de vida y de consumo entre 
los diversos países del mundo, pero ello no basta para encontrar soluciones adecuadas al 
problema de la contaminación ambiental que generan las diversas fases de la producción y la 
comercialización de los envases. 
 
 Las políticas de protección ambiental, en lo que respecta a la aceptación o la restricción 
de algún tipo o material de envase, deben tomar en cuenta todos los elementos que intervienen 
en la producción, distribución y uso de cada sistema específico de envasado, así como estudiar 
el comportamiento de los elementos de dichos sistemas en las condiciones específicas de cada 
país. Es decir, deben considerar el llamado ciclo de vida del envase.  En el cuadro siguiente se 
muestra la cadena de fases que deben considerarse. 
 
 El análisis de ciclo de vida (ACV) se desarrolló en la década de los 70s, como una 
metodología de estudio que permite responder a preguntas de impacto ambiental, desde un 
enfoque integral.  Mediante el ACV se cuantifican los impactos ambientales totales asociados a 
un envase (o a un producto), considerando todas las etapas de su ciclo vital, es decir, “de la 
cuna a la tumba”.  El resultado del ACV se conoce también como eco-balance y es el resultado 
de medir tanto insumos como subproductos que entran y salen por la frontera del sistema.  
Para propósitos del estudio, se estima que los procesos propios de la cadena se encuentran en 
una “caja negra”, dado que no intervienen en la definición de impacto ambiental.  En el cuadro 
siguiente se muestran los parámetros que deben considerarse en un ACV. 
 
 La realización de un análisis de ciclo de vida toma en cuenta los consumos de materias 
primas, de energía y de agua de proceso, así como la generación de subproductos, de 
desechos tóxicos y sólidos y de contaminantes del agua, aire y suelo, en todas las etapas y 
fases por las que pasa el envase.  La gestión de los residuos, aspecto que más interesa a los 
consumidores y a la mayoría de las legislaciones, puede tomar diversas formas, tal como se 
muestra en el cuadro siguiente. 
 

Con el propósito de contribuir a la concienciación sobre el impacto ambiental de los 
envases para alimentos, a continuación se presentan las consideraciones básicas que 
intervienen en el estudio de ciclo de vida de envases y embalajes según el tipo de material de 
que estén constituidos.  Queda fuera del alcance de esta Nota el considerar los sistemas 
mismos de envase o embalaje, así como evaluar o comparar las bondades o los defectos de un 
sistema frente a otro.  
 

                                                           
 
∗  Esta Nota se basa en una conferencia del Asesor Superior en Embalaje para la Exportación del CCI, Sr. Juan 
Careaga, durante el Seminario “Análisis de Ciclo de Vida del Producto y Ecoetiquetado”, celebrado durante la 
Semana Internacional de la Competitividad Ambiental, organizada por la Facultad de Ingeniería de la Universidad de 
los Andes, el Centro Colombiano del Empaque y la Asociación Colombiana de Industrias Plásticas, en noviembre de 
1997. 
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II. ACERO (materia prima abundante, no renovable) 
 

Los envases y embalajes de acero presentan una gran diversidad de formas, tamaños y 
composición.  El tipo principal de envase metálico, con capacidad hasta de 3 litros, es la lata o 
bote para conservas, también llamada lata sanitaria, y que generalmente está hecha de 
hojalata (acero recubierto con estaño) o de acero cromado sin estaño (conocido como acero 
TSF, por las siglas en inglés de Tin Free Steel).  Para capacidades mayores, se emplea la 
lámina negra o chapa de acero que ya no se recubre con estaño o cromo.  Los tamaños más 
usuales son el llamado bote alcoholero y la cubeta con tapa para pinturas y productos 
químicos, ambos de 20 litros, y el tambor o barril petrolero de 200 litros (que ya se considera un 
embalaje de transporte). Cabe señalar que todos los tamaños mencionados pueden ser 
utilizados para empacar alimentos y bebidas, siempre y cuando lleven un recubrimiento 
apropiado al tipo de producto que contendrán. 
 
 Respecto de los embalajes y sistemas de transporte en acero, el más importante es el 
contenedor, ya sea de tipo aéreo o multimodal (tierra y mar). 
 
1.- Adquisición de las materias primas.  En peso, 5% de la corteza terrestre es hierro.  Por 
lo tanto, aún cuando se trata de un material no renovable, es inconcebible que se agote, aún en 
el largo plazo.  La hematita (óxido de hierro) es la fuente de mineral más económica y 
concentrada para la obtención de este elemento. Además, debe extraerse carbón, piedra 
caliza, estaño y cromo, principalmente, para la producción de acero para envases y embalajes. 
La extracción de estos minerales requiere energía y produce daños a la naturaleza. 
 
 2.- Procesamiento de las materias primas.  El mineral de hierro se funde en un alto horno 
con carbón y piedra caliza para producir hierro fundido (hierro libre), a medida que el carbón 
consume el oxigeno del mineral y que la piedra caliza reacciona con las impurezas, 
produciéndose una escoria que debe ser separada.  El hierro fundido se refina en un horno de 
hogar abierto o de oxígeno básico o eléctrico, para producir lingotes de acero.  Los lingotes 
pasan a una planta laminadora, donde se obtiene chapa y lámina de diversos calibres. La 
producción de hierro fundido y de acero laminado contribuye a la contaminación tanto del aire 
como del agua.  Más aún, todos ellos son procesos intensivos en el uso de la energía. 
 
3.- Producción o conversión de los envases.  La lámina de acero utilizada en la 
manufactura de envases (latas, botes, cubetas, tambores, etc.) debe ser recubierta para evitar 
la corrosión producida por el oxígeno y la humedad o los productos ácidos o alcalinos que el 
envase pueda contener.  Pueden usarse diferentes tipos de recubrimientos.  Originalmente se 
utilizó estaño.  La lamina de acero con estaño se conoce con el nombre de hojalata.  Sin 
embargo, actualmente se usan recubiertas de aluminio, de cromo y de materiales cerámicos.  
Los contenedores hechos de acero se presentan en una gran variedad de formas y de 
tamaños.  Presentan una barrea total a la luz y a los gases y protegen a los alimentos que 
contienen de manera muy eficiente.  Los envases de acero son muy resistentes al impacto y a 
la ruptura.  La producción de envases de acero consume energía, genera contaminantes del 
aire y produce residuos sólidos, que son reciclables. 
 
4.- Proceso de envasado o llenado.  Las latas de acero se llenan y sellan fácilmente.  
Existe maquinaria que puede cerrar hasta 1000 latas por minuto.  La esterilización de las latas 
en autoclave es un proceso que consume energía. 
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5.- Distribución y venta.  Los envases de acero son fuertes e inviolables, por lo cual no es 
posible contaminarlos.  Sin embargo, debido a su peso relativamente alto, la transportación de 
envases y contenedores de acero resulta en elevados consumos de energía.  Además, los 
envases de acero cilíndricos desperdician aproximadamente 25% del espacio en los 
embarques y en los anaqueles de venta al público. 
 
6.- Manejo del residuo: 
 
 a) Reducción de origen.  La cantidad de materias primas utilizadas para producir 
envases de acero, se ha reducido en 18% en los últimos 15 años.  Esto se ha traducido en 
ahorros de energía al disminuirse los procesos de extracción, transporte y transformación.  Por 
las mismas razones, los costos también han disminuido. 
 
 b) Reutilización.  Los envases de acero no son reutilizables.  Solo los grandes envases 
(como las cubetas de 20 l) y los embalajes (como los tambores de 200 l) pueden ser 
reutilizables. 
 
 c) Reciclaje.  Los envases de acero son totalmente reciclables y las materias primas 
que los constituyen pueden ser reusadas indefinidamente, aunque es necesario separarlas 
previamente.  Los procesos de desestañado son intensivos en el uso de la energía.  Los 
materiales de recubrimiento y la chatarra de acero sin estaño se venden como productos 
nuevos, de alta calidad, que pueden ser reconvertidos en nuevas materias primas para envase.  
Cuando se fabrican latas a partir de acero reciclado en lugar de mineral de hierro virgen, se 
consiguen ahorros de entre 60% y 70% en los consumos de energía.  El reciclaje también 
reduce la contaminación del agua y del aire hasta en 85%. 
 
 d) Incineración con recuperación de energía.  El acero no es combustible, por lo que la 
incineración no lo destruye.  Puede ser recuperado por medio de electroimanes, en el fondo de 
la ceniza generada en las plantas de incineración, aunque es preferible separarlo de los 
residuos sólidos municipales, antes de que éstos ingresen al incinerador. 
 
  e) Disposición en relleno sanitario.  El acero y sus recubrimientos (estaño, aluminio, 
cromo, materiales cerámicos) permanecen inertes en el interior de los rellenos sanitarios.  Con 
el transcurso del tiempo, la presencia de ciertos productos químicos puede conducir a un 
ataque de los envases desechados.  El resultado de las reacciones químicas es incorporar 
metales pesados a los líquidos lixiviados que se generan en los entierros de desechos.  Estos 
lixiviados son muy tóxicos y corrosivos, y pueden contaminar las aguas subterráneas.  Este es 
el caso del plomo que se usaba en la soldadura de algunos botes de hojalata no sanitarios. 
 
 f) Degradabilidad.  El acero no es biodegradable.  Sin embargo, se degrada mediante 
corrosión (reacción química en lugar de reacción biológica).  El acero se oxida en presencia de 
agua y oxígeno, produciendo escamas que se desprenden y exponen la masa interna a los 
agentes oxidantes.  La velocidad de degradación varía grandemente como función del tipo de 
material que se haya usado para recubrimiento. 
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III. ALUMINIO (materia prima abundante, no renovable) 
 
 Los envases de aluminio son principalmente latas o botes para bebidas gaseosas 
(refrescos y cervezas).  La variedad de tamaños no es tan amplia como en el caso del acero. 
 
1.- Adquisición de las materias primas.  El aluminio representa más del 8% en peso de la 
corteza terrestre.  Generalmente se encuentra bajo la forma de silicato o de mezcla de silicatos 
metálicos.  Todo el aluminio producido comercialmente proviene de un mineral llamado bauxita.  
La extracción de la bauxita es intensiva en el uso de energía.  Su conversión en alúmina (óxido 
de aluminio) mediante el proceso Bayer (que data de más de 100 años, pero que se sigue 
usando), es uno de los procesos industriales más contaminantes del medio ambiente. Se 
genera un residuo llamado "lodo rojo" que contiene óxidos y silicatos así como hidróxido de 
sodio y todos los residuos alcalinos del proceso.  La región de las minas de bauxita 
generalmente acaba convirtiéndose en una zona árida con la desaparición casi total de las 
especies animales y vegetales que existían.  Afortunadamente ya han empezado a usarse  
nuevas tecnologías que generan un menor impacto ambiental. 
 
2.- Procesamiento de las materias primas.  Los procesos industriales para transformar la 
alúmina en aluminio (lingote) consumen enormes cantidades de energía eléctrica.  La 
transformación del lingote en lámina es ya un proceso que, relativamente, consume menos 
energía y, por tanto, contamina menos el ambiente. 
 
3.- Producción o conversión de los envases.  Los envases hechos de aluminio son muy 
ligeros.  Proveen una larga vida de anaquel y no afectan el sabor o la calidad de líquido que 
contienen.  Las latas de aluminio son compactas y pueden manejarse con facilidad.  Los 
recipientes de aluminio tienen la ventaja de ser una barrera total a la humedad, a gases, a la 
luz y a los olores. 
 
4.- Proceso de envasado o llenado.  Los envases de aluminio se llenan muy fácilmente, a 
velocidades que van hasta 2,000 latas por minuto. 
 
5.- Distribución y venta.  Las latas de aluminio son ligeras, lo cual se traduce en bajos 
costos de distribución y de emisiones residuales de los combustibles usados en el transporte. 
 
6.- Manejo del residuo:   
 
 a) Reducción de origen.  En los últimos 15 años, la cantidad de aluminio utilizada en 
producción de una lata se ha reducido en 35%.  Así, al presente, es difícil continuar la 
reducción pues se llegó ya a un límite técnico. 
 
 b) Reutilización.  Las latas de aluminio normalmente se usan una sola vez, para ser 
después recicladas o eliminadas en los rellenos sanitarios. 
 
 c) Reciclaje.  Las latas de aluminio son reciclables.  Las latas usadas se recolectan y 
son enviadas a una fundición para ser convertidas en lingotes, los  cuales a su vez, se 
transforman en lámina de aluminio.  La gran mayoría del aluminio que se recicla se convierte 
en latas y se reutiliza como envases para bebidas.  El reciclaje del aluminio proporciona 
grandes ahorros de energía y de costo.  Cuando se utiliza aluminio recuperado para fabricar las 
latas, en lugar de materias vírgenes, se logra un ahorro de 95% en la cantidad de energía 
requerida en el proceso.  De una manera general, cuando se consideran los costos de 
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recolección, transporte y transformación del desecho de aluminio por reciclar, el ahorro total es 
de aproximadamente 40%. 
 
 d) Incineración con recuperación de energía.  Actualmente, los sistemas de incineración 
utilizados en el mundo no destruyen el aluminio que llega a ellos, pero es muy difícil recuperar 
el residuo producido por la incineración, puesto que se ubica en el fondo del horno, enterrado 
en la ceniza.  Están llevándose a cabo investigaciones sobre este tema, con el propósito de 
recuperar el recurso antes de que ingrese al horno. 
 
 e) Disposición en relleno sanitario.  El aluminio y sus óxidos permanecen inertes en los 
tiraderos y rellenos sanitarios, no ofreciendo peligro alguno para el medio ambiente. 
 
 f) Degradabilidad.  El aluminio no es biodegradable.  Sin embargo, se degrada poco a 
poco en presencia de agua y oxígeno (reacción química en lugar de reacción biológica).  El 
proceso es sumamente lento y, si el aluminio ha sido recubierto, más lento aún.  La razón de 
ello es que el óxido de aluminio tiende a adherirse fuertemente a la superficie del metal, 
creando una barrera que protege la masa metálica contra mayor oxidación. 
 
 

IV. PAPEL Y CARTON (materia prima renovable) 
 
 El papel y el cartón son los materiales de envase y embalaje más utilizados.  Las bolsas 
y sacos de papel, las cajas de cartón plegadizo y las cajas de cartón corrugado se han vuelto 
elementos indispensables de la economía moderna. 
 
1.- Adquisición de las materias primas.  En su origen, el papel y el cartón provienen de 
árboles que han sido talados.  Mediante una administración adecuada, los árboles son un 
recurso renovable, por lo que pueden ser industrializados indefinidamente.  El transporte de la 
madera al aserradero utiliza energía de origen petrolero, principalmente.  El papel y el cartón 
pueden también ser producidos a partir de otros materiales celulósicos, como bambú, bagazo 
de caña de azúcar, trapos, y papel y cartón recuperado. 
 
2.- Procesamiento de las materias primas.  La madera, a través de procesos mecánicos y 
químicos, se convierte primero en pulpa celulósica y después en papel o cartón.  Estos 
procesos requieren el uso de energía eléctrica, de productos químicos y de agua.  Algunas 
plantas convierten los desperdicios de madera en energía eléctrica, con la cual operan sus 
procesos.  La contaminación de las aguas residuales puede ser un grave problema.  Los 
desechos orgánicos, que consumen oxígeno cuando se descomponen por medio de bacterias, 
pueden conducir a una disminución importante del oxígeno que requiere la vida acuática.  Más 
aún, el cloro puede dar lugar a la formación de dioxinas.  Sin embargo, las empresas de 
celulosa y papel del mundo entero están invirtiendo enormes cantidades de dinero en 
investigación y modificaciones a plantas antiguas, tendientes a reducir el impacto ambiental de 
la producción de pulpa y papel.  Muchas plantas han dejado de usar los procesos de 
blanqueado con cloro, con lo cual se ha reducido la contaminación del agua. 
 
3.- Manufactura o conversión de los envases.  La pasta de celulosa, sea cual sea su 
origen, se convierte en papel mediante laminación en un proceso intensivo en consumo de 
energía y de agua.  El papel se diferencía del cartón (plegadizo) en el grosor de la hoja y en el 
gramaje, es decir, el peso por unidad de superficie.  Para poder ser utilizados como envases de 
alimentos, el papel y el cartón se modifican o se combinan con otros materiales, tales como 
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parafina, plásticos (polietileno) u hojas metálicas.  El papel y el cartón pueden ser procesados 
de manera que sean impermeables a los gases, la grasa, el agua o la humedad.  Se les da 
también tratamientos para resistir el ataque de insectos, la corrosión y los hongos.  El tipo de 
papel usado para envasado es inodoro, insípido y no tóxico.  Otras ventajas de los envases de 
papel son su ligereza y el que pueda tomar diferentes formas con facilidad. 
 
 4.- Proceso de envasado o llenado.  Durante la operación de llenado, el consumo de 
energía y la velocidad del proceso pueden variar grandemente, como función de la forma, el 
tamaño y el peso tanto del envase como de la combinación producto/envase.   
 
5.- Distribución y venta.  El papel y el cartón son ligeros, lo cual resulta en bajos consumos  
de energía y en reducción de emisiones de gases contaminantes, por unidad de peso de 
envase, durante el transporte del producto. 
 
 
6.- Manejo del residuo: 
 
 a) Reducción de origen.  La madera es un recurso renovable.  Sin embargo, la tala y el 
procesamiento de los árboles debe ser cuidadosamente planeado y los programas de 
reforestación adecuadamente implantados para garantizar la supervivencia y el vigor de los 
bosques.  En Suecia y Finlandia, se plantan tantos árboles cada año, que crece más madera 
de la que se corta, es decir, existe una ganancia neta de área boscosa.  De cualquier modo, la 
industria ha hecho esfuerzos por reducir el uso de materias primas , en los últimos 15 años, ha 
logrado ahorros de hasta 30% en la fabricación de cajas de cartón corrugado (obviamente que 
conservando el valor de la resistencia a la estiba). 
 
 b) Reutilización.  Los envases de papel no se reutilizan, por lo que este rubro no 
representa gasto de energía o generación de contaminación. 
 
 c) Reciclaje.  El papel y el cartón son productos reciclables, que pueden ser usados 
varias veces por la industria del envase.  Los residuos de papel periódico, de cartón corrugado, 
de papel de oficina (como el de impresora de ordenador, de copiadora, etc.), los papeles 
mixtos, se recuperan para ser reciclados.  El reciclaje de estos materiales contribuye a 
disminuir la cantidad de desechos que acaban su vida en un tiradero o relleno sanitario.  
Además, cada vez que se recicla una tonelada de periódicos viejos, se evita tener que talar, en 
promedio, 17 árboles.  Finalmente, usando residuos de papel en lugar de fibra de madera 
virgen para fabricar nuevo papel, se reduce el consumo de energía hasta en 58%. 
 
 d) Incineración con recuperación de energía.  El papel es combustible y tiene un alto 
valor calorífico.  Los papeles y cartones sucios, no aptos para el reciclaje de sus fibras, pueden 
ser incinerados para recuperar la energía contenida en el residuo. 
 
 e) Disposición en relleno sanitario.  El papel y los productos de madera contribuyen de 
manera importante a la producción de gas metano cuando se degradan de manera anaeróbica, 
tal y como sucede generalmente en los rellenos sanitarios. La degradabilidad del papel y el 
cartón conduce a la liberación de tintas de impresión, que pueden contaminar con metales 
pesados las aguas freáticas. 
 
 f) Degradabilidad.  El papel y el cartón son biodegradables.  Sin embargo, la rapidez de 
degradación varía dependiendo de la composición química del papel, de la cubierta del mismo 
y de las condiciones del medio en que se encuentre.  Durante la degradación de tipo aeróbico 
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se produce dióxido de carbono y agua.  La degradación anaeróbica genera dióxido de carbono 
y metano, así como otros compuestos orgánicos menores.  El dióxido de carbono es un 
importante “gas de invernadero", que contribuye al calentamiento global. 
 

V. PLÁSTICOS (materia prima no renovable, abundancia limitada) 
 
 Los plásticos son el sector de envase y embalaje de más rápido crecimiento.  
Prácticamente cualquier producto puede ser envasado en plástico.  Hay envases rígidos y 
flexibles, que pueden ser  hechos de una sola capa o de varias capas, a partir de una sola 
resina polimérica o de múltiples resinas.  También es posible producir laminados de diversas 
resinas con papel, cartón y/o aluminio.  Estos últimos envases, tipo  multimaterial o complejos, 
se analizan al final de esta Nota. Los reglamentos sanitarios prohiben el uso de plásticos 
reciclados en contacto directo con alimentos y bebidas, por lo que la resina reciclada sólo se 
usa como capa de en medio entre dos capas de resina virgen. 
 
1.- Adquisición de las materias primas.  Las resinas poliméricas que dan origen a los 
plásticos, provienen de productos derivados del petróleo o el gas natural, los cuales son 
también fuentes de energía. La extracción del petróleo y el gas es una industria muy 
contaminante de la naturaleza.  El transporte de estas materias hacia las refinerías está 
plagado de accidentes que han contaminado selvas, playas, cursos de agua, la atmósfera, etc. 
 
2.- Procesamiento de las materias primas.  Los plásticos son fáciles de procesar y 
conducen a productos ligeros.  Esas dos características resultan en bajos costos tanto de 
manufactura como de transporte, los cuales generalmente se compensan por el valor del  
contenido energético de los plásticos mismos (petróleo y gas natural).  En la manufactura de 
los plásticos se utilizan estabilizadores, pigmentos y otros aditivos. En las plantas 
petroquímicas se lleva a cabo la conversión de los constituyentes del petróleo y/o gas natural 
en resinas poliméricas. Casi todas las resinas se componen sólo de carbono, hidrógeno y 
oxígeno, excepto las resinas cloradas,  como el poli cloruro de vinilo o el poli cloruro de 
vinilideno. Estas resinas poliméricas se producen mediante procesos de alto riesgo para los 
trabajadores, pues se ha demostrado los monómeros son cancerígenos. 
 
3.- Producción o conversión de los envases.  Los recipientes de plástico, como por ejemplo 
las botellas y frascos de PET, tienen la ventaja de ser duraderos, ligeros y fáciles de reciclar.  
Los envases de plástico protegen bien a los productos contra efectos del medio ambiente, sin 
alterar sus cualidades.  Los envases de plástico, por su versatilidad, se producen mediante 
gran variedad de procesos, extrusión, moldeo por inyección, moldeo por soplado, etc.  En 
general, estos procesos no son contaminantes del ambiente, ni afectan la salud de los 
trabajadores.  Las cabezas y colas de las corridas de producción (residuos sólidos generados 
al principio y al final de un lote de manufactura) se reciclan internamente en la planta o se 
transfieren a otras empresas que lo usan como materia prima en procesos diferentes. 
 
4.- Proceso de envasado o llenado.  La velocidad de llenado y el consumo de energía 
varían grandemente dependiendo de la forma, tamaño y peso de los envases.  Por ejemplo, las 
botellas para refresco de 375 ml pueden ser procesadas a velocidades de aproximadamente 
1000 por minuto. 
 
5.- Distribución y venta.  La ligereza de los envases de plástico reduce la cantidad de 
energía usada para la transportación, así como la resultante contaminación del aire. 
 



 

8       CENTRO DE COMERCIO INTERNACIONAL UNCTAD/OMC 
             Embalaje para la Exportacion Nota  No.50 

6.- Manejo del residuo:   
 
 a) Reducción de origen.  La energía requerida para producir envases de plástico es 
menor que para la mayoría de los otros tipos de envase.  La cantidad de plástico usada en la 
manufactura de productos como bolsas, puede reducirse usando otros tipos de plástico más 
resistentes.  Los envases flexibles en forma de bolsas esterilizables usan 70% menos plástico 
que los contenedores usuales de plástico rígido.  Independientemente de lo anterior, la 
industria de botellas de PET ha logrado, en los últimos 15 años, reducir el peso de las botellas 
de 1.5 l de capacidad, en 28%. 
 
 b) Reutilización.  Actualmente las empresas refresqueras multinacionales están 
experimentando con botellas retornables de PET, con capacidad de 1.5 litros en diversos 
mercados mundiales.  Este tipo de aplicación representa la primera vez que se reutilizan los  
envases de plástico.  Obviamente que el retorno a la planta embotelladora, el lavado y la 
esterilización de las botellas, son procesos contaminantes del ambiente. 
 
 c) Reciclaje.  Los plásticos son difíciles de reciclar, debido a los problemas que existen 
en separarlos por resinas.  Una vez separados, algunos tipos de plástico están mejor 
adaptados al reciclaje que otros.  En EUA y Canadá el reciclaje del PET y del polietileno de alta 
densidad alcanza cantidades significativas, superiores al 50%.  Los plásticos reciclados no se 
utilizan en la producción de nuevos envases de alimentos o bebidas, debido a requisitos 
sanitarios de garantizar que ningún contaminante pueda migrar del envase al producto.  Así, los 
plásticos reciclados se utilizan en gran cantidad de aplicaciones no alimentarias. 
 
 d) Incineración con recuperación de energía.  La energía contenida en los plásticos 
puede ser recuperada a través de la incineración.  Los plásticos, siendo materiales basados en 
materias primas combustibles fósiles, tienen el más elevado contenido de energía por unidad 
de masa que cualquier otro material de envase.  Cuando se queman, generan muy pocas 
cenizas.  Para minimizar la producción y emisión de dioxinas y furanos (de los plásticos 
clorados), los plásticos deben ser incinerados a altas temperaturas.  El PET tiene un valor 
calorífico semejante al del carbón y el polietileno de alta densidad semejante al del aceite 
combustible.  Cuando  se incinera basura con alto contenido de humedad y con residuos de 
jardinería, el añadir botellas de PET reduce la necesidad de combustibles extra para operar el 
incinerador. 
 
 e) Disposición en relleno sanitario.  Los plásticos son materiales inertes que no se 
descomponen, ni producen gas metano en los tiraderos.  Son ligeros y, si las botellas están 
prensadas, ocupan poco espacio en un relleno sanitario.  Con el paso del tiempo, los aditivos y 
estabilizadores que contienen pueden pasar a formar parte de los lixiviados, creando un peligro 
potencial para los acuíferos subterráneos. 
 
 f) Degradabilidad.  Normalmente, los plásticos son estables en el medio ambiente.  Sin 
embargo, pueden volverse un poco más degradables incrementando su sensibilidad a 
diferentes elementos del medio, tales como temperatura, tierra, oxígeno, agua, 
microorganismos y luz ultravioleta.  Existen muchas dudas respecto de la conveniencia de 
estos procesos de degradación, que por otra parte pueden conducir a elevar los costos del 
reciclaje.  Actualmente están llevándose a cabo una gran cantidad de investigaciones para 
precisar las ventajas y desventajas de volver degradables a los plásticos. 
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VI. VIDRIO (materia prima no renovable, abundante) 
 

Hasta hace unos 30 años las botellas y los frascos se fabricaban sólo de vidrio.  Hoy los 
plásticos y las latas metálicas le han quitado al vidrio una gran parte del mercado.  Sin 
embargo, la transparencia y la sensación de limpieza que transmite el vidrio, hace que muchos 
alimentos y bebidas aún se envasen en este material. 
 
1.- Adquisición de las materias primas.  Las materias primas requeridas en la manufactura 
del vidrio son arena sílica (bióxido de silicio), sosa calcinada (carbonato de sodio) y piedra 
caliza (carbonato de calcio).  La arena, al igual que la piedra caliza, son poco costosas y se 
encuentran en abundancia en el mundo entero.  Sin embargo, la sosa calcinada no abunda, por 
lo que es costosa, aunque también puede ser producida a partir de la sal.  De manera general, 
puede afirmarse que el vidrio es una materia prima común y muy barata.  La manufactura del 
vidrio puede también llevarse a cabo usando vidrio de desecho (reciclado). 
 
2.- Procesamiento de las materias primas.  La manufactura del vidrio consume grandes 
cantidades de energía.  El vidrio es un material inerte que no afecta el sabor o la calidad de los 
productos que contiene.  Generalmente se produce transparente, de color verde o ámbar (café) 
y puede presentarse liso o decorado.  Ciertos tipos especiales de vidrio pueden usarse a altas 
temperaturas para cocinar o procesar alimentos.  Es impermeable e inodoro. 
 
3.- Producción o conversión de los envases.  El vidrio es un material muy pesado.  La 
manufactura de frascos y botellas es un proceso unido al horno de producción del vidrio.  El 
vidrio fundido, en estado semilíquido,  se convierte en pre-formas o párisons y éstas, por 
moldeo-soplo, en botellas o frascos.  Los envases enseguida deben ser recocidos en un horno, 
para eliminar esfuerzos residuales.  Todos los procesos anteriores son intensivos en el uso de 
la energía.  El peso y las formas ineficientes de los envases de vidrio contribuyen a altos costos 
de transportación y de combustible.  Las botellas y frascos de vidrio son frágiles y se rompen 
con facilidad. 
 
4.- Proceso de envasado o llenado. El proceso de envasado, al igual que para envases de 
metal o plástico, genera muy poca contaminación del ambiente.  El llenado de envases de 
vidrio pequeños puede lograrse a velocidades de hasta 250 botellas por minuto. 
 
5.- Distribución y venta.  Los costos de transporte son muy elevados debido al peso 
elevado del vidrio.  El mayor uso de combustibles conduce también a mayor contaminación 
atmosférica debido a los gases emitidos. 
 
6.- Manejo del residuo:   
 
 a) Reducción de origen.  Desde la década de los 60s, el peso de los envases de vidrio 
ha venido disminuyendo de manera considerable.  De hecho, sólo en los últimos 15 años, se ha 
logrado reducir el peso de una botella de vidrio en 40%. 
 
 b) Reutilización.  A menos que las botellas de vidrio se reutilicen muchas veces, se 
volverán una gran cantidad de desperdicio en los rellenos sanitarios.  Actualmente, se estima 
que las botellas de refresco, de tamaño familiar (de 600 a 800 ml de capacidad), se rellenan 
entre 40 y 80 veces en promedio, antes de romperse o ser descartadas.  Sin embargo, la 
limpieza y esterilización de botellas rellenables, requiere el uso de detergentes poderosos y el 
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consumo de grandes cantidades de agua potable.  Este proceso de limpieza contamina el agua 
y también consume cantidades importantes de energía. 
 
 c) Reciclaje.  El vidrio es 100% reciclable.  Las compañías que fabrican botellas y 
frascos adquieren cualquier cantidad de envases usados, así como de pedacería 
preseleccionada (también conocida por su nombre en inglés: cullet), que se les ofrezca, con el 
propósito de reutilizarla en la producción de nuevos envases.  La mezcla de pedacería con 
materias primas vírgenes, en proporción de 30% a 70%, se funde en hornos a temperaturas 
considerablemente inferiores a las requeridas para 100% de materia prima virgen.  El vidrio 
fundido se transforma enseguida en nuevos contenedores.  El uso de vidrio desechado 
conduce pues, a importantes ahorros de energía en la operación de los hornos.  Las emisiones 
de gases contaminantes también se reducen y la vida de los rellenos sanitarios se incrementa 
significativamente, cuando el vidrio se recicla en lugar de enterrarlo.  El principal problema 
asociado con el reciclaje del vidrio es la contaminación de la pedacería con materiales 
extraños, como tapones, excesiva cantidad de etiquetas, piedras, loza y materiales cerámicos, 
y vidrio de color diferente. 
 
 d) Incineración con recuperación de energía.  El vidrio no es combustible, por lo que la 
incineración no lo destruye.  El vidrio que entra a estos sistemas se deposita con la ceniza en el 
fondo y es muy difícil de recuperar. 
 
 e) Disposición en relleno sanitario.  A pesar de que los contenedores de vidrio 
contribuyen a ocupar un volumen importante del espacio en los rellenos sanitarios, permanecen 
químicamente estables por muy largos períodos de tiempo, por lo que no contribuyen a la 
formación de lixiviados tóxicos ni de gas metano.   
 
 f) Degradabilidad.  Debido a que el vidrio es sumamente inerte, su velocidad de 
degradación es excesivamente lenta, por lo que se considera que es un material ni 
biodegradable, ni químicamente degradable.  Ni los microorganismos, el oxigeno o los ácidos 
reaccionan con el vidrio.  Solamente el agua, después de periodos de tiempo extremadamente 
largos (millones de años), degradará el vidrio. 
 

VII. MATERIALES COMPLEJOS (mezcla de materias primas renovables y no 
renovables) 

 
En este rubro se incluyen envases producidos con dos o más materiales diferentes.  El 

bote cuyo cuerpo es cartón forrado de aluminio y cuyas tapas son de acero o de aluminio, es 
un ejemplo de envase de material complejo.  El tipo de envase complejo que mayor éxito ha 
tenido en el mercado mundial, es el recipiente para leche pasteurizada o jugos de frutas hecho 
con un laminado de cartón y polietileno, así como el llamado “envase aséptico”, fabricado con 
un laminado de cartón (75%), polietileno (20%) y aluminio (5%).  Estos se usan para envasar 
leche ultrapasteurizada o UHT, tienen una vida de anaquel de 1 año y no requieren ser 
conservados en refrigeración. 
 
1.- Adquisición de las materias primas.  En su origen, el cartón proviene de árboles que han 
sido talados.  Mediante una adecuada administración, los árboles son un recurso renovable y 
pueden ser cosechados indefinidamente.  El transporte de la madera a la planta productora de 
celulosa utiliza principalmente energía proveniente del petróleo.  La producción de celulosa se 
lleva a cabo mediante procesos mecánicos y químicos que convierten la madera de los árboles 
en pulpa celulósica (y luego ésta en papel o cartón).  Dichos procesos utilizan grandes 
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cantidades de energía eléctrica, productos químicos y agua.  La contaminación del agua es un 
serio problema al que se enfrenta la industria de la celulosa.  Los desechos orgánicos pueden 
conducir a serias reducciones del oxígeno que necesita la vida acuática; el blanqueo con cloro 
puede producir compuestos organoclorados de alta toxicidad.  Sin embargo, las empresas 
manufactureras de envases asépticos utilizan cartón en el que no se ha usado cloro, o se ha 
usado muy poco, durante el blanqueo 

El polietileno se manufactura a partir de hidrocarburos y el aluminio, que representa 
más del 8% en peso de la corteza terrestre, proviene de un mineral llamado bauxita (silicato de 
aluminio).  Desdichadamente, tanto la industria del petróleo, como la de la bauxita, al igual que 
la de la celulosa, son empresas muy contaminantes de la naturaleza y de la atmósfera, así 
como grandes consumidoras de energía. Es sólo muy recientemente que estas industrias han 
empezado a modificar sus procesos y desarrollar “tecnologías limpias”, con la consecuente 
reducción de impacto ambiental. 
 
2.- Procesamiento de las materias primas.  La fabricación del papel y el cartón se lleva a 
cabo en plantas de alta productividad, muy intensivas en capital.  La principal característica de 
impacto ambiental de esta industria es el elevado consumo de agua, la cual generalmente se 
procesa y se vuelve a usar. 
 
 Los plásticos son fáciles de procesar y son muy ligeros, lo cual resulta en ahorros de 
energía durante la manufactura y el transporte.  Sin embargo, estos ahorros generalmente 
quedan compensados por el elevado contenido  energético de los plásticos mismos (dado que 
son producidos a partir del petróleo y del gas natural). 
 
 La producción de aluminio es un proceso complejo, que utiliza grandes cantidades de 
energía eléctrica, que es muy costoso y que en la etapa de transformar la bauxita (mineral de 
aluminio) en alúmina (producto intermedio) conduce a contaminación muy importante del suelo 
y el agua.  Sin embargo, la cantidad de aluminio usado en la producción de un envase aséptico 
es menor que la cantidad usada en fabricar una tapa desechable del tipo de las usadas para 
cerrar una botella. 
 
3.- Producción o conversión de los envases.  El cartón usado en los envases asépticos es 
un material ligero, pero suficientemente rígido como para conservar la forma que se le dé.  
Cualquier tipo de información escrita o gráfica puede imprimirse sobre él.  Combinado con una 
película de polietileno, el papel se vuelve impermeable al agua y a la humedad. 
 
 El polietileno es un material estable, que protege los alimentos contra bacterias a un 
costo relativamente bajo.  El polietileno que recubre la superficie interior del envase evita la 
migración del aluminio hacia el producto envasado en los envases asépticos. 
 
 El aluminio proporciona una barrera impenetrable al aire, luz, olores y sabores extraños, 
teniendo un papel preponderante en la preservación de los alimentos.  La pequeña cantidad de 
hoja de aluminio presente en un envase aséptico ahorra más energía de la que se requiere 
para fabricarlo, puesto que elimina la necesidad de refrigeración.  También elimina la necesidad 
de utilizar preservadores de los alimentos. 
 
 El material laminado con que se fabrican los envases asépticos, consta de las 
siguientes 6 capas (del interior al exterior):  polietileno, hoja de aluminio, polietileno, cartón, 
polietileno (con la impresión de etiquetado, a base de tintas solubles en agua), polietileno.   
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4.- Proceso de envasado o llenado.  El proceso de colocar un alimento esterilizado en el 
interior de un envase previamente esterilizado y cerrar herméticamente dicho contenedor, se 
conoce con el nombre de envasado aséptico.  La temperatura de esterilización puede llegar 
hasta 150 °C durante un lapso de algunos segundos.  Este corto período de calentamiento 
consume menos energía que una operación normal de enlatado.  El 97% en peso de un envase 
aséptico lleno es producto y solamente 3% es material de envase.  Las velocidades de llenado 
de los envases asépticos pueden ser de hasta l00 por minuto. 
 
5.- Distribución y venta.  Los envases asépticos son ligeros y compactos, aprovechando al 
máximo el espacio disponible en los embalajes de transporte, así como en los anaqueles de 
exhibición.  La ligereza de estos envases reduce considerablemente el uso de combustibles y 
de emisiones resultantes durante el transporte. 
 
6.- Manejo del residuo:   
 
 a) Reducción de origen.  La producción de envases asépticos consume menos 
materiales y energía que la mayoría de los otros materiales de envase.  En los últimos 15 años, 
los envases asépticos (tipo ladrillo o brick) han sufrido una reducción de 30% en peso, 
habiéndose llegado ya a un límite técnico de minimización. 
 
 b) Reutilización.  Los envases asépticos, por tener baja resistencia a manejos rudos, y 
por el diseño del proceso de formado, llenado, sellado, no son reutilizables. 
 
  c) Reciclaje.  El hecho de estar constituidos por 6 capas de materiales diferentes, hace 
que los envases asépticos sean casi imposibles de separar en sus materiales constituyentes, 
para efectos de reciclaje.  Aún cuando la fuerza ambiental de los envases asépticos se centra 
en la reducción de origen de residuos, están desarrollándose programas piloto de reciclaje de 
estos materiales en diversas partes del mundo.  Actualmente, estos envases, junto con otros 
residuos de plásticos mezclados, están siendo transformados en tableros compactados o en 
tablas de "madera plástica", por extrusión e inyección en moldes.  Estas tablas están usándose 
exitosamente para mesas y bancas al aire libre, bardas, caballerizas y muelles. 
 
 d) Incineración con recuperación de energía.  Un método muy utilizado mundialmente 
para la disposición de los envases asépticos es la incineración.  Dos toneladas de estos 
contenedores liberan aproximadamente la misma cantidad de energía calorífica que una 
tonelada de petróleo o de carbón.  Más aún, la incineración de estos envases en las plantas 
modernas es sumamente limpia. 
 
 e) Disposición en relleno sanitario.  Los envases asépticos generan menos basura, 
proporcionalmente, que otras alternativas de envasado.  Los envases de un litro pesan 
sólamente 31.4 g y su volumen se reduce significativamente colapsándolos.  
 
 f) Degradabilidad.  Los envases asépticos son estables y por lo tanto no tóxicos dentro 
de un relleno sanitario.  Se requiere un larguísimo período de tiempo para su degradación. 
 
 
 
 


