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Resumen

El presente proyecto se ha desarrollado para la Catedra Planeta y Desarrollo
Sostenible de la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) y la Generalitat Valencia-
na, tomando como estudio del caso el Maraton Valencia Trinidad Alfonso por suim-
pacto social, mediatico y medioambiental que se produce en la ciudad de Valencia.
La Catedra impulsa la investigacion en torno a los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) de Naciones Unidas. En concreto, para este trabajo, el ODS 12 conocido
como “Produccion y consumo responsable”.

El proyecto inicia con una investigacion del ODS 12 desde un enfoque em-
presarial en la produccién y las estrategias que se emplean, como el uso de herra-
mientas de evaluacién medioambiental y la integracion de la economia circular en
el desarrollo de nuevos productos. A continuacion, se ha estudiado la organizacion
y evolucion del Maraton Valencia Trinidad Alfonso, la gestion de los residuos que
se generan durante este evento, el impacto medioambiental que suponen y se ha
realizado un analisis en profundidad de los residuos de los productos de avitualla-
miento. Finalmente, se han investigado y valorado materiales biodegradables ob-
tenibles en la Comunidad Valenciana para su uso en envases de avituallamiento.

Por ultimo, se ha procedido al disefio de un envase biodegradable para los
productos de avituallamiento del Maraton de Valencia. Este proceso engloba desde
un analisis de envases deportivos en el mercado y la creacion de perfiles de usua-
rio para conocer las necesidades y requisitos minimos del producto a desarrollar,
hasta el pliego de condiciones y presupuesto del diseno final del envase.

Palabras clave: economia circular, sostenibilidad, impacto medioambiental,
materiales biodegradables, eventos deportivos
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Abstract

This project has been developed for Catedra Planeta y Desarrollo Sostenible
of Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) and Generalitat Valenciana, taking
Valencia Trinidad Alfonso Marathon as a case study due to its social, media and
environmental impact that takes place in Valencia. Catedra Planeta promotes
research around the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs).
Specifically, for this work, SDG 12 is known as “Responsible consumption and
production”.

The project begins with an investigation of SDG 12 from a business
approach in production and the strategies that are used by them, such as the use
of environmental assessment tools and the integration of the circular economy in
the development of new products. Next, has been studied the organization and
evolution of Valencia Trinidad Alfonso Marathon, the management of the waste
generated during this event, the environmental impact they entail and an analysis of
the waste from the provisioning products. Last, biodegradable materials obtainable
in Comunidad Valenciana have been investigated and evaluated for use in beverage
containers.

Finally, we have proceeded to design a biodegradable packaging for the
supplies products for Valencia Marathon. This process ranges from an analysis of
sports packaging on the market and the user profiles creation to know the needs
and minimum requirements of the product to be developed, to the specifications
and budget for the final design of the container.

Keywords: circular economy, sustainability, environmental impact,
biodegradable materials, sporting events
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Resum

El present projecte s’ha desenvolupat per a la Catedra Planeta i Desarrollo
Sostenible de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) i la Generalitat Valencia-
na, prenent com estudi del cas el Marato Valencia Trinidad Alfonso pel seu impacte
social, mediatic y mediambiental que es produeix a la ciutat de Valéncia. La Cate-
dra impulsa la investigacié entorn dels Objectius de Desenvolupament Sostenible
(ODS) de Nacions Unides. En concret, per a aquest treball, 'ODS 12 conegut com a
“Produccio i consum responsable”.

El projecte inicia amb una investigacio de ’'ODS 12 des d’un enfocament em-
presarial en la produccio i les estratégies que s’empren, com l'Us d’eines d’avalua-
cié mediambiental i la integracio de l’'economia circular en el desenvolupament de
nous productes. A continuacio, s’ha estudiat 'organitzacio i evolucio de la Maraté
Valéencia Trinidad Alfonso, la gestio dels residus que es generen durant aquest es-
deveniment, 'impacte mediambiental que suposen i s’ha realitzat una analisi en
profunditat dels residus dels productes d’avituallament. Finalment, s’han investi-
gat i valorat materials biodegradables obtenibles a la Comunitat Valenciana per al
seu Us en envasos d’avituallament.

Per ultim, s’ha procedit al disseny d’un envas biodegradable per als produc-
tes d’avituallament de la Maraté de Valéncia. Aquest procés engloba des d’una
analisi d’envasos esportius en el mercat i la creacio de perfils d’usuari per a co-
néixer les necessitats i requeriments minims del producte a desenvolupar, fins al
plec de condicions i pressupost del disseny final de 'envas.

Paraules clau: economia circular, sostenibilitat, impacte mediambiental,
materials biodegradables, esdeveniments esportius
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Objetivos

El objetivo principal es analizar y estudiar el impacto de los residuos gene-

rados en el Maratdn Valencia Trinidad Alfonso para generar un nuevo concepto de
envase biodegradable como producto de avituallamiento que garantice su recicla-
bilidad y/o compostaje.

1.1.

Objetivos secundarios
Los objetivos secundarios del proyecto son:

Aplicar las metodologias de andlisis y gestion de residuos basados en certi-
ficaciones internacionales existentes.

Definir el concepto de economia circular orientada a la gestion de residuos
de productos de avituallamiento generados durante los eventos deportivos.
Conocer y analizar los materiales biodegradables generados con materiales
de proximidad.

Analizar las posibilidades de procesos productivos y disefo de productos me-
diante el uso de materiales biodegradables partiendo de productos y/o resi-
duos organicos generados en la Comunidad Valenciana cumpliendo con la fi-
losofia de desarrollo de productos sustentables y de KmO.

Conocer y analizar el Maratén Valencia Trinidad Alfonso como referente de
evento deportivo internacional que promueve la sostenibilidad de los pro-
ductos de avituallamiento que utiliza y recicla.

Analizar el impacto en los ultimos 5 afios que han tenido los residuos de pro-
ductos de avituallamiento en el Maraton Valencia Trinidad Alfonso.
Proponer un prototipo de envase de agua para el avituallamiento de corre-
dores durante el Maratén Valencia Trinidad Alfonso con materiales biodegra-
dables que permitan su compostaje y/o reciclabilidad total.
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2. Introduccion

En los ultimos anos, la sostenibilidad se ha convertido en un tema de gran
relevancia en diversos sectores, tanto publicos como privados. Esta creciente con-
cienciacion ha sido impulsada por la creacién y promocion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU), quienes enfatizan la importancia de la colaboracion entre paises para re-
ducir el ritmo de produccién y residuos incontrolados, las emisiones de CO2 y los
gases de efecto invernadero que amenaza nuestro planeta. Dentro de los ODS, el
numero 12, enfocado en la produccion y consumo sostenibles. Todo ello plantea
un cambio fundamental hacia una economia circular, con el objetivo de reducir los
residuos plasticos contaminantes y promover la reutilizacion de recursos y ma-
teriales biodegradables impulsando asi un modelo mas sostenible y responsable
(ONU, 2023).

La contaminacién causada por los envases o botellas desechables, espe-
cialmente los de plastico, es un problema ambiental de gran magnitud actualmen-
te que afecta no solo al medioambiente terrestre, sino que también a los ecosis-
temas marinos como los océanos. La produccién constante de envases plasticos
desechables ha llevado a un incremento alarmante en la generacion de residuos
contaminantes. Estos plasticos tardan cientos de afios en degradarse, y a menudo
terminan en vertederos, incineradoras o en el medio ambiente, teniendo un impac-
to significativo en nuestros ecosistemas. Es evidente que la contaminacién de en-
vases desechables representa un desafio ambiental apremiante. Se requiere una
accion global para abordar este problema, desde la reduccion del uso de envases
desechables hasta la promocion de alternativas sostenibles, como los envases reu-
tilizables o biodegradables.

En los eventos deportivos, el uso de envases desechables de avituallamiento
es una practica comun ya que ademas de proporcionar hidrataciéon y nutrientes a los
participantes. El Maraton Valencia Trinidad Alfonso es uno de los eventos deportivos
mas importantes y populares a nivel internacional, atrayendo a miles de corredores
y espectadores cada ano, (Fundacién Trinidad Alfonso, 2023). Este volumen de par-
ticipacion también implica una alta demanda de estos productos para garantizar el
rendimiento y bienestar de los corredores durante la competicion. Sin embargo, el
uso masivo de envases desechables, como botellas de plastico, tiene un impacto
importante en el medio ambiente. La cantidad de residuos generados en el Maratdn
de Valencia es considerable, ya que cada participante consume varios productos de
avituallamiento a lo largo de la carrera.

Como alternativa de los materiales de origen fosil, se investigan y desarro-
llan nuevos materiales biodegradables en la actualidad. Estos materiales tienen la
capacidad de descomponerse de manera natural en el medio ambiente, evitando
asi la acumulacion de residuos plasticos a largo plazo. Ademas, los envases biode-
gradables pueden provenir de fuentes naturales, lo que reduce la dependencia de
los recursos no renovables. La sustitucién de los envases de plastico por materia-
les biodegradables supone un cambio relevante en la forma en que producimos y
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utilizamos los envases, ya que puede influir en los patrones de consumo y promo-
ver una mentalidad mas consciente y responsable con el medio ambiente entre los
consumidores (AIMPLAST, 2023).

Por este motivo, el presente proyecto se ha enfocado al disefo de un envase
de avituallamiento del Maraton Valencia Trinidad Alfonso con materiales biodegra-
dables, no solo para reducir la acumulacion de residuos de este evento, sino para
servir de referencia para otros eventos deportivos que podria extenderse a otros
ambitos como festivales o exposiciones.
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3. Marco teorico

El marco tedrico que define el presente proyecto Fin de Master y que permi-
tird definir un nuevo producto de envase biodegradable se ha orientado sobre tres
conceptos generales que son: 1) laimplicacion actual de los objetivos sostenibles a
nivel mundial promovidos por la organizacién de Naciones Unidas, ONU, para desa-
rrollar retos responsables y asequibles que afecten a la convivencia mundial en ma-
teria medioambiental tanto en el ser humano como en las empresas en los proxi-
mos 10 anos y que se alinean a nivel europeo con la agenda 2030 de la Comisién
Europea. El Objetivo de Desarrollo Sostenible seleccionado en este caso el nimero
12, centrado en la Producciéon y Consumo responsables, 2) las nuevas tendencias
relacionadas con la economia circular y mas concretamente en los planteamientos
ideologicos del Zero Waste y el Km0, que afectan al andlisis del impacto medioam-
biental productos y servicios que ofrecen actualmente las empresas en base a tres
familias de materiales reciclables como son los residuos de plasticos, de cartdon
y papel y los organicos, 3) el estudio del caso del impacto medioambiental de los
residuos que genera la Maraton Valencia Trinidad Alfonso, desde el punto de vista
del ciclo de vida de los productos de avituallamiento como las botellas de agua que
permitan conocer las posibilidades de desarrollo de nuevos envases utilizando ma-
teriales biodegradables y que de esta manera se pueda cumplir los dos aspectos
anteriores relacionados con el ODS 12 y la economia circular que tenga en cuenta
los materiales naturales de proximidad disponibles en la Comunidad Valenciana.
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3.1. El Objetivo de Desarrollo Sostenible: Las modalidades de
consumo y la produccion sostenible

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 12, conocido como Produccion
y Consumo responsables, es uno de los 17 ODS establecidos por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU). Su principal objetivo es promover la eficiencia en el
uso de los recursos naturales y la adopcion de practicas sostenibles en la produc-
cion, el consumo de bienes y servicios a nivel mundial (ONU, 2023). De hecho, en
Espana la iniciativa promovida por la ONU denominada Pacto Mundial para la sos-
tenibilidad de las empresas se indica que:

“ELODS 12 pretende cambiar el modelo actual de produccion y consumo para con-
seguir una gestion eficiente de los recursos naturales, poniendo en marcha proce-
sos para evitar la pérdida de alimentos, un uso ecoldgico de los productos quimi-
cos y disminuir la generacion de desechos”. (Pacto Mundial Red Espanola, 2023)

Actualmente, el consumo y la produccién abusivos de materiales tanto na-
turales como artificiales gestionados por los seres humanos, son una de las prin-
cipales causas de la degradacion del medio ambiente del planeta y la escasez de
recursos naturales en general. Por tanto, para garantizar un futuro sostenible es
necesario la implementacion de medidas para reducir la huella ecoldgica de la
producciéon y el consumo.

Para ello, es necesario involucrar a la sociedad en el cumplimiento de este
objetivo desde su conocimiento, planificacidn y gestion por parte de los gobier-
nos, instituciones publico y privadas, las organizaciones no gubernamentales, las
empresas y los propios consumidores. A nivel empresarial, las empresas necesi-
tan conocer el impacto medioambiental que producen sus productos y servicios
en la sociedad promoviendo una gestién responsable de los recursos disponibles.
Dentro de las acciones que podrian verse afectadas encontramos no sélo el uso de
nuevos materiales amigables con el medioambiente y reciclables en su totalidad
sino la adaptacién y busqueda de nuevos sistemas productivos eficientes.

Es un hecho que la concienciacion social desde el individuo ha obligado a
numerosas empresas a cambiar tanto materiales como sistemas de produccién
orientadas a mejorar no so6lo su imagen social, sino a concienciar sobre la extincion
de las materias primas naturales y la necesidad de minimizar el impacto medioam-
biental a largo plazo (Rivera et al., 2019).

Para el desarrollo del presente proyecto Fin de Master se ha tenido en cuenta
cada una de las metas planteadas en referencia al ODS 12 y se ha analizado las que
justifican directa o indirectamente los objetivos del proyecto.

Se ha valorado aquellas que, por su naturaleza, estan relacionadas con la
gestion de los recursos naturales sostenibles y la reduccion de los residuos que se
genera desde el punto de vista del control de su impacto medioambiental. Estas
metas seleccionadas serviran de orientacién y base para el planteamiento del pro-
yecto de disefio y su posterior creacion.
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Estas metas son numerosas, sin embargo, para el presente proyecto se han
seleccionado las siguientes en base a las necesidades planteadas y que se consi-
deran como las mas relevantes (ONU, 2023):

e Meta 12.2 Lograr implementar sistemas para la gestion sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales.

e Meta 12.4 Lograr gestionar de manera ecoldgica y racional los productos
quimicos generados por el hombre y la industria a lo largo de su ciclo de
vida, teniendo en cuenta los acuerdos internacionales reduciendo significa-
tivamente la emisién de gases y productos nocivos liberados en la atmdsfe-
ra, elaguay el suelo con el fin de minimizar sus efectos adversos en la salud
humana y el medio ambiente.

e Metal2.5 Reducir considerablemente la generacién de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacién.

e Meta 12.6 Alentar a las empresas que adopten sistemas de produccion que
tengan en cuenta buenas practicas sostenibles y que incorporen campanas
de informacion sobre la sostenibilidad en el ciclo de productos y servicios
que desarrollen, incluyendo la generacion y presentacion de resultados en
forma de informes periddicos para la ciudadania.

e Meta 12.8 Fomentar lainformacion a la sociedad y al ciudadano sobre el de-
sarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza.
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3.1.1. Vision empresarial en la produccion y consumo responsable de
nuevos productos

En la actualidad, las grandes y medianas empresas a nivel mundial estan
tomando conciencia de la importancia de buscar sistemas, procesos y estrategias
para la produccion y consumo responsable que afectan sobre todo a aspectos re-
lacionados con el uso de nuevos materiales, establecimiento de nuevas tecnolo-
gias y la adaptacién de los procesos de produccion a nivel global.

El concepto de produccién responsable a nivel empresarial se solapa con el
consumo responsable que debe tener el usuario final de los productos, por ejem-
plo, en el ambito de la reduccion de materiales desechables o en su reciclabilidad.

Por tanto, y en referencia a los compromisos de las empresas con el ODS
12, las empresas, estan tomando medidas tanto en el ambito interno como en el
externo que sirvan para reducir el impacto ambiental dentro del sistema de pro-
duccién como:

« Impulsar la optimizacion de materiales y eficiencia energética.

« Extender la vida util de los productos y retirar aquellos que suponen un con-
sumo excesivo de materiales y de energia.

- Fomentar practicas sostenibles en toda su cadena de suministro.

- Promover la transparencia de la empresa realizando informes o memorias
de sostenibilidad.

Las empresas a nivel interno estan adaptando sus politicas y estrategias
medioambientales en la produccion y servicios. Para ello, estan implementan-
do planes de eficiencia energética en los sistemas de produccion y maquinaria
que afectan a la reduccién controlada de residuos y emisiones. También, desde el
punto de la gestion de disefio, analizan e implementan el uso de materiales soste-
nibles en sus. Por todo ello, las empresas deben invertir en investigacion e inno-
vacion, I+D+i para el desarrollo de practicas y tecnologia cada vez mas sostenible,
implementando sistemas de gestidon en base al ciclo de vida del producto o servi-
cio y fomentar la certificacion medioambiental en todos los estadios del producto.

Por ultimo, las empresas, a nivel externo, deben fomentar la colaboracién y
sinergia con sus proveedores de materias primas sean naturales o procesadas, asi
como garantizar las practicas sostenibles con sus socios comerciales estratégicos
para garantizar practicas sostenibles se extiendan a lo largo de toda la cadena de
suministro (Pacto Mundial Red Espanola, 2023).

De hecho, las empresas deben centrase en conocer y mejorar el ciclo de
vida de sus productos y servicios para su integracion en los principios de la econo-
mia circular con politicas de reutilizacién, reciclaje y valoraciéon de materiales sos-
tenible y la gestion de los residuos que generan.
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Actualmente en Espaia, la organizacion de referencia Ecoembes? se dedica
a difundir y proteger los criterios medioambientales en las empresas a través del
reciclaje y el ecodisefo de envases. Esta organizacion apuesta por (Pacto Mundial
Red Espanola, 2023):

» Lapromocion del uso de materiales biodegradables con el objetivo de conse-
guir el minimo impacto medioambiental de los residuos en linea con la filoso-
fia Zero Waste para la proteccion de los ecosistemas naturales o artificiales
creados por el ser humano.

- Potenciar y verificar el uso adecuado del etiquetado sostenible o ecoetique-
tado en los envases finales al usuario.

« Realizar informes de sostenibilidad que proporcionan datos sobre el impac-
to ambiental de las empresas en sus actividades.

« Fomentar las buenas practicas de la reciclabilidad en los consumidores.

Para ello, disponen de un sitio web que incluye un area de formacién que
sirve a las empresas para conocer y promover buenas practicas medioambienta-
les en los procesos productivos que desarrollan. Estos cursos facilitan informacion
actualizada de temas como el ecoetiquetado en envases, informacion sobre el uso
de normas de calidad medioambiental, obtencién de certificaciones de sostenibi-
lidad y reciclabilidad sectoriales, informacion sobre los planes de gestion residual
en base al material empleado, informacién sobre el uso de herramientas y aplica-
ciones para el control y verificacion del cumplimiento de normas de certificacién
medioambiental, etc.
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3.1.2.Herramientas de diagnéstico y evaluacion del impacto
medioambiental

Los procesos de diagndsticos medioambiental permiten a las empresas calcu-
lar cuantitativamente su impacto ambiental y/o detectar en sus fases de produccion
los puntos débiles respecto a lo que a contaminacion se refiere.

Para la evaluacion del impacto ambiental existen diversas herramientas de
diagnosis que son fundamentales para concienciar a las empresas en aquellos
aspectos que deben valorar para la implementacion de estrategias o politicas de
control medioambiental.

Estas herramientas son gestionadas tanto por organizaciones gubernamen-
tales como empresas privadas con la intencién de informar y evaluar aspectos glo-
bales estratégicos sobre el tema en las empresas.

Las herramientas se dividen en tres bloques: descriptivas, semicuantitativas
y cuantitativas. En cada bloque se obtienen resultados mas o menos detallados o
complejos, y la eleccion de una u otra herramienta depende de las caracteristicas
y recursos de la empresa, de la informacion disponible o del objetivo del analisis.

Las herramientas descriptivas mas utilizadas por las empresas fabricantes
de productos son las listas de comprobacion o checklists. Estas listas se com-
ponen de una serie de preguntas relacionadas con el ciclo de vida del producto y
el material que facilitan la identificacion de los puntos fuertes y débiles desde el
punto de vista ambiental (Ecoembes, 2023c).

Las herramientas semicuantitativas se dividen en dos tipos: las matrices
orientadas a materiales y sus residuos y los diagramas de Valoracion de la Estrate-
gia Ambiental (VEA) (Ecoembes, 2023c).

- Eluso de las matrices permite detectar las principales fortalezas e inconve-
nientes referentes a los impactos ambientales provocados en las distintas
etapas del ciclo de vida del producto. Entre ellas encontramos la matriz Ma-
teriales, Energia y Toxicidad (MET) y la matriz de Materiales, Energia, Toxici-
dad y Residuos (METR). En los dos casos se analizan los materiales utiliza-
dos, la energia consumida, las emisiones toxicas y, en el caso de la matriz de
METR, los residuos generados durante el ciclo de vida del producto.

« El diagrama de VEA sirve para representar graficamente los valores cuan-
titativos de los principales aspectos ambientales relacionados con el ciclo
de vida de un producto. Estos aspectos se distribuyen en distintos ejes que
parten de un mismo punto central. A continuacion, se otorga una valoracion
numeérica sobre cada uno de estos aspectos para determinar mejoras am-
bientales en un producto existente.

Nuevos conceptos de producto
@

7. Optimizacion del sistema de fin de vida 1. Materiales de bajo impacto ambiental

6. Optimizacion de la duracion del producto 2. Reduccion en el uso de materiales

5. Reduccion del impacto durante el uso 3. Mejoras en la produccion

4. Optimizacion del sistema de distribucion

O Nuevo producto . Producto existente



Anadlisis, conceptualizacion y disefio de un envase biodegradable para eventos deportivos. | 31
Estudio del caso Maratén Valencia Trinidad Alfonso.

Las herramientas cuantitativas valoran numéricamente distintos aspectos
ambientales mediante andlisis factoriales (Ecoembes, 2023c). Las mas conoci-
das son:

« Elanalisis Material Intensity per Unit of Service (MIPS) que recopila la canti-
dad de recursos materiales utilizados por un producto a lo largo de su ciclo
de vida. Este concepto fue desarrollado a principios de los 90 por el Wu-
ppertal Institute for Climate, Environment and Energy, en Alemania. En el
manual Calculating MIPS: Resource Productivity of Products and Services se
recopila las instrucciones para la correcta implementacion de este analisis
acorde al concepto MIPS (Ritthoff et al., 2002).

« Elandlisis Demanda Acumulada de Energia (DAE) que cuantifica la energia
consumida directa o indirectamente a lo largo del ciclo de vida del produc-
to. Este método fue desarrollado tras la crisis del petréleo en los anos 70.
En el manual Implementation of Life Cycle Impact Assessment Methods se
recopila la informacion para el calculo correcto de la energia dependiendo
de su origen, ya sea fosil, nuclear o biomasa, entre otros (Hischier et al.,
2010).

« El calculo de Huella de Carbono que permite obtener el volumen total de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generados durante el ciclo
de vida de un producto. Existen diversas metodologias, pero las mas em-
pleadas son: ISO 14067; PAS 2050, desarrollada por Carbon Trust, British
Standard Institute (BSI) y Department for Environment Food & Rural Affa-
ris (DEFRA); y GHG Protocol — Product Standard, desarrollado por World
Resources Institute (WRI) y World Business Council for Sustainable Deve-
lopment (WBCSD) (Garcia, 2013).

« El calculo de Huella Hidrica que permite obtener el volumen de agua utili-
zada o contaminada durante el ciclo de vida de un producto. Los primeros
analisis de la Huella Hidrica fueron realizados por Hoekstra y Hung (2002) y
Chapagain y Hoekstra (2003, 2004). Originalmente, estos estudios estima-
ban el volumen de agua azul (rios, lagos y acuiferos) necesaria para la ela-
boracién de productos agricolas y de productos ganaderos. Actualmente,
se han desarrollado nuevas metodologias de calculo de la Huella Hidrica,
incluyendo nuevas formas de consumo y contaminacién de agua (Toldn et
al., 2013).

De todas las herramientas cuantitativas la mas completa es la denominada
Analisis de Ciclo de Vida (ACV) que analiza y evalua todos los factores ambienta-
les asociados al ciclo de vida de un producto fabricado como podrian ser los enva-
ses de plasticos (Ecoembes, 2023c). De hecho, en la normativa ISO 14040 (2006)
se indica que este proceso es necesario para la identificacion de oportunidades
para mejorar el desempeno ambiental de productos en las distintas etapas de su
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ciclo de vida y la aportacidn de informacion para la toma decisiones estratégicas
de la empresa como la implementacion de etiquetado ambiental en los envases.

“EL ACV es una técnica para determinar los aspectos ambientales y los impactos
potenciales asociados a un producto: compilando un inventario de las entradas y
salidas relevantes del sistema; evaluando los impactos potenciales asociados a
estas entradas y salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario
e impacto en relacion a los objetivos del estudio”. (ISO 14040, 2006)

Existen aplicaciones informaticas o sistemas expertos basados en las me-
todologias y herramientas cuantitativas, anteriormente mencionadas, que agilizan
los procesos de analisis y diagnosticos mediante la introduccion de los datos que
disponen las empresas.

Entre los numerosos programas desarrollados para el ACV encontramos los
siguientes:

- Umberto, desarrollado por ifu Hamburg GmbH para realizar ACV comple-
tos y ecobalances basados en redes de flujos de los materiales.
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- GaBi, desarrollado por PE International y la universidad de Stuttgart que
sirve para crear modelos de productos, balances de emisiones y cuanti-
ficar la utilizacién de materiales y energia.
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Figura 3. Interfaz del programa GaBi
Fuente: Deiso (2023)
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« SimaPro, desarrollado por Pré Consultants que sirve para recopilar, ana-
lizar y monitorear el comportamiento ambiental del ciclo de vida de un
producto o servicio.
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« Granta EduPack (Eco Audit), desarrollado por Ansys para evaluar el im-
pacto medioambiental de un producto dependiendo de los materiales y
procesos de produccion que se empleen.
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3.1.3.Normalizacion y certificacion para la estrategia sostenible en las
empresas

El hecho de cumplir los aspectos ambientales relacionados con el ciclo de
vida de un producto sirve a la empresa verificar y controlar el cumplimiento de
estandares que afectan a los procesos productivos, uso eficiente de los materia-
les y control de residuos y materiales incluso después de ser usados. Por tanto, la
certificacion y la normalizacién de procesos asegura la eficiencia de los procesos
de un sector y genera sinergias globales que aseguran los controles de calidad
medioambiental en una regidn, una nacion y a nivel mundial.

El seguimiento de una norma y/o la obtencién de un certificado, permite a
las empresas demostrar su buen hacer e informar al usuario final que se dispone
de una concienciacién social y medioambiental.

En el caso de las certificaciones, en ocasiones se muestra en el producto
un distintivo, marca o logo, denominadas ecoetiquetas, que informan del cumpli-
miento de una serie de estandares ambientales bajo la evaluacién de una entidad
externa y, ademas, ayudan a demostrar su compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad social, mejorando su reputacion y su competitividad en el merca-
do local y global.

Certificaciones ambientales

Segun la entidad espanola de certificaciones Agencia Espanola de Norma-
lizacion?, AENOR, una certificacion es “el proceso llevado a cabo por una entidad
reconocida como independiente de las partes interesadas, mediante el que se ma-
nifiesta la conformidad de una determinada empresa, producto, proceso, servi-
cio o persona con los requisitos definidos en normas o especificaciones técnicas”
(AENOR, 2023).

Por tanto, las certificacion ecoldgica o ambiental es una acreditacién otor-
gada por una entidad externa que certifica que determinados productos, servicios
o procesos se producen de manera adecuada con el medioambiente y conforme a
la normativa ambiental vigente.

Las certificaciones que se recopilan en este apartado se centran en los as-
pectos ambientales referentes al ciclo de vida de productos como envases de plas-
ticos, que abarcan desde los recursos empleados en la fabricacién hasta el final de
vida del producto.

A nivel internacional, existen entidades que otorgan certificados ambientales
que sirven para que las empresas cumplan con sus objetivos ambientales en ambi-
tos como la economia circular o el cambio climatico. Algunos ejemplos de entida-
des certificadoras son:
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Carbon Trust, entidad fundada en 2001, pionera en la creacion de un sistema
de certificacion que se centra en la reduccién de la Huella de Carbono y que
ayuda a otras empresas a reducir las emisiones de carbono y contribuye al
impulso de la innovacion en las emisiones de carbono bajas. También ofre-
cen The Carbon Trust Standard for Zero Waste to Landfill, una certificacion
que reconoce a las empresas que demuestran una gestion responsable de
residuos (Carbon Trust, 2023).

\
A’

CARBON
TRUST

Biodegradable Product Institute (BPI), organizacion fundada en 1999, que
se dedica a la certificacion de productos y envases organicos y composta-
bles y que apoya el cambio hacia la economia circular mediante la promo-
cion de los materiales biodegradables (BPI, 2023).

SBPI

A nivel nacional, los principales certificados son proporcionados por la Aso-

ciacion Espanola de Normalizacion y Certificacion (AENOR). Los certificados rela-
cionados con la produccién responsable son (AENOR, 2023):

El Certificado AENOR Estrategia 100% Circular valora la ejecucion de pro-
yectos o nuevos modelos de negocio, asi como los objetivos que alcanzan.
Se concede a aquellas empresas que gestionen los distintos recursos (mate-
rias, residuos, agua y/o energia) en el marco de sus compromisos circulares.
Por ejemplo, en el sector de alimentacion, la empresa Centra Leche Asturia-
na posee el Certificado AENOR Estrategia 100% Circular por su estrategia
de sostenibilidad y su contribucion a los principios de la economia circular.

ESTRATEGIA
100 % CIRCULAR
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El Certificado AENOR Residuo Cero reconoce a aquellas empresas que
evitan, en su posibilidad, que los residuos tengan como destino final su eli-
minacion en vertedero. Es decir, no implica que la empresa no genere resi-
duos, sino que reduzca su generacion, los prepare para ser reutilizados y/o
los transforme de nuevo en materias primas (AENOR, 2023b). Por ejemplo,
en el sector de la construccion, la constructora Fomento de Construcciones
y Contratas (FCC) ha recibido el Certificado AENOR Residuo Cero por valori-
zar los residuos generados en unas obras de edificacién en Torija (Guadala-

jara) del 99,99%.
AENOR

RESIDUO CERO

Los Certificados AENOR Huella de Carbono, existen concretamente cuatro:
CO2 Calculado, indica Unicamente que se ha calculado la Huella de Car-
bono; CO2 Reducido, indica que se ha reducido la Huella de Carbono un
minimo del 3% respecto al afo anterior; CO2 Compensado, informa que se
ha compensado parcialmente las emisiones de CO2 con Voluntary Emission
Reductions (VERSs) o Certified Emission Reductions (CERs); y Carbono Neutro,
garantiza que se ha compensado totalmente el CO2 liberado a la atmdsfera.
Por ejemplo, AENOR ha otorgado a la empresa Aquaservice el Certificado
AENOR Carbono Neutro por su compensacién de mas del 100% de las emi-
siones de CO2 generadas.

HUELLA HUELLA
DE CARBONO DECARBONO
CO: CALCULADO COz COMPENSADO

HUELLA
DE CARBONO CARBONO NEUTRO

CO: REDUCIDO
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Ecoetiquetas

Las primeras ecoetiquetas se desarrollaron en los anos 70 (Pacheco et al.,
2009). Blauer Engel (Angel Azul), uno de los primeros sistemas de etiquetado am-
biental, fue creado en 1978 por el Ministerio Federal del Interior de Alemania.
Pero, no fue hasta 1994 cuando se establecio una red global de etiquetado ecolo-
gico (GEN) denominado Tipo I con el objetivo de cooperar para la preservacion del
medioambiente (Blauer Engel, 2023).

A nivel internacional, las etiquetas ecoldgicas son conocidas como Tipo Iy
Semitipo I, conocidas popularmente como ecoetiquetas, son unos distintivos que
se colocan en un producto para reconocer que se ha elaborado siguiendo unos
criterios que garantizan el cuidado y la conservacion del medioambiente. Las eco-
etiquetas se utilizan para informar al consumidor sobre el impacto ambiental del
producto a lo largo de su ciclo de vida.

A nivel general, las ecoetiquetas mas reconocidas por la cantidad de pro-
ductos certificados, aplicables a envases plasticos y/o etiquetas de papel, son las
siguientes:

« LaEtiqueta Ecoldgica Europea (EEE), uno de los instrumentos incluidos en el
Plan de Accion Comunitario de Produccion y Consumo Sostenible y Politica
Industrial Sostenible de la Union Europea (UE) y que cuenta con el respal-
dado de las autoridades ambientales de la UE y de los Estados Miembros.
Su objetivo es promover productos que reducen su impacto medioambiental
en comparacion con otros de su misma tipologia. Los productos se clasifi-
can por categorias, y cada una de ellas se rige por unos criterios ambientales
especificos (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico,
2023). Por ejemplo, los lavavajillas manuales de la marca Ecotech disponen
de este sello porque cumplen con los requisitos que establece la EEE para
su categoria.
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La etiqueta Blauer Engel es una etiqueta ambiental alemana con mas de 40
anos de historia con mas de 20.000 productos y servicios certificados. Su
principal objetivo es proporcionar a los consumidores informacién fiable para
realizar compras respetuosas con el medioambiente, promoviendo la fabri-
cacion de productos ecolodgicos y la reduccion de la contaminacion (Blauer
Engel, 2023). Por ejemplo, las botellas de plastico de agua de la marca alema-
na Alwa han sido certificadas con esta ecoetiqueta.

Figura 15. Etiqueta Bleuer Engel
Fuente: Bleuer Engel (2023)

Nordic Swan Ecolabel (Cisne Nordico) es una etiqueta ecolédgica desarrolla-
da en 1989 por el consejo de ministros nérdico con el objetivo de ayudar a
las empresas que buscan soluciones sostenibles y facilitar a los consumi-
dores elegir productos y servicios respetuosos con el medioambiente. Esta
ecoetiqueta establece requisitos ambientales estrictos en todas las fases
del ciclo de vida de un producto y se ha otorgado a mas de 25.000 produc-
tos. Por ejemplo, uno de los grupos de productos que certifica Nordic Swan
Ecolabel son los envases primarios de carton, plastico, aluminio y vidrio, que
se utiliza para alimentos y bebidas. (Nordic Swan Ecolabel, 2023).

v,
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Nordic Ecolabelling

Figura 16. Etiqueta Nordic Swan Ecolabel
Fuente: Nordic Swan Ecolabel (2023)
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La etiqueta del Forest Stewardship Council® (FSC) se centra en 10 principios
que describen las normas de la gestion forestal y que deben cumplir los pro-
ductos, cada una de estas normas respaldada por varios criterios que valo-
ran el cumplimiento del principio en cuestion. Existen tres tipos de etiquetas
FSC, que describen el origen y composicion de la materia prima empleada,
garantizando que proceden de fuentes sostenibles: FSC 100%, esta etique-
ta indica que todos los materiales empleados proceden de bosques ges-
tionados bajo los rigurosos criterios determinados por FSC; FSC Reciclado,
este distintivo garantiza que el producto se ha realizado con materiales re-
ciclados; y FSC Mixto, una combinacion de las dos anteriores, esta etiqueta
indica que los materiales utilizados son una mezcla de materiales reciclados
y procedentes de bosques certificados por FSC (FSC, 2023). Por ejemplo,
las etiquetas de las botellas de agua de la marca espanola AquaBona mues-
tran la etiqueta FSC Mixto ya que emplean en dichas etiquetas una combi-
nacién de papel reciclado y papel procedente de bosques gestionados de
manera responsable.

FSC FSC

www.fac.org

RECICLADO

Hacho da
matarial reciclado

FSC* C000000

www.fscorg

MIXTO

Procedenta da
fuentes responsablas

FSC*® CO00000

Procedants da
bosgues bien
gestionados

FSC* C000000

Figuras 17, 18, 19. Etiquetas FSC
Fuente: FSC (2023)

SFSC es una organizacion sin animo de lucro, fundada en 1993, que se dedica a promover la gestién forestal responsable

&

en todo el mundo. https://es.fsc.org/es-es
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3.2. Promocion e integracion de la economia circular

La economia circular es un enfoque fundamental para abordar el ODS 12,
enfocado a la produccién y consumo responsable, ya que promueve practicas que
reduzcan el impacto ambiental, mejoren la eficiencia de recursos y fomenten la re-
utilizacién y reciclaje de materiales.

Segun la organizacion espanola para el reciclaje Ecoembes, la economia cir-
cular es “un sistema econémico y social que tiene como objetivo la produccion de
bienes y servicios al tiempo que reduce el consumo y el desperdicio de materias
primas, agua y fuentes de energia” (Ecoembes, 2023a).

e @

Materias primas &
P Disefio

L" Produccién,
reelaboracién

Reciclado

L)
Distribucion

Economia circular

Desechos
residuales

Figura 20. Representacion grafica de la economia circular
Fuente: Parlamento Europeo (2023)

La economia circular aplicada a la creacion de nuevos productos o el redise-
no de estos consiste en cerrar el ciclo de los materiales, es decir, que los produc-
tos, materiales y recursos se utilizan de forma mas eficiente y se mantienen en la
economia durante el mayor tiempo posible. En lugar de plantear un seguimiento
del ciclo de vida del producto de manera lineal tradicional donde los productos se
usan y se tiran sin mas, la economia circular promueve la reutilizacion, el reciclaje
y la regeneracion de los productos y los materiales y recursos que se han utilizado
para su fabricacion con el fin de dar una segunda vida a los productos.
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3.2.1.Métodos y procesos de la economia circular

La metodologia para el disefio de productos denominada 3R (reducir, reutili-
zar y reciclar) es la base de la gestion de residuos y la economia circular. La reduc-
cién se refiere a la minimizacién del uso de materiales y recursos, la reutilizacion
se refiere a la extension de la vida util de los productos y el reciclaje se refiere a la
conversion de los residuos en nuevos materiales (Falappa et al., 2019).

Sin embargo, aunque estas tres estrategias siguen siendo fundamentales en
la economia circular, en Ecoembes han introducido otros cuatro conceptos para
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad. Por tanto, las 7R de la economia circular
serian las siguientes (Ecoembes, 2023a):

1. Redisenar. Disenar con las bases del ecodiseno teniendo en cuenta la sos-
tenibilidad y el medioambiente.

2. Reducir. Disminuir el consumo de materiales y recursos en la produccion y
el consumo.

3. Reutilizar. Extender la vida Util de los productos mediante la reparacién, el al-
quiler y el intercambio.

4. Reparar. Arreglar los productos para ahorrar materias, energia y reducir re-
siduos.

5. Renovar. Actualizar aquellos objetos antiguos para que puedan cumplir el
objetivo por el que fueron creados.

6. Recuperar. Recoger materiales usados para reintroducirlos en el proceso
productivo.

7. Reciclar. Recuperar materiales valiosos de los residuos y utilizarlos como
materia prima de nuevos productos.

Con la constante evolucion del sistema de la economia circular y con unos
solidos principios basados en la circularidad de los productos y materiales y en
la eliminacién de residuos y contaminacién, las empresas de todo el mundo han
estado investigando la forma en que disenan, fabrican y rehacen sus productos.
Gran parte de estas investigaciones se han centrado en los envases plasticos de
un Unico uso, uno de los principales problemas de contaminacion medioambiental
(Ellen MacArthur Foundation, 2023). Esto ha significado que también surjan nuevos
métodos que se adapten a los medios y tecnologias actuales, como los productos
de Km 0y el concepto Zero Waste.

Productos de Km 0

Esta filosofia, nacida durante los afos 80 en Italia, surgié por un movimiento
gastronomico-cultural llamado Slow Food, actualmente en activo, que promueve el
consumo de productos locales (Diario de Gastronomia, 2011).

Los productos Km 0 o productos de proximidad son aquellos que se produ-
ceny consumen en la misma regién geografica (distancia maxima de 100km), re-
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duciendo al minimo la huella de carbono y los costos asociados al transporte y dis-
tribucidn de los productos. Estos productos, como la fruta, los huevos o la miel, se
han vuelto cada vez mas populares en la economia circular debido a sus beneficios
ambientales, econdmicos y sociales (Pato, 2019).

No obstante, esta filosofia también se ha extendidos a otros ambitos como
la construccion o los textiles ya que el impacto de la logistica en su traslado en el
proceso de fabricacion y manufacturacion es cada vez mas caro por el precio de los
combustibles. El fendmeno de la deslocalizacion desarrollada a principios del siglo
XXI ha dado paso al control y reducciéon no solo de tiempos de fabricacién, sino que
en la ubicacion de fabricas manufactureras cercanas a las fabricas donde se gene-
ran los productos finales también.

El producir y consumir localmente reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo que mejora la calidad del aire, y es una forma de cerrar el ciclo
de los materiales y los recursos, ya que se reducen los residuos y se fomenta la
reutilizacion y el reciclaje de materiales. Los productores locales, ademas, pueden
utilizar practicas de produccién sostenible, como es la agricultura regenerativa,
que ayudan a regenerar los suelos y mejorar la biodiversidad local.

Por otro lado, los productos Km 0 pueden tener un impacto positivo en la
economia local, dado que, se apoya a los productores y agricultores de la region,
creando empleo y fomentando el desarrollo econdmico. Ademas, al comprar pro-
ductos locales, se puede conocer mejor la forma en que se producen los alimen-
tos, asegurando que se utilicen practicas agricolas sostenibles y responsables.

Zero Waste

El concepto de zero waste o cero residuos, es una filosofia nacida en el Gltimo
tercio del siglo XX que busca reducir al maximo la generacion de residuos, reuti-
lizar al maximo los materiales y recursos y reciclar o compostar todo lo que no se
puede evitar. Acorde con la economia circular, se basa en la reduccion del desper-
dicio y la recuperacion de los materiales y recursos (Rojas, 2011).

Otra definicidn interesante la ofrece la institucion internacional Zero Waste
International Alliance que indica:

“Zero Waste: La conservacion de todos los recursos mediante la produccion, el
consumo, la reutilizacion y la recuperacion responsable de todos los productos,
embalajes y materiales, sin quemarlos y sin vertidos al suelo, al agua o al aire
para que no amenacen el medioambiente o la salud humana”. (Zero Waste In-
ternational Alliance, 2018).

El concepto zero waste es importante en la economia circular porque ayuda
a reducir la extraccién de recursos naturales, minimiza la cantidad de residuos que
van a los vertederos o incineradoras y reduce la emisién de gases de efecto inver-
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nadero. Este método promueve la reutilizacion y el reciclaje de materiales, lo que
ayuda a cerrar el ciclo de los materiales y reducir la dependencia de los recursos
naturales (Gomez, 2021). Permite reducir los costes asociados al manejo de resi-
duos y se puede generar nuevos empleos en la industria del reciclaje y la reutili-
zacion. Esta metodologia fomenta la innovacioén y la creatividad en la creacién y
disefo de nuevos productos buscando soluciones para reducir la generacién de
residuos y encontrar nuevas formas de reutilizar y reciclar los materiales para fo-
mentar la sostenibilidad (Gomez, 2021).
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3.3. Estudio del impacto de los residuos generados durante el
Maratodn Valencia Trinidad Alfonso por los participantes

En base al desarrollo de las nuevas tendencias enfocadas a la sostenibili-
dad explicadas anteriormente, se considera importante analizar el impacto de los
residuos generados por un evento deportivo donde la emisidn de residuos se con-
centra de manera significativa en un trayecto y un tiempo determinado. La gestion
de los residuos generados durante el Maraton Valencia Trinidad Alfonso es un re-
ferente actual para comprender el impacto que este tipo de carreras tiene en una
ciudad. Es necesario comprender no solo los residuos que generan, también como
se reciclan y las posibles adaptaciones futuras que seden realizarse teniendo en
cuenta la evolucion de los materiales biodegradables que pueden ayudar a que
estos eventos tengan un impacto maximo en cuanto difusion de la cultura deporti-
vay la vida sana y un impacto minimo en cuanto a la emision de basura descontro-
lada y que afecta al medio ambiente.

El hecho de valorar aspectos relacionados con la gestién final de los residuos
permitird desarrollar nuevos productos en el mercado que cumplan con las expec-
tativas del mercado actual en el ambito de la sustentabilidad.

En este apartado se describira la evolucién del Maratén Valencia Trinidad Al-
fonso desde sus origenes para comprender la magnitud de este evento en los ulti-
mos cinco anos, asi como el volumen de residuos que generan sus participantes y
el impacto medioambiental que supone en la actualidad.
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3.3.1.Historia del Maraton en Valencia y la Fundacion Trinidad Alfonso

El club de atletismo valenciano denominado Sociedad Deportiva Correca-
minos* celebro el 29 de marzo de 1981 el primer maraton en Valencia, denomina-
do Maraton Popular de Valencia. Esta primera edicion comenzaba en la Alameda,
atravesaba la Albufera hacia El Saler y acababa de nuevo en la Alameda. Termi-
nd con 640 corredores cruzando la meta, siendo Teodoro Pérez Tomé y Nuria de
Miguel los primeros vencedores de esta historica carrera (Mifana, 2020). El Ma-
raton Popular de Valencia fue un evento experimental. Sin embargo, en su segun-
da edicion (1982) la organizacion se mejord y se adelanté el evento a febrero. Ese
mismo ano se incorporo el Campeonato de Espaia de Veteranos y, un aio después,
de Veteranas (Lastra, 2011).

PATROCINA:
EXCMO. AYUNTAMIENTO
DE VALENCIA

ORGANIZA:

Figura 21. Cartel de la primera edicion del Maraton Popular de Valencia
Fuente: Valencia Ciudad del Running (2023)

En 1986 se integro en la Asociacion Internacional de Maratones y Carreras
de Ruta (AIMS). En 1988, Valencia fue escogida para celebrar el Campeonato de
Espana de Maraton, razon por la que, el ano siguiente, el Ayuntamiento permitiera
que el recorrido discurriera por dentro de la ciudad (Lastra, 2011).

Sociedad Deportiva Correcaminos es un club de atletismo de Valencia, fundado en 1979, que se dedica a la organizacion
de eventos deportivos para fomentar el atletismo. https://www.correcaminos.org/
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En 2001, la popularidad del Maratén se vio incrementada con la llegada de
atletas de prestigio nacional e internacional. La evolucion de los corredores que
participaban en la carrera también es significativa ya que comenzé siendo una ca-
rrera popular para corredores aficionados o afiliados a clubs de atletismo para dar
paso a la cultura del running donde corredores de todo el mundo sin afiliacion reali-
zan circuitos propios u organizados de asistencia a los maratones mas importantes
del mundo incluyendo el Maratén de Valencia (Mifiana, 2020).

Estos éxitos atrajeron mas corredores y patrocinadores, como la incorpora-
cion de la Fundacion Trinidad Alfonso como principal promotor del Maratén de Va-
lencia.

La Fundacioén Trinidad Alfonso fue creada en 2012 por Juan Roig tras ser
inspirado por una fotografia de la salida de la Maratén de Valencia de 2011, donde
comprendid la importancia del deporte popular y decidié apoyarlo. En el verano
de 2012, S.D. Correcaminos solicité su ayuda para el patrocinio del Medio Maratén
para contratar a atletas de élite e intentar batir el récord internacional. En 2013
desarrollaron el primer plan estratégico y la fundacion empezo a crecer, crearon
becas para deportistas valencianos, de las que se benefician actualmente 150 de-
portistas, algunos de ellos olimpicos. Finalmente, la Fundacion Trinidad Alfonso
se incorporo en el Maratén de Valencia en 2014 hasta el dia de hoy, contando con
mas de 30.000 dorsales vendidos para la proxima edicién y algunas de las mejores
marcas registradas en un maratén (Minana, 2022).

La Fundacion Trinidad Alfonso tiene como misién “impulsar acciones socia-
les que satisfagan al mdximo numero de beneficiarios, utilizando el deporte como
ejemplo y como forma de irradiar el modelo y los valores de la Cultura del Esfuerzo”
(Fundacion Trinidad Alfonso, 2012).

En el ambito deportivo, la Fundacion Trinidad Alfonso promueve a la selec-
cién autondmica y a 36 equipos de la Comunitat Valenciana en diversos ambitos
como voleibol, rugby, balonmano o hockey hierba (Comunitat de 'Esport, 2023).
Pero, es precisamente el Maratén Valencia Trinidad Alfonso su evento mas inter-
nacional y emblematico que no solo le sirve para su proyeccién internacional, sino
qgue pone en valor la ciudad de Valencia como una ciudad referente dentro del cir-
cuito de los runners internacionales y fomenta la cultura y el turismo del deporte
ciudadano de calidad en la ciudad.

El Maratén de Valencia se ha convertido en el maratéon mas importante de
Espana en volumen de participacién nacional e internacional. En 2010, mas de
5.000 corredores terminaron el maratén; en 2014, esta cifra superd los 10.000
corredores; en 2016, aumentd por encima de 15.000; y en 2019, se superd los
20.000 corredores. Estas cifras han permitido al Maratén Valencia Trinidad Alfon-
so colocarse entre los 10 maratones mas importantes del mundo (Mifiana, 2020).
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Figura 22. Cartel de la primera edicion del Maratén Popular de Valencia
Fuente: Valencia Ciudad del Running (2023)
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3.3.2. Organizacion

El Maraton Valencia Trinidad Alfonso es organizado con la cooperacion de
cuatro organismos principales: Fundacion Trinidad Alfonso, S.D. Correcaminos, el
Ayuntamiento de Valéncia y Valencia Ciudad del Running.

La Fundacién Trinidad Alfonso proporciona recursos y apoyo financiero al
maratén. Se encarga de la estrategia general y de impulsar el evento. Ademas,
controla el presupuesto y su sostenibilidad, y coordina los servicios turisticos, el
protocolo y las invitaciones a los actos. Por Ultimo, es responsable de la promocién
del deporte y de la imagen del evento (Valencia Ciudad del Running, 2023).

Q

FUNDACION

TRINIDAD
ALFONSO

La Sociedad Deportiva Correcaminos, fundador del Maratén Popular de Va-
lencia, se centra en la organizacion, logistica e infraestructuras de la carrera. Es
responsable de las inscripciones, la atencién a los participantes y de la Feria del
Corredor. Por otro lado, gestiona los patrocinios y el voluntariado, ademas de pla-
nificar, contratar y gestionar los atletas de élite. También se encarga de los pro-
gramas de animacion de la carrera y de los servicios médicos. Asi mismo, realiza
los planes de seguridad, marketing, comunicacion y comercializacion tanto a nivel
nacional como internacional, incluyendo la relacion con otras instituciones depor-
tivas (Valencia Ciudad del Running. 2023).

s.d. correcaminos

vV A L E N C I A
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El Ayuntamiento de Valéncia se encarga de la estrategia de la prueba en el
ambito municipal. Es el responsable de las instalaciones municipales y de la ofi-
cina del voluntariado. Gestiona los permisos y coordina los servicios municipales
como la Policia local. Ademas, mantiene relaciones institucionales y organiza ac-
ciones para promocionar el deporte (Valencia Ciudad del Running, 2023).
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La promocion del turismo deportivo se gestiona desde la asociacién Valen-
cia Ciudad del Running que junto al Ayuntamiento de Valencia y la Fundacion Trini-
dad Alfonso atraen a numerosas personas que quieren practicar y fomentar. Ges-
tionan las inscripciones y facilitan informacion a los participantes como planes de
entrenamiento o consejos médicos (Valencia Ciudad del Running, 2023).

De todas estas instituciones, es la Fundacion Trinidad Alfonso quien coor-
dina tanto el proceso de avituallamiento que realizan voluntarios asignados desde
Valencia Ciudad del Running como la recogida final de residuos especificos de avi-
tuallamiento una vez acabado el evento gestionado por la empresa Reciclamas.

Por otra parte, la recogida de residuos de organicos y de caracter general
generados por los viandantes o publico durante las jornadas previas y/o durante el
maratdn que puedan existir en las calles de Valencia después del recorrido se rea-
liza a través del servicio de limpieza del Ayuntamiento de Valencia en base a con-
tenedores de organico existentes en el recorrido.
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No obstante, a continuacion, se describe de manera mas exhaustiva el ciclo
de vida de los residuos generados en el recorrido de la carrera para comprender la
magnitud de los residuos generados y que son de caracter exclusivo del Maratén
Valencia Trinidad Alfonso.
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3.3.3. Ciclo de vida de los residuos durante la carrera

Para poder analizar en profundidad el ciclo de vida de los residuos del Mara-
tén Valencia Trinidad Alfonso es necesario conocer el recorrido de la carrera. El re-
corrido tiene una longitud de 42 kildometros y 195 metros que inicia en la Plagca de la
Maraté (Ciudad de las Artes y las Ciencias) y finaliza en una pasarela sobre el agua
de la Ciudad de las Artes y las Ciencias. El circuito es practicamente llano (desni-
vel maximo de 16 metros) y recorre la ciudad de Valencia por grandes avenidas y el
centro histérico (Valencia Ciudad del Running, 2023).
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Como se ha indicado anteriormente, durante el evento se generan una serie de
residuos que se pueden clasificar en tres categorias de productos seguin su proceden-
ciay que son: 1) infraestructuras temporales, 2) promocionales y 3) avituallamiento.
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Infraestructuras temporales

Estos elementos son instalaciones temporales que se retiran al finalizar el
evento. En esta categoria se incluye el arco de salida y de meta, la pasarela donde
concluye la carrera, los bafos portatiles y los guardarropas que se instalan para
los participantes, y todos los puestos de avituallamiento y servicio médico que se
encuentran a lo largo del recorrido. En la mayoria de los casos son estructuras des-
montables y, por tanto, reutilizables para eventos posteriores.

Figura 28. Infraestructuras temporales del Maraton de Valencia 2022
Fuente: Superdeporte (2023)
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Figura 29. Ciclo de vida de las infraestructuras del Maraton de Valencia
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Material promocional

El material promocional es aquel que se ha fabricado para publicitar el
evento. En este grupo se encuentra la carteleria y las lonas publicitarias, y parte se
incluye con la inscripcion del evento y se le entrega al corredor. Este afo la inscrip-
cion incluye, entre otros: dorsal, chip, camiseta oficial del evento, bolsa del corre-
dor, medalla de finisher y diploma oficial.

m - -r
Figura 30. Camiseta oficial del Maratén de Valencia 2022
Fuente: Valencia Ciudad del Running (2023)

Los productos otorgados a los participantes han sido fabricados para ser utili-
zados también tras la finalizacidon de la carrera o como recuerdo del evento, de este
modo se reduce la cantidad de residuos generados y se consigue promocion del Ma-
raton de Valencia cada vez que son empleados en publico.

Asimismo, al finalizar el evento, la carteleria se desecha a contenedores
azules para su reciclaje, y las lonas se entregan al Rincén de Velluters®, una asocia-
cion para personas afectadas con alguna enfermedad mental, los cuales se encar-
gan de convertirlas en bolsos y otros complementos (Rincén de Velluters, 2023).

SRincén de Velluters es una asociacién de, pory para personas usuarias de servicios de salud mental, fundada en 2017, que
buscaapoyos en las areas sanitaria, social y laboral, con el objetivo de laintegracién laboral, inclusién social y recuperacioén
integral. https://sites.google.com/velluters.org/rdv/asociacion?authuser=0
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Figura 31. Bolsos realizados con las lonas del Maraton de Valencia
Fuente: Rincon de Velluters (2023)
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Figura 32. Ciclo de vida de los productos promocionales del Maraton de Valencia
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Avituallamiento

Los productos de avituallamiento son los alimentos y bebidas que se entrega
a los participantes durante y tras la carrera, es decir, productos de un solo uso con
envases de plastico que son desechados tras consumirlos. Los productos de avitua-
llamiento que se entregan son botellas de agua, bebidas isotdnicas, geles deporti-
vos y piezas de fruta. Al ser productos desechados por los propios corredores, que
se encuentran en constante movimiento, es necesario contar con una estrategia de
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recogida de residuos. Ecoembes es el encargado de idear esta estrategia y, para
ello, colabora con la empresa Reciclamas®, una empresa valenciana que se dedica a
la gestidn de residuos (Reciclamas, 2023). Reciclamas proporciona los contenedo-
res que se emplean para la recogida de residuos y estan colocados estratégicamen-
te durante el recorrido.

Los contenedores amarillos (envases de plastico) y azules (papel y carton)
estan situados después de cada puesto de avituallamiento, entre 30 y 100 metros
de distancia de cada uno, para que el corredor pueda depositar en ellos los resi-
duos después de consumir cada producto. Sin embargo, se colocan capazos de
30/40 litros a lo largo del circuito, para agilizar la recuperacion de residuos que los
participantes que no fueron capaces de depositar a tiempo en los contenedores
habilitados. Durante el recorrido no es necesario el uso de contenedores marro-
nes (organico) porque las piezas de frutas que se entregan durante la carrera han
sido peladas y cortadas previamente, evitando la necesidad desechar alguna parte
como pieles o semillas.

e

. Contenedor de papel y cartén

O Contenedor de pléstico
. Contenedor de orgénico

sEREEY

Figura 33. Localizacion de los contenedores durante el recorrido del Maraton de Valencia
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Al finalizar la carrera, también se dispone de contenedores amarillos, azules y
marrones, ya que al terminar se entrega el avituallamiento final que consta de agua,
bebida energética, algun snack y fruta que, en este caso, no se encuentra pelada.

®Reciclamés es una empresa familiar de Valencia, fundada en 2005, que se dedica a la gestion, recogida y reciclaje de
residuos en la Comunidad Valenciana. https://reciclamas.eu/
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Tras la recogida de todos los residuos, los envases de plastico y el papel y
carton son enviados a las plantas de reciclaje, mientras que los residuos organicos
se trasportan a centros donde se someten a un proceso de compostaje. El proceso
de compostaje es:

“Un tratamiento biolégico aerobio (con presencia de oxigeno) que, bajo condicio-
nes de ventilacion, humedad y temperatura controladas, transforma los residuos
orgdnicos degradables en un material estable e higienizado llamado compost,

que se puede utilizar como enmienda orgdnica” (Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023).
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3.3.4. Impacto medioambiental de los residuos generados durante el
Maratoén Valencia Trinidad Alfonso

La empresa privada que se dedica a realizar el proceso de recogida de los
residuos de avituallamiento del Maraton de Valencia es Reciclamas, una empre-
sa familiar valenciana y dedicada a la gestion integral de residuos en la Comunitat
Valenciana. Entre los eventos sobre los que realiza la recogida de residuos se en-
cuentra el Festival FIB en Benicasim (Castellon), el Festival Medusa en Cullera (Va-
lencia) y la Copa Davis en Malaga, entre otros.

La empresa privada Reciclamas, ademas de proporcionar los contenedores
al Maratoén Valencia Trinidad Alfonso, se encarga de la recogida y gestion de los re-
siduos generados durante el evento. Estos residuos son trasladados a la planta de
Reciclamas de 5.000 m? localizada en Aldaia. Se realizd una visita a las instalacio-
nes para verificar el proceso de gestion de residuos y se realizd una entrevista al
sr. Luis Mas, el gerente de la planta de reciclaje. El sr. Mas indic6 que los camiones
llegan a la planta, descargan y pesan los residuos antes de ser procesados. Segui-
damente, se colocan en una cinta transportadora que los traslada a una rejilla in-
clinada y con vibracion. En este punto los residuos se dividen en tres grupos: por
los agujeros de la rejilla se cuelan los elementos mas pequeios y dificiles de cla-
sificar; los materiales mas pesados al rebotar van desplazandose hacia abajo por
su propio peso; en cambio, los materiales mas ligeros se desplazan hacia arriba
cuando rebotan.

El primer grupo, los pequeios residuos dificiles de clasificar, se mandan a
incinerar. Este es el caso concreto de los tapones de las botellas y se comento6 que
por este motivo se pierde a lo largo del ano mucha cantidad de plastico que podria
ser reciclado y, por tanto, los nuevos disenos de tapones de algunas marcas como
Coca-Cola que los mantienen unidos a la botella suponen una optimizacién del pro-
ceso de gestion y reciclaje de los residuos plasticos.
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El segundo grupo de materiales voluminosos se transporta por una cinta
donde los trabajadores, colocados a ambos lados de la cinta, clasifican manual-
mente los residuos segun el material, ya sea PET, PP, aluminio, etc. Tras la clasifi-
cacion, se prensan en bloques, atados con alambres para mantener la forma, y se
preparan para enviar a plantas de reciclaje.

Figura 36. Bloques de residuos
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Segun los informes facilitados por Luis Mas, se generaron mas de 15 tonela-
das de residuos durante la ultima edicion del Maratén de Valencia. Concretamen-
te, se recogieron 11.540 kilogramos de residuos plasticos y 3.700 kilogramos de
papel y carton. No obstante, estas cifras no son completamente fiables por tres
motivos:

» Reciclamas gestiona los residuos de otras organizaciones y las cifras men-
cionadas son las que se registraron en total ese dia.

« Los espectadores de la Maratén de Valencia también generan residuos que
se juntan con los residuos de los participantes.

- Los envases cuando se pesan pueden contener restos del producto que al-
macenaban.

De la cantidad de residuos organicos no hay datos debido a que Reciclamas
solo trabaja con residuos no organicos y, ademas, no suponen un impacto negativo
para el medioambiente por ser materiales biodegradables.

Por otro lado, segun los informes de Ecoembes facilitados por Juan M.
Alonso, se recogen tras la carrera alrededor del 99% de los residuos, esto supone
que alrededor del 1% de estos residuos quedan por las calles de Valencia tras fi-
nalizar el evento.
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Finalmente, al comparar las cifras de la grafica, excluyendo las ediciones del
2020y 2021 por un menor numero de participantes debido a la pandemia de Covid-
19, se observa que del 2018 al 2019 se disminuyo6 la cantidad de residuos genera-
dos en el Maraton de Valencia. Sin embargo, aunque en 2022 continué la disminu-
cion de los residuos de papel y cartén, aumentoé considerablemente la cantidad de
residuos plasticos. Este hecho se debe a dos principales razones: un mayor nimero
de participantes en el evento y una mayor tendencia de los fabricantes a utilizar en-
vases plasticos de un solo uso.
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Figura 37. Residuos generados en el Maraton de Valencia
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3.3.5. Analisis de los residuos de productos de avituallamiento generados
durante el Maraton Valencia Trinidad Alfonso

Segun el periddico local Plaza Deportiva, en la Ultima edicion del Maraton
Valencia Trinidad Alfonso, celebrada el 4 de diciembre de 2022, se repartieron
como productos de avituallamiento 331.000 botellas de agua de 500 ml, 40.000
botellas de bebida isotdonica de 500 mly 60.000 geles energéticos de 25 ml (Plaza
Deportiva, 2022).

Para el andlisis del impacto ambiental se ha empleado la herramienta de
EcoAudit del programa Granta EduPack mencionado en el punto 3.1.2., y se ha
contemplado las partes que componen cada producto de avituallamiento, los ma-
teriales, los procesos de fabricacion y el tipo de fin de vida. La masa de cada parte
de los productos de avituallamiento se ha obtenido con una balanza de 0,1 gramos
de precision.

Botella de agua
Las botellas de agua utilizadas como avituallamiento durante la dltima edi-

cion del Maratén Valencia Trinidad Alfonso son botellas de 500 mililitros y se com-
ponen de tres partes: botella, tapdn y etiqueta.

Componente Material Masa (g)
Botella Tereftalato de polietileno (PET) 18,0
Tapon Polietileno de alta densidad (HDPE) 1,2
Etiqueta Papel 0,6

El calculo del impacto ambiental se ha realizado teniendo en cuenta que el
25% del material de las botellas es reciclado (Coca-Cola, 2023).

Los procesos de fabricacién empleados son el moldeo de polimeros de las
botellas y tapones, las fijaciones mecanicas de los tapones y los cortes y adhesi-
vos de las etiquetas.

El fin de vida del producto es el reciclaje del 99% de los componentes como
indican los informes facilitados por Ecoembes.
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Proceso Energia consumida(MJ) % Huella de CO2 (kg) %
Materiales 1,3400 75,0 0,0469 56,4
Fabricacion 0,4350 24,2 0,0353 42,4
Reciclaje 0,0138 0,8 0,0010 1,2
Total 1,7888 0,0832

Tabla 2. Impacto ambiental de las botellas de agua en funcion de la energia consumida y la Huella de Carbono
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 38. Impacto ambiental de las botellas de agua en funcion de la obtencion de los materiales,
la fabricacion y el reciclaje
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Botella de bebida isotonica

Las botellas de bebida isoténica empleadas como avituallamiento durante
la ultima edicién del Maraton Valencia Trinidad Alfonso son botellas de 500 milili-
tros y se componen de cuatro partes: botella, boquilla, tapon y etiqueta.
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Componente  Material Masa (g)
Botella Tereftalato de polietileno (PET) 29,0
Boquilla Polietileno de alta densidad (HDPE) 5,5
Tapon Tereftalato de polietileno (PET) 2,2
Etiqueta Tereftalato de polietileno (PET) 0,4

El calculo del impacto ambiental se ha realizado teniendo en cuenta que el
25% del material de las botellas es reciclado (Coca-Cola, 2023).

Los procesos de fabricacion empleados son el moldeo y extrusion de poli-
meros de todos los componentes, las fijaciones mecanicas de las boquillas y los
tapones, y los adhesivos de las etiquetas.

El fin de vida del producto es el reciclaje del 99% de los componentes como
indican los informes facilitados por Ecoembes.

Proceso Energia consumida (MJ) % Huella de CO2 (kg) %
Materiales 1,9900 74,5 0,0669 55,5
Fabricacion 0,6590 24,7 0,0521 43,3
Reciclaje 0,0202 0,8 0,0014 1,2
Total 2,6692 0,1204
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Figura 39. Impacto ambiental de las botellas de bebida isotdnica en funcion de la obtencion de los
materiales, la fabricacion y el reciclaje
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Envase de gel energético

Los envases de gel energético repartidos como avituallamiento durante la
ultima edicién del Maratén Valencia Trinidad Alfonso son envases de 25 mililitros
y se componen una Unica parte, el envase. No obstante, el envase se compone de
un material multicapa de tres materias.

Componente  Material Masa (g)
Capal Tereftalato de polietileno (PET) 1,2
Capa 2 Aluminio 0,6
Capa 3 Polietileno de baja densidad (LDPE) 0,8

Tabla 5. Componentes de los envases de gel energético
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Los procesos de fabricacién empleados son la extrusion de polimeros, el la-
minado de las capas y los cortes y adhesivos de los envases.

El fin de vida del producto es el reciclaje del 99% de los componentes como
indican los informes facilitados por Ecoembes.

Proceso Energia consumida(MJ) % Huellade CO2 (kg) %
Materiales 0,2780 35,0 0,0131 132
Fabricacion 0,5130 64,7 0,0874 86,8
Reciclaje 0,0018 0,3 0,0001 0,1
Total 0,7928 0,1006

Tabla 6. Impacto ambiental de los envases de gel energético en funcion de la energia consumida y la Huella de Carbono
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 40. Impacto ambiental de los envases de gel energético en funcién de la obtencién de los
materiales, la fabricaciony el reciclaje
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Individualmente, las botellas de bebida isoténica suponen un mayor impac-
to medioambiental. No obstante, en el Maratdn Valencia Trinidad Alfonso, las bo-
tellas de agua implican un mayor impacto ambiental ya que se emplean un mayor
numero de ellas.
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3,00 150,0
2,50 1250
2,00 100,0
1,50 750
1,00 50,0
0,50 250

Botellas Botellas de Envases de

de agua bebida isoténica  gel energético

Figura 40. Impacto ambiental de los envases de avituallamiento
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3.3.6. Conclusiones

Tras el estudio de la evolucion del Maratén Valencia Trinidad Alfonso y el
analisis del impacto ambiental de los componentes de cada envase de los produc-
tos de avituallamiento de su ultima edicion, se concluye que:

« El Maraton Valencia Trinidad Alfonso es un evento deportivo en auge, a la
altura de los mejores del planeta. Es apreciable su incremento paulatino en
el nUmero de participantes en cada edicion. Esto indica que el evento anual-
mente tiene mas visibilidad nacional e internacionalmente, y mayor impacto
social, econdmico y ambiental.

« El cuidado del medioambiente estd muy presente en las filosofias y politicas
de las empresas y organizaciones actualmente. Todas las organizaciones
vinculadas al Maratén Valencia Trinidad Alfonso toman medidas que reduz-
can su impacto ambiental.

« El principal material empleado para los envases de los productos de avitua-
llamiento es el plastico, material de origen fosil y no renovable, que tarda
siglos en degradarse y es uno de los mayores contaminantes del planeta. Y,
aunque las marcas que suministran el avituallamiento al Maraton de Valen-
cia empleen materiales reciclados, actualmente, estos materiales suponen
solo un porcentaje del total.

« Enelciclo de vida de los productos de avituallamiento, la fase de extraccion
y elaboracion del material que se emplea en la fabricacion de cada compo-
nente es la fase que mas energia consume con diferencia.

« El proceso de reciclaje también consume energia y emite CO2 a la atmosfera,
pero compensa la contaminacién de la extraccion y elaboracion de materiales
que se sustituiran por el material reciclado en la fabricacion de nuevos pro-
ductos. Sin embargo, el reciclaje de un material es limitado por la degradacion
que sufren a nivel molecular, no es posible reciclar ilimitadamente un material.

- A pesar de no conocer con exactitud la procedencia de los materiales em-
pleados para la fabricacion de los envases de los productos de avitualla-
miento, el transporte para importarlos a Valencia también implica un impac-
to negativo para el medioambiente. Por ejemplo, en el caso de los plasticos,
se puede suponer que el petréleo que se utiliza para elaborarlos se extrae
en paises como Arabia Saudita o regiones de América del Sur. Esto implica,
un transporte maritimo de miles de kildmetros y, por tanto, emisiones de
CO2 a la atmosfera por el combustible del navio.



68

Trabajo Final de Master. Catedra Planeta y Desarrollo Sostenible.
Angel Falcédn de la Flor

3.4. Materiales biodegradables de proximidad

Los materiales biodegradables como envase de productos o packaging esta
teniendo un gran auge en el mercado actual de consumidores y empresas cada vez
mas concienciadas con el medioambiente y la sostenibilidad. Como hemos visto
en la seccion 3.1.1. las empresas entienden que la sostenibilidad y la busqueda
basandose en el ODS 12, es un valor anadido que deben transmitir al consumidor.
Asi mismo, con la llegada de las filosofias KmO y zero waste tratados en el punto
3.2.1,, se valoré la importancia en la busqueda de materiales que permitieran de-
sarrollar el concepto de 100% de biodegradabilidad.

En el caso del presente TFM, la investigacion y aplicacion sobre los actuales
materiales biodegradables esta orientado a buscar aquellos materiales que puedan
aplicarse en el diseno de nuevos productos de avituallamiento y que tengan en
cuenta el concepto de productos de proximidad como las botellas de agua que se
reparten en el Maratén Valencia Trinidad Alfonso y que como se ha visto en la sec-
cién anterior existe un impacto puntual pero significativo durante la prueba.
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3.4.1. Definicion

Como consecuencia de la aparicion de filosofias como zero waste se han
desarrollado e invertido en nuevos métodos y tecnologias. Uno de estos métodos
son los materiales biodegradables. Los materiales biodegradables son aquellos
que se descomponen naturalmente en el medio ambiente por la acciéon de mi-
croorganismos, en un periodo de tiempo relativamente corto (maximo dos afnos),
sin dejar residuos toxicos ni generar contaminacién. Estos materiales son una al-
ternativa mas sostenible a los materiales convencionales que tardan anos, e in-
cluso siglos, en degradarse y que generan una gran cantidad de residuos (Smart
Green People, 2023).

Laimportancia de los materiales biodegradables radica en su capacidad para
reducir el impacto ambiental y contribuir a la economia circular. Al utilizar estos
materiales, se pueden reducir significativamente la cantidad de residuos, las emi-
siones de didxido de carbono y el consumo de recursos no renovables. Ademas,
no liberan sustancias toxicas que puedan afectar la salud humana o el medio am-
biente y, por tanto, son seguros para su eliminacién y se pueden descomponer de
forma natural (Smart Green People, 2023).

Desde el punto de vista de fabricacion, los materiales biodegradables no
tienen una patente en si misma, sino de procesos de fabricacion. Este aspecto no
ha podido ser tratado desde el conocimiento de que compuestos han sido utiliza-
dos. De hecho, se han buscado las patentes de los materiales para analizarse en
el presente TFM, pero Unicamente se ha podido consultar en la WIPO los proce-
sos de fabricacién. Por ello, es tan complicado obtener unos valores del impacto
medioambiental de estos materiales compuestos.

Sin embargo, es importante destacar que no todos los materiales biode-
gradables son iguales. Es fundamental elegir materiales que cumplan con los es-
tandares de calidad y seguridad requeridos. Ademas, es importante considerar el
ciclo de vida completo del producto, desde la obtencién de materia prima hasta la
eliminacion del propio producto, para garantizar que el uso de los materiales bio-
degradables sea realmente sostenible.

Para integrar el concepto de KmO y los materiales biodegradables, se han
valorado el uso de materias primas autéctonas de la Comunidad Valenciana. Estas
materias primas pueden ser naturales y deben encontrarse o producirse en gran-
des cantidades para poder ser empleadas a gran escala. Se han seleccionado las
siguientes materias primas como las mas asequibles por su produccion y ubica-
cién geografica.

Algas marinas

Son recursos naturales que se encuentran en abundancia en la costa medi-
terranea. Las algas, arrastradas por la corriente, se acumulan en las orillas y son
retiradas por organismos de limpieza. Por tanto, son un recurso natural desapro-
vechado actualmente en la Comunidad Valenciana.
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Desde el punto de vista de empresas se indican como referente internacio-
nal la empresa inglesa Notpla que desarrolla actualmente diversos envases y ma-
teriales biodegradables a partir de algas pardas que pueden sustituir materiales
como el cartdn, el papel o el plastico; pero su producto mas destacado es el Notpla
Ooho, capsulas de una membrana 100% natural y comestible, de un solo uso, que
pueden contener agua, bebidas isotdnicas, zumos e incluso salsas (Notpla, 2023).
Como referente nacional se encuentra la empresa Futuralga que ha comenzado un
proyecto para desarrollar envases primarios y secundarios a partir de posidonia
oceanica, una especie endémica del Mediterraneo, con el objetivo de reducir los
plasticos en el océano (Futuralga, 2023).

Como ejemplos de productos de envases actualmente en el mercado en-
contramos Seaweed-based Packaging de Evoware o los productos ya menciona-
dos de Notpla.

s
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Figura 41. Productos Notpla realizados a partir de algas
Fuente: Notpla (2023)

Huesos de aceituna

Las aceitunas proceden del olivo, arbol caracteristico del clima mediterra-
neo. Espana es el lider mundial en produccién de aceitunas y de aceite de oliva.
Por tanto, en Espana se desechan anualmente toneladas de huesos de aceituna.

Como referente de empresa nacional encontramos a la empresa Naifactory
qgue han desarrollado a partir de huesos de aceituna triturados dos materiales bio-
degradables: un material transltcido y ligero con apariencia de vidrio o plastico; y
la ‘madera virgen extra’, un biomaterial con apariencia de maderay tacto ceramico
(Naifactory, 2023). La empresa Oliverera los Pedroches junto a AIMPLAS, también
estan desarrollando un nuevo material biodegradable a partir del hueso de aceitu-
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na llamado Oliplast, un nuevo bioplastico enfocado a la produccion de envases de
corta vida util (GO Oliva, 2023).

Como ejemplos de productos actualmente en el mercado encontramos Cas-
salta Design Lamp, el taburete Frutero Studio y la silla Nontalo Kids.

Figura 42. Casaalta Design Lamp realizada a partir de huesos de aceitunas
Fuente: Naifactory (2023)

Hongos

Son unos organismos que crecen y se reproducen a gran velocidad. El com-
ponente de los hongos mas utilizado para generar materiales biodegradables es el
micelio, una ramificacion de hifas o filamentos semejante a las raices de las plan-
tas. El micelio se encuentra en los hongos pluricelulares como las setas.

El departamento Mushroom Packaging de la empresa de materiales esta-
dounidense Ecovative Design LLC ha desarrollado envases biodegradables con un
innovador material denominado MycoComposite a partir de tecnologia de micelio.
El envase se cultiva dentro de unos moldes y crece en siete dias, y se degrada com-
pletamente en 45 dias (Mushroom Packaging, 2023).

Como ejemplos de productos en el mercado que emplean actualmente en-
vases producidos a partir de hongos encontramos los productos de las Treaty,
Sanctuary y Keap, entre otras.
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Azucares vegetales

Los azUcares vegetales procedentes, por ejemplo, del maiz, uno de los ce-
reales que se cultiva en la Comunidad Valenciana y en el resto de Espana, pueden
emplearse para la creacion de un biopolimero denominado acido polilactico (PLA).

ELPLA es un termoplastico derivado del &cido lactico producido a partir de la
fermentacion de azucares vegetales y cuenta con unas propiedades similares a los
polimeros convencionales de origen fosil. Estas condiciones técnicas favorecen su
uso en la produccion de envases desechables ya que es biodegradable bajo ciertas
condiciones de temperatura y humedad. Como indican Martin y Avérous “el dcido
polildctico (PLA) es un poliéster alifdtico biodegradable muy adecuado para aplica-
ciones desechables” (Martin & Avérous, 2001).

Como referente nacional en el procesado de biopolimeros PLA encontramos
ADBioplastics, una empresa ubicada en el Parque Tecnoldgico de Paterna que, a
partir del almidon de maiz y otros vegetales como la remolacha o la cana de azUcar,
fabrican un polimero biodegradable llamado PLA-Premium (ADBioplastics, 2023).

PLA-Premium es un bioplastico biobasado con propiedades similares al PET,
por tanto, puede emplearse en los mismos procesos de fabricacion. Estd com-
puesto de una combinacion de PLA virgen y un aditivo llamado ADBio PLA+ que
se mezcla mediante un proceso denominado compounding, mejorando las pro-
piedades del PLA puro como mayor tenacidad, elasticidad y resistencia al impac-
to, entre otras. El resultado es un plastico biodegradable y compostable que tarda
tres meses en desintegrarse en agua bajo unas condiciones industriales especifi-
cas de CO2 (ADBioplastics, 2023).
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Algunas marcas que estan empleando el PLA en sus envases son: la marca
Yoi ha creado una biobotella disenada por Eduardo del Fraile, empleando almidén,
cascara de lino y cana de azucar (Gil, 2023); y la marca Cabreiroa ha desarrollado
una botella que se biodegrada en 90 dias hecha a partir de cana de azucar y que
comercializara el préximo ano (Cabreirod, 2023).

Otros restos vegetales

Existen otros materiales menos conocidos y que en la actualidad estan
siendo experimentados y que han demostrado que pueden ser factibles como por
ejemplo los que puedan crearse a partir de restos vegetales del dia a dia, como la
cascara de la naranja o las mondas de patata, que terminan en los contenedores
de organico. No obstante, muchas investigaciones realizadas indican que su proce-
sado es complejo y que en ocasiones es necesario establecer un cambio de siste-
ma productivo que muchas empresas no pueden desarrollar o implementar.

Se ha considerado importante incluirlos en el TFM ya que pueden conside-
rarse como productos biodegradables de proximidad y que, en el futuro, con el
avance de las tecnologias de fabricacion, podran sustituir poco a poco algunos ma-
teriales pocos sostenible en algunos productos de amplio uso por el ser humano y
sobre todo en envases.

TheCircularLab, centro de innovacion impulsado por Ecoembes, y el Centro
Tecnoldgico AINIA de Valencia estan desarrollando pruebas a partir de residuos
organicos de vegetales para la obtencion de bioplasticos naturales y asequibles.
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Un ejemplo es el bioplastico denominado PoliHidroxiButilValerato (PHBV). EL PHBV
es un biopolimero, derivado de los PoliHidroxiAlcanoatos (PHA), que produce un
microorganismo que se alimenta de la glucosa que se extrae de la trituracidn de
los restos vegetales (Gil, 2018). Segun los informes facilitados por Luis Gil, inge-
niero de AINIA, el material sélo permite procesos de moldeo por inyeccion ya que
esta limitado por su viscosidad y para la produccion de envases con inyeccidon-so-
plado o extrusién-soplado, habria que variar la viscosidad anadiendo al PHBV una
serie de aditivos nucleantes que actualmente no se han investigado en profundi-
dad. Otro aspecto a tener en cuenta es que el bioplastico sufre con el tiempo (6
meses aprox.) una recristalizacion que le confiere mayor rigidez y, por tanto, se
vuelve quebradizo.

Como ejemplo de producto que emplea actualmente un envase producido
a partir de restos vegetales es “Naranja”, disefado por Eduardo del Fraile y elabo-
rado con un polimero sustraido de la piel de la naranja (Eduardo del Fraile, 2023).
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3.4.2. Valoracion de materiales biodegradables en un producto de
avituallamiento

En base a lo descrito en los apartados del presente TFM, encontramos que
es factible la sustitucion de los materiales plasticos tradicionales como PET por
materiales biodegradables en los productos emblematicos de avituallamiento
como son las botellas de agua y bebida isotdnica que se les da a los corredores del
Maratén Valencia Trinidad Alfonso, lo cual supondria una reducciéon considerable
de residuos plasticos de origen fésil principalmente.

Como se havisto en el punto 3.3.4,, las botellas de bebida isotdonica son las
que mayor impacto medioambiental provocan. Sin embargo, el producto de avitua-
llamiento que produce mayor impacto ambiental son las botellas de agua debido
a la gran cantidad de ellas que se emplea durante el evento. No obstante, tenien-
do en cuenta que ambos productos se suministran en botellas de 0,5 litros por la
misma empresa (The Coca-Cola Company), se puede disenar un mismo envase
biodegradable para ambos productos.

Este cambio supondria en la ultima edicion del Maratén de Valencia la eli-
minacion de materiales plasticos de origen fosil de, segiin Plaza Deportiva (2022),
331.000 botellas de agua y 40.000 botellas de bebida isotonica, es decir, de
371.000 productos de avituallamiento. Esta cifra equivale a 198,6 kilogramos de
papel, 6.898 kilogramos de PET y 617,2 kilogramos de HDPE, lo que significaria la
reduccién de mas de 7.500 kilogramos de residuos plasticos, alrededor del 65%
de los residuos plasticos generados en la uUltima edicién del Maraton Valencia Tri-
nidad Alfonso.

plastico
kilogramos @ papel y cartén

12.000

10.000 —

8.000 —

6.000 —

4000 —

2000 —

Sin materiales Con materiales
biodegradables biodegradables

Figura 46. Residuos del Maratén de Valencia 2022 empleando materiales biodegradables
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Si de los materiales biodegradables mencionados en el punto 3.4.1. se em-

pleara el biopolimero PLA para la fabricacidon de estos envases y se eliminaran las
etiquetas de los productos de avituallamiento, el resultado de la comparativa del
analisis de ciclo seria la reduccion de 274.200 MJ de energia y 7.440 kg de CO2,
equivalente a la reduccion del 35% de la energia total consumida y del 17% del
CO2 total emitido aproximadamente.

Energia
MJ @ Huella de CO2 kg

800.000 50.000
640.000 — 40.000
480.000 — 30.000
320.000 — 20.000
160.000 — 10.000

Sin materiales Con materiales

biodegradables biodegradables

Figura 46. Impacto ambiental de los envases de avituallamiento del Maratén de Valencia 2022
empleando materiales biodegradables
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tras la investigacién de materiales biodegradables de proximidad y la valo-

racion de sustituir los materiales de un producto de avituallamiento del Maraton
Valencia Trinidad Alfonso por estos, se concluye que:

Actualmente, existen diversos materiales biodegradables y muchas inves-
tigaciones en curso para desarrollar nuevos. Esto se debe a consecuencia
de la importancia que otorgan las empresas y organizaciones al cuidado del
medioambiente. No obstante, todavia no hay materiales que puedan susti-
tuir al plastico en envases primarios que se producen a gran escala por di-
versas limitaciones, ya sean econdmicas, por propiedades fisicas y/o quimi-
cas del material o limitaciones en los procesos de produccién.

Materiales y residuos naturales cotidianos que se desechan diariamente
pueden ser origen de nuevos materiales biodegradables en un futuro. Por
ende, es importante el apoyo y el impulso a las investigaciones en el campo
de la biodegradabilidad para una sociedad sostenible que permita crear en-
vases teniendo en cuenta este tipo nuevo de materiales biodegradables como
los PLA que ya se estan utilizando en la fabricacién de envases a gran escala.
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La sustitucion del plastico de las botellas de avituallamiento del Maraton
Valencia Trinidad Alfonso por materiales biodegradables supondria la reduc-
cion del 65% de residuos plasticos generados durante el evento y la reduc-
cion del 35% de energia empleada y del 17% del CO2 emitido. De hecho, los
envases que no fuesen recogidos se degradarian naturalmente en un perio-
do corto de tiempo sin danar el medioambiente.

El disefio de un nuevo envase de agua y/o bebida isoténica exclusivo para el
Maraton de Valencia basado en materiales biodegradables serviria de refe-
rencia para otros eventos deportivos que podria extenderse a otros eventos
efimeros como festivales o exposiciones.
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4. Diseno de un envase biodegradable
para eventos deportivos

En este apartado se describe el proceso completo que se ha llevado a cabo
para disefar un envase biodegradable con el objetivo de sustituir las botellas de
plastico de agua y bebida isoténica que se reparten como avituallamiento en el
Maratén Valencia Trinidad Alfonso.
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4.1. Analisis de envases deportivos

El entorno del disefo de envases y botellas es amplio y en constante evolu-
cién. Por tanto, es importante contar con informacion actualizada para tomar deci-
siones en el disefio de manera estratégica. Realizar un estudio de mercado es una
herramienta para comprender las necesidades y preferencias de los consumido-
res, asi como las tendencias del mercado.

Analizar algunas botellas de plastico de bebida isoténica de diferentes
marcas que hay en el mercado actualmente permite estudiar y analizar las carac-
teristicas del diseno y las tendencias de estos envases enfocados a deportistas.

Para ello se han seleccionado 8 envases de bebidas isotdonicas para depor-
tistas de similares caracteristicas que se encuentran en supermercados de Valen-
cia. Se realizara una valoracion de factores comunes que son los siguientes:

- Lacapacidad de los envases

- Los tipos de tapones o de bocas de las botellas

« Las caracteristicas del disefo del envase como la implementacion de estre-
chamientos o texturas en la zona de agarre

« Localizacién de las etiquetas

Marca: Powerade™
Observaciones:
« Capacidad de 500 ml

« Tapon deportivo
Agarre ergonomico, ligero estrechamiento en la
parte inferior de la botella

Distintas rugosidades y texturas en la zona de
agarre para evitar superficies resbaladizas

Etiqueta en la parte superior, fuera de la zona
de agarre

Marca: Aquarius™
Observaciones:

N
- Capacidad de 500 ml
« Bocaancha
« Agarre ergondomico, ligero estrechamiento en la
parte central de la botella

« Superficie practicamente lisa
- Etiqueta en la parte superior, fuera de la zona
de agarre
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Marca: Vitamin Well™
Observaciones:

« Capacidad de 500 ml

It MIN e Cuerpo totalmente recto
RELOAD «  Superficie totalmente lisa
il « Etiqueta en la parte central
" H
Marca: Hydra™
&% Observaciones:
E « Capacidad de 500 ml

« Tapon deportivo
- Diferente textura en la parte inferior para
mejorar el agarre

- Etiqueta que cubre totalmente el cuerpo de la
botella

Marca: Aptonia™
Observaciones:
- Capacidad de 500 ml
« Tapon deportivo
e Cuerpo totalmente recto
« Superficie practicamente lisa

- Etiqueta en la parte central del cuerpo de la
botella

Marca: Gatorade™
Observaciones:
- Capacidad de 500 ml
« Tapon deportivo
Agarre ergonomico, ligero estrechamiento en la
parte inferior de la botella
Textura en la superficie para mejorar el agarre

Etiqueta que cubre la parte inferior y central del
cuerpo de la botella
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Marca: Isostar™
= Observaciones:
Capacidad de 500 ml
Boca ancha
Cuerpo de la botella ancho, menor altura de
HYDRATION botella
Textura en la parte inferior para mejorar el
agarre
Etiqueta que cubre totalmente el cuerpo de la
botella

Marca: Lucozade™
Observaciones:

« Capacidad de 500 ml

« Tapon deportivo
Agarre ergonomico, ligero estrechamiento en la
parte central de la botella
Textura en la superficie para mejorar el agarre
Etiqueta en la mitad superior de la botella

Tras el estudio, para las botellas de bebida isoténica de un solo uso enfoca-
das a deportistas, se concluye que:

» Lacapacidad estandar es 500 ml.

« Salvo alguna excepcion, se utiliza tapones deportivos o bocas anchas en las
botellas.

« Las marcas superponen la ergonomia sobre la estética.

- Generalmente, las botellas se disefan con alguna textura y/o estrechamien-
to en el cuerpo para facilitar el agarre.

- Algunas marcas evitan colocar las etiquetas en la zona de agarre para evitar
superficies resbaladizas por el sudor.

En el caso del presente proyecto, se tendrd en cuenta estas conclusiones
para el diseno y desarrollo del envase de avituallamiento del Maratén de Valencia.
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4.2. Perfil de usuario

Para facilitar al disefador a entender las necesidades de quienes van a utili-
zar el producto a desarrollar, se definen perfiles de usuarios. Los perfiles de usua-
rios son una recopilaciéon de caracteristicas comunes de un grupo de la poblacién
reducido que permiten al disenador validar la funcionalidad del producto y la ex-
periencia del usuario.

En el desarrollo de los siguientes perfiles de usuario se ha empleado la In-
teligencia Artificial (IA) mediante el programa Chat GPT para definir los perfiles de
manera anénima y totalmente objetiva.

Usuario 1

NOMBRE: Luis Ferrer

EDAD: 48 anos

OCUPACION: Ejecutivo de ventas

ESTADO CIVIL: Casado

AFICIONES: Correr maratones, actividades al
aire libre

Luis es un hombre de 48 anos que lleva un estilo de vida activo y saludable.
Es padre de dos hijos y tiene una pasion especial por correr maratones. Con una
disciplina excepcional y una dedicacién implacable, Luis ha participado en varias
ediciones del Maraton Valencia Trinidad Alfonso y ha logrado mejorar sus propias
marcas en diversas ocasiones.

Como padre de dos hijos adolescentes, Luis siempre ha sido un modelo a
seguir para su familia. Les inculca valores de perseverancia, trabajo duro y la im-
portancia de mantenerse activos y saludables. A menudo, incluye a sus hijos en
sus actividades deportivas, como paseos en bicicleta, para fomentar un estilo de
vida saludable en toda la familia.

Luis dedica gran parte de su tiempo libre a entrenar para sus proximos mara-
tones. Se levanta temprano por la manana para salir a correr y sigue una rutina de
entrenamiento estructurada. Ademas de correr, también practica otros ejercicios
de acondicionamiento fisico para mantenerse en forma y mejorar su resistencia.

Ademas de su pasidén por correr, Luis también estd comprometido con
causas benéficas. Ha participado en carreras solidarias y eventos de recaudacion
de fondos para organizaciones que ayudan a nifos en situacion de vulnerabilidad o
a la preservacion del medioambiente. Luis cree firmemente en un futuro mas justo
y sostenible, utilizando su amor por el deporte como via para alcanzarlo.
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Usuario 2
|

Laura es una mujer de 36 anos llena de entusiasmo y determinacion. Re-
cientemente ha descubierto su pasién por el running y se ha propuesto el desafio
de correr su primer maraton. Con una actitud positiva y una mentalidad enfocada,
Laura esta dispuesta a superar los desafios y alcanzar sus objetivos completando
su primer Maratén Valencia Trinidad Alfonso.

Como apasionada del deporte, Laura ha incorporado el running como parte
fundamental de su rutina diaria. Se ha comprometido a entrenar regularmente, au-
mentando gradualmente su resistencia y velocidad. Ademas, ha buscado la orien-
tacion de entrenadores y se ha unido a grupos de corredores locales para recibir
apoyo y compartir consejos y experiencias.

Laura encuentra en el running un equilibrio saludable entre su vida personal
y profesional. Sus amigos la motivan a seguir adelante y son su mayor fuente de
inspiracién. Incluso ha logrado involucrarlos en actividades deportivas, como par-
tidas de padel los fines de semana, para fomentar una vida activa y saludable en
su entorno.

A medida que avanza en su entrenamiento, se enfrenta a desafios fisicos y
mentales, pero siempre encuentra la motivacion para superarlos y seguir adelan-
te. Su determinacion y perseverancia son caracteristicas que la impulsan a ir mas
alla de sus limites. Laura encuentra en el running una fuente de motivacién y supe-

racion personal. Cada paso que da la acerca mas a su objetivo y fortalece su con-
fianza en si misma.

NOMBRE: Laura Colomer

EDAD: 36 anos

OCUPACION: Psicéloga

ESTADO CIVIL: Soltera

AFICIONES: Running, estilo de vida saludable
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4.2.1. Encuesta del usuario

En base a los perfiles definidos, se ha elaborado una encuesta que permita
conocer las necesidades de los usuarios potenciales del envase a disenar. La en-
cuesta fue enviada al grupo de running Suso de la Fuente de Valencia y fue contes-
tada por 31 corredores, usuarios experimentados en las carreras popularesy en el
uso de envases de avituallamiento.

La encuesta esta compuesta por las siguientes preguntas:

1. Frecuencia en la que practica deporte. (Elegir entre opciones)

@ Menos de 1vez ala semana
@ 102 veces por semana

@ 3 o 4 veces por semana

() 5 0 mas veces por semana

Figura 57. Resultados de la encuesta. Pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia (2023)

2. Importancia del tamano/capacidad en un envase de bebida para deportis-
tas. (Valorar del 1 al 5)

15

10

S)

1 2 3 4 5

Figura 58. Resultados de la encuesta. Pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia (2023)

3. Importancia de la estética en un envase de bebida para deportistas. (Valo-
rar del 1 al 5)

15

10

S)

—
1 2 3 4 5

Figura 59. Resultados de la encuesta. Pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4. Importancia del peso en un envase de bebida para deportistas. (Valorar del
1al5)

15

10

S)

I I
1 2 3 4 5

Figura 60. Resultados de la encuesta. Pregunta 4
Fuente: Elaboracion propia (2023)

5. Importancia de la ergonomia en un envase de bebida para deportistas. (Va-
lorar del 1 al 5)

30

20
10
]
4 5

1 2 3

Figura 61. Resultados de la encuesta. Pregunta 5
Fuente: Elaboracion propia (2023)

6. Importancia de los materiales en un envase de bebida para deportistas. (Va-
lorar del 1 al 5)

9

6

1 2 X L B

Figura 61. Resultados de la encuesta. Pregunta 5
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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7. ¢Cual es la capacidad 6ptima para un envase de bebida para deportistas?
(Elegir entre opciones)

@ Menos de 200 ml
@ 200-300 ml

@ 500-600 ml

@ Mas de 600 mi

Figura 62. Resultados de la encuesta. Pregunta 7
Fuente: Elaboracion propia (2023)

8. ¢Qué tipo de envase le resulta mas comodo para utilizar durante la practica
de un deporte? (Elegir entre opciones)

@ Botella

@® Vaso

@ Capsula comestible
() Envase sachet

Figura 63. Resultados de la encuesta. Pregunta 8
Fuente: Elaboracion propia (2023)

9. Encasodetenertapon, ;qué tipo de boca de botella o tapon prefiere? (Elegir
entre opciones)

@ Boca de botella estandar
() Tapén de succién
@ Tapén deportivo

Figura 64. Resultados de la encuesta. Pregunta 9
Fuente: Elaboracion propia (2023)

10. Escribe cualquier idea o sugerencia que se te ocurra. (Respuesta abierta)

89



920

Trabajo Final de Master. Catedra Planeta y Desarrollo Sostenible.
Angel Falcédn de la Flor

La primera pregunta sirve como validacion de la encuesta ya que mas del
80% de los encuestados realizan deporte tres o mas veces por semana, demos-
trando que son corredores habituales.

Los resultados de la encuesta demuestran que los deportistas priorizan la
ergonomia y la funcionalidad en un envase de avituallamiento. Valoran también
que la capacidad y el peso del envase sea 6ptimo para el uso durante el ejercicio.
Las opiniones sobre el material del envase son muy variadas, pero la estética no es
una caracteristica del envase que aprecien los corredores.

La mayoria de los atletas prefieren un envase con una capacidad media. Casi
el 55% encuentran éptimo una capacidad entre los 500 y 600 ml, y mas del 35%
prefieren entre 200 y 300 ml. El tipo de envase favorito de los deportistas es la bo-
tella, contando con casi el 84% de los votos. Ademas, mas del 60% de los corre-
dores optan por un tapon deportivo, seguido de casi el 26% que prefieren la boca
de botella estandar.

Por ultimo, un corredor sugirié en la Ultima pregunta que valora los disenos
de envases deportivos que permiten colgarlos, facilitando el transporte de agua o
bebida isoténica en los entrenamientos.

Los resultados de la encuesta, junto a las caracteristicas contempladas
en los perfiles de usuarios, se valoraran en el proceso de disefio conceptual del
envase de avituallamiento para el Maraton Valencia Trinidad Alfonso.
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4.3. Diseino conceptual

Una vez descritos los perfiles de usuario y definido sus preferencias en refe-
rencia a los envases deportivos, se ha procedido a la exploracion de nuevos dise-
nos y formas de envases de avituallamiento mediante el bocetado.

Tras la exploracion de nuevas formas, se seleccionaron tres bocetos con di-
ferencias claras en el disefio para valorarlos del 1 al 10 en funcion a dos valores:
funcionalidad e innovacion. Como se ha visto en el punto 4.2.1.,, los corredores va-
loran mas la funcionalidad y la ergonomia del envase a un disefio mas visual e in-
novador, por tanto, la funcionalidad se ha valorado el doble que la innovacion.
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Innovacién
10

2 4 6 8 10

Peor % 6 Mejor

Después de evaluar los bocetos y seleccionar aquel con mayor valoracion,
se ha desarrollado la idea inicial, detallando el disefio del envase y adaptandolo a
los resultados obtenidos en la encuesta del punto 4.2.1. previo. Por tanto, el diseno

conceptual final es el siguiente.

| nclirecicr

+JO
;e

Pt <

(

Funcionalidad



Andlisis, conceptualizacion y disefo de un envase biodegradable para eventos deportivos.
Estudio del caso Maratén Valencia Trinidad Alfonso.

4.4. Representaciones virtuales

Tras la seleccién del boceto a desarrollar, se ha procedido a resolver en de-
talle las piezas y definir las dimensiones y grosores de cada componente de la bo-
tella. Los modelos virtuales de cada componente se han realizado con el software
Autodesk™ Fusion 360 y los renderizados del conjunto se han ejecutado con el pro-
grama KeyShot™ 9.

Figura 68. Representacion virtual del envase 1
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 69. Representacion virtual del envase 2
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 70. Representacion virtual del envase 3
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4.5. Planos técnicos 2D

Los planos técnicos de cada componente se han creado con el software Au-
todesk™ Fusion 360. Se ha realizado un plano de conjunto de la botella, un explo-
sionado con los componentes indicados y un plano individual de cada pieza con las
cotas minimas.

12 eaucanva
Fﬁ ] PLANO_Botella vi2*

—EAADBE ¢ /OO0 b ASsE val x> B B0 &

MODFICAR » GEOMETRIA v coTAs ~

SIMBOLOS » INSERTAR~ ~ TABLAS™

Figura 71. Elaboracion de los planos en Autodesk™ Fusion 360
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Al final del documento se encuentran los anexos, uno de los apartados de-
nominado Planos técnicos 2D reune toda la planimetria final mencianda.
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4.6. Prototipo final

Como verificacion funcional del disefo del envase, se ha realizado un proto-
tipo en el laboratorio de impresion 3D ubicado en la planta baja del edificio 7E de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID). El prototipo ha per-
mitido validar que las dimensiones generales de la botellay sus componentes sean
correctas para un disefo funcional y ergondmico.

La comparativa del prototipo con los envases de avituallamiento que se em-
plean actualmente en el Maratén Valencia Trinidad Alfonso muestra unas dimen-
siones similares, es decir, una capacidad de medio litro.

Figura 72. Comparativa del prototipo final con los envases actuales del Maratén de Valencia
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Las siguientes imagenes plasman el prototipo del nuevo envase en un con-
texto deportivo. De esta forma, se permite verificar que las dimensiones y el disefo
son ergondomicos y funcionales.
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Figuras 73, 74y 75. Contextualizacion del prototipo final
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 76. Contextualizacion del prototipo final 2
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4.7. Pliego de condiciones

El pliego de condiciones es un documento que establece los requisitos téc-
nicos, funcionales, econdmicos y legales que deben cumplir los materiales y servi-
cios a contratar. El objetivo de un pliego de condiciones es proporcionar una base
solida para la seleccion de contratistas o proveedores, garantizando la calidad y la
eficiencia en la ejecucion del proyecto.

En este apartado se desarrolla una descripcion general del proyecto y se
describiran en detalle los requisitos que deben cumplir las materias primas y los
servicios. Asimismo, se especificaran los proveedores, los procesos de fabrica-
cion, los plazos previstos y los productos subcontratados.

4.7.1. Normativa referente al producto

En Espana, existe un conjunto de documentos normativos para los procesos
de produccion y comercializacién llamados UNE (Una Norma Espanola) que garan-
tizan la calidad y seguridad de los productos y servicios que recogen. Esta norma-
tiva ha sido creada por Comités Técnicos de Normalizacion (CTN) (UNE, 2023). A
continuacion, se han seleccionado aquellas normas que son relevantes para este
proyecto:

UNE-EN 14995:2007 Estado: Vigente / 24-10-2007.
Plasticos. Evaluacion de la compostabilidad. Programa de ensayo y especificaciones.
ICS: 83.080.01/ Plasticos en general
13.030.99 / Otras normas relativas a los residuos
CTN: CTN 53/SC 6/GT 1/ Biodegradabilidad y productos de origen biolégico

UNE-EN 14046:2003 Estado: Vigente / 11-07-2003.

Envases y embalajes. Evaluacién de la biodegradabilidad aerébica ultima y de la
desintegracion de los materiales de envase y de embalaje bajo condiciones con-
troladas de formacion de compost. Método mediante el analisis del diéxido de car-
bono liberado.

ICS: 55.040 / Material de embalaje y sus accesorios

13.030.99 / Otras normas relativas a los residuos

CTN: CTN 49/GT 1/ Envases y embalajes. Gestion ambiental

UNE-EN 13432:2001/AC:2005 Estado: Vigente / 07-09-2005.

Envases y embalajes. Requisitos de los envases y embalajes valorizables mediante
compostaje y biodegradacion. Programa de ensayo y criterios de evaluacion para
la aceptacion final del envase o embalaje.

ICS: 55.020 / Embalajes y distribucion de mercancias en general

13.030.99 / Otras normas relativas a los residuos

CTN: CTN 49/GT 1/ Envases y embalajes. Gestion ambiental



Anadlisis, conceptualizacion y disefio de un envase biodegradable para eventos deportivos.
Estudio del caso Maratén Valencia Trinidad Alfonso.

UNE 49014:2019 IN Estado: Vigente / 25-09-20109.
Envases y embalajes. Valor de las normas armonizadas para la gestion ambiental
de envases y embalajes.
ICS: 55.020 / Embalajes y distribucion de mercancias en general
13.030.99 / Otras normas relativas a los residuos
CTN: CTN 49/GT 1/ Envases y embalajes. Gestion ambiental

UNE-EN ISO 17480:2019 Estado: Vigente / 26-06-2019.

Envases y embalajes. Diseno accesible. Facilidad de apertura.

ICS: 55.020 / Embalajes y distribucion de mercancias en general
CTN: CTN 49/GT 10/ Diseno accesible de envases y embalajes

UNE-EN ISO 20430:2020 Estado: Vigente / 01-08-2020.

Magquinaria de plasticos y caucho. Maquinas de moldeo por inyeccion. Requisitos

de seguridad.

ICS: 83.200/ Equipo para las industrias de los elastdmeros y de los plasticos
25.120.20 / Equipos de laminado, extrusion y estirado

CTN: CTN 168 / Maquinaria para plastico y caucho

UNE-EN 422:2009 Estado: Vigente / 02-12-20009.

Maquinas para caucho y plasticos. Maquinas de moldeo por soplado. Requisitos de
seguridad.

ICS: 83.200/ Equipo para las industrias de los elastdmeros y de los plasticos
CTN: CTN 168 / Maquinaria para plastico y caucho
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4.7.2. Condiciones técnicas

En este apartado se describen los distintos materiales y componentes que
forman parte del proceso de fabricacién del envase de avituallamiento. Existen dos
tipos de componentes, los disefados y fabricados por la propia organizacién, y los
componentes subcontratados a proveedores externos. También se especifican los
distintos procesos de fabricacion llevados a cabo para la elaboracién del envase.

Materiales

El PLA es un termoplastico derivado del
acido lactico producido a partir de la fer-

mentacion de azucares vegetales y cuenta =& s
con unas propiedades similares a los poli- y})"’».:-“-_ w.
meros convencionales de origen fosil. B ke

Caracteristicas técnicas

Densidad: 1,24 g/cm?

MFR (210°C, 2,16 kg): 6 /10 min
Temperatura de fusion: 145-160°C
Resistencia a la traccién: 3309 MPa
Elongacién: 3%

Transparencia: Transparente

Proceso de fabricacion

1. Cierre del molde. El molde se cierra haciendo presién y evitando
posibles fugas de plastico.

2. Inyeccion del plastico. Se inyecta el polimero fundido a través de las
boquillas en el interior del molde.

3. Enfriamiento. Con el molde cerrado la pieza se solidifica.

4. Expulsién. El molde se abre y se extrae la pieza solida llamada
preforma.

5. Cierre del molde. La preforma se introduce en otro molde que se cierra
haciendo presién y evitando posibles fugas.

6. Calentamiento. Se ablanda la preforma con calor.

7. Soplado. Se inyecta aire a presion por la boca de la preforma para
expandir la pieza con la forma del molde.
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8. Enfriamiento. Con el molde cerrado la pieza se enfria.
9. Expulsidn. El molde se abre y se extrae la pieza con la forma final.
10. Repeticién del ciclo.

Inyeccidn de |a preforma

e

Soplado de la preforma

Figura 77. Proceso de inyeccion-soplado de plastico
Fuente: Tecnologia de los plasticos (2023)

Proveedor

Empresa: ADBioplastics
Pagina web: https://adbioplastics.com/
(Consulta realizada 16 junio de 2023)

Tabla 8. Material PLA
Fuente: Elaboracion propia (2023)

EL PHBV es un biopolimero, derivado de los
PoliHidroxiAlcanoatos (PHA), que produce
un microorganismo que se alimenta de la
glucosa que se extrae de la trituracién de
los restos vegetales.

Caracteristicas técnicas

Densidad: 1,23 g/cm?

MFI (190°C, 2,16 kg): 5-10 g/10 min
Temperatura de fusion: 170-177°C
Resistencia a la traccién: 19 MPa
Elongacién: 1%

Transparencia: Opaco
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Proceso de fabricacion

1. Cierre del molde. El molde se cierra haciendo presion y evitando
posibles fugas de plastico.

2. Inyeccion del plastico. Se inyecta el polimero fundido a través de las
boquillas en el interior del molde.

3. Enfriamiento. Con el molde cerrado la pieza se solidifica.

4. Expulsién. El molde se abre y se extrae la pieza solida llamada
preforma.

5. Repeticion del ciclo.

a) Cierre del molde

H’.’ H@'.'—._.—_.—_X_.q

b) 1-2. Fases de llenado y mantenimiento

Figura 78. Proceso de inyeccion de plasti
Fuente: Tecnolog

co
2

de los plasticos (2023)

Proveedor

Empresa: Centro Tecnologico AINIA
Pagina web: https://www.ainia.es/
(Consulta realizada 16 junio de 2023)

Tabla 9. Material PHBV
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Componentes

CANTIDAD MATERIAL DESCRIPCION

371.000 PLA Rec!plente que contiene el agua o la
bebida isotonica

OPERACION OPERARIO MAQ./HERRAM. TIEMPO

Inyeccion-soplado | Técnico/a Maquinaria 0,006 h

Ensamblaje Técnico/a Maquinaria 0,001 h

Almacenamiento |Mozo de almacén |Almacén 0,017 h

Tabla 10. Hoja de proceso de fabricacién de botella
Fuente: Elaboracion propia (2023)

CANTIDAD MATERIAL DESCRIPCION

Componente que sella la botella y evita
371.000 PHBY fugas de la bebida
OPERACION OPERARIO MAQ./HERRAM.  |TIEMPO
Inyeccion-soplado | Técnico/a Magquinaria 0,003 h
Ensamblaje Técnico/a Maquinaria 0,001 h
Almacenamiento | Mozo de almacén |Almacén 0,017 h

Tabla 11. Hoja de proceso de fabricacion de tapon
Fuente: Elaboracion propia (2023)

CANTIDAD MATERIAL DESCRIPCION

371.000 PHBY Componepte que abre y cierra la salida
de la bebida

OPERACION OPERARIO MAQ./HERRAM. | TIEMPO

Inyeccion-soplado | Técnico/a Maquinaria 0,003 h

Ensamblaje Técnico/a Maquinaria 0,001 h

Almacenamiento | Mozo de almacén [Almacén 0,017 h

Tabla 12. Hoja de proceso de fabricacién de boquilla
Fuente: Elaboracion propia (2023)

105



106 | Trabajo Final de Master. Catedra Planeta y Desarrollo Sostenible.
Angel Falcédn de la Flor

Productos subcontratados

Empresa suministradora: Protolabs
Material: Acero inoxidable
Cantidad: 1 ud.

Precio: 10.000 €

Tabla 13. Molde de preforma
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Empresa suministradora: Protolabs
Material: Acero inoxidable
Cantidad: 1 ud.

Precio: 25.000 €

Tabla 14. Molde de botella
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Empresa suministradora: Protolabs
Material: Acero inoxidable
Cantidad: 1 ud.

Precio: 12.000 €

Tabla 15. Molde de tapon
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Empresa suministradora: Protolabs
Material: Acero inoxidable
Cantidad: 1 ud.

Precio: 5.000 €

Tabla 16. Molde de boquilla
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4.8. Presupuesto

El objetivo de este apartado es calcular el coste final aproximado del envase
de avituallamiento desarrollado, tanto del precio unitario como un lote total de
400.000 unidades.

Para la elaboracion del presupuesto se ha calculado los costes directos,
también conocidos como Presupuesto de Ejecucién Material (PEM), que implica
los gastos en materiales empleados para la fabricaciéon del producto, productos
subcontratados a otros fabricantes y la mano de obra necesaria para la produc-
cién. Segun el Boletin Oficial de la Provincia de Valencia (BOP), para la provincia de
Valencia en la industria del plastico, los sueldos de los técnicos son de 8,78 €/h y
los sueldos de los mozos de almacén son de 5,37 €/h (BOP, 2022).

A los costes directos se le debe anadir los Gastos Generales (GG) equivalen-
te a la maquinaria, infraestructuras y administracién entre otros. Los GG suponen
un 15% del PEM.

Coste Total = PEM + GG
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4.8.1. Presupuesto de Ejecucion Material

CANTIDAD DESCRIPCION

400.000 Recipiente que contiene el agua o la bebida isoténica

COSTE DE MATERIAL

Materia prima
PLA
Cantidad: 7.860 kg
Precio: 5 €/kg
Coste PLA: 39.299 €

Subtotal: 39.299 €
Coste unitario: 0,10 €
Productos subcontratados
Molde de preforma
Cantidad: 1 ud.
Precio: 10.000 €/ud.
Coste Molde de preforma: 10.000 €
Molde de botella
Cantidad: 1 ud.
Precio: 25.000 €/ud.
Coste Molde de botella: 25.000 €

Subtotal: 35.000 €
Coste unitario: 0,09 €

TOTAL PARCIAL 1 (371.000 uds.): 74.299 €
TOTAL PARCIAL 1 (unitario): 0,19 €

MANO DE OBRA

Operacion Operario Tasa Tiempo Coste
Inyeccion-soplado | Técnico/a 8,78 €/h 0,006 h 0,05 €
Ensamblaje Técnico/a 8,78 €/h 0,001 h 0,01€
Almacenamiento |Mozo de almacén [5,37 €/h 0,017 h 0,09 €

TOTAL PARCIAL 2 (400.000 uds.): 60.000 €
TOTAL PARCIAL 2 (unitario): 0,15 €

COSTE DE FABRICACION: 134.299 €
COSTE UNITARIO: 0,34 €

Tabla 17. Coste de fabricacion de las botellas
Fuente: Elaboracion propia (2023)




Anadlisis, conceptualizacion y disefio de un envase biodegradable para eventos deportivos.

CANTIDAD

Estudio del caso Maratén Valencia Trinidad Alfonso.

DESCRIPCION

400.000

Componente que sella la botella y evita fugas de la bebida

COSTE DE MATERIAL

Materia prima
PHBV

Molde de tapon

Cantidad: 3.264 kg
Precio: 7 €/kg

Productos subcontratados

Cantidad: 1 ud.
Precio: 12.000 €/ud.

Coste PHBV: 22.845 €

Subtotal: 22.845 €
Coste unitario: 0,06 €

Coste Molde de tapon: 12.000 €

Subtotal: 12.000 €
Coste unitario: 0,03 €

TOTAL PARCIAL 1 (371.000 uds.): 34.845 €
TOTAL PARCIAL 1 (unitario): 0,09 €

MANO DE OBRA

Operacion
Inyeccion-soplado
Ensamblaje*
Almacenamiento*

Operario Tasa Tiempo Coste
Técnico/a 8,78 €/h 0,003 h 0,03 €

COSTE DE FABRICACION: 46.845 €
COSTE UNITARIO: 0,12 €

TOTAL PARCIAL 2 (400.000 uds.): 12.000 €
TOTAL PARCIAL 2 (unitario): 0,03 €

Tabla 18. Coste de fabricacion de los tapones
Fuente: Elaboracion propia (2023)

* Las operaciones de ensamblaje y almacenamiento se han calculado en la tabla Coste de fabricacién de las botellas
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CANTIDAD DESCRIPCION

400.000 Componente que abre y cierra la salida de la bebida

COSTE DE MATERIAL

Materia prima
PHBV
Cantidad: 438 kg
Precio: 7 €/kg
Coste PHBV: 3.064 €

Subtotal: 3.064 €
Coste unitario: 0,01 €
Productos subcontratados
Molde de boquilla
Cantidad: 1 ud.
Precio: 5.000 €/ud.
Coste Molde de boquilla: 5.000 €

Subtotal: 5.000 €
Coste unitario: 0,01 €

TOTAL PARCIAL 1 (371.000 uds.): 8.064 €
TOTAL PARCIAL 1 (unitario): 0,02 €

MANO DE OBRA

Operacion Operario Tasa Tiempo Coste
Inyeccion-soplado | Técnico/a 8,78 €/h 0,003 h 0,03 €
Ensamblaje*

Almacenamiento*

TOTAL PARCIAL 2 (371.000 uds.): 12.000 €
TOTAL PARCIAL 2 (unitario): 0,03 €

COSTE DE FABRICACION: 20.064 €

COSTE UNITARIO: 0,05 €

Tabla 19. Coste de fabricacién de las boquillas
Fuente: Elaboracion propia (2023)

* Las operaciones de ensamblaje y almacenamiento se han calculado en la tabla Coste de fabricacién de las botellas
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COMPONENTE COSTE UNITARIO COSTE TOTAL
Botella 0,34 € 134.299 €
Tapon 0,12€ 46.845 €
Boquilla 0,05€ 20.064 €

TOTAL 0,51€ 201.208 €

Tabla 20. Resumen PEM
Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.8.2. Gastos Generales

Los GG equivalen a costes dela maquinaria, infraestructuras y administra-
cidon entre otros. Los GG suponen un 15% del PEM.

PEM GG (15%)
UNITARIO 0,51 € 0,08 €
TOTAL 201.208 € 30.181€

Tabla 21. Gastos Generales
Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.8.3. Coste total

El coste total es la suma de todos los gastos necesarios para fabricar el pro-
ducto, es decir, el resultado de sumar el PEM y los GG.

PEM GG (15%) COSTE TOTAL
UNITARIO 0,51€ 0,08 € 0,59 €
TOTAL 201.208 € 30.181 € 231.389 €

Tabla 22. Coste final
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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GRANTA EDUPACK

Nombre del producto

Pais de uso

Vida del producto (afios)

Resumen:

o 7

Contribucion relativa de la fase de vida (%)

80
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40
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)
o

A
o

Informe de Eco Audit

Botellas de agua

Espafia

0,003

1 Energia

[ Huella de CO2

Detalles energéticos

Detalles de la huella de carbono

Fase E?zlzg)'a E"(‘:/Z?'a Huella de CO2(kg)| Huella de CO2 (%)
Material 4,45e+05 74,7 1,55e+04 55,8
Fabricacién 1,46e+05 24,5 1,2e+04 43,1
Transporte 0 0,0 0 0,0

Uso 0 0,0 0 0,0
Eliminacién 4,55e+03 0,8 319 1,1

Total (para primera vida) 5,95e+05 100 2,78e+04 100
Potencial de fin de vida -2,6e+05 -8,96e+03

Botellas de agua.prd NOTA: Las diferencias de menos del 20% no suelen ser significativas. Pagina 1/7

Ver notas sobre precision y fuentes de datos.

miércoles, 3 de mayo

de 2023
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GRANTA EDUPACK

Informe de Eco Audit

Analisis de energia

Resumen

Energia
(MJ)

600000

400000

200000 -

0 -

-200000

-400000

Material

Eahricaci

Tranenort

llen

Eliminaci

Energia (MJ / aiio)

Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 1,98e+08

producto):

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen

n % m (kg) m (kg) total Energia Q

Componente el reciclado* | pieza Lk procesada** (MJ) -

Botella PET (unfilled, amorphous) 250% | 0018 [}  6e+03 41e+05 | 923

Tapén PE-HD (general purpose, 250% | 0,0012 |33190] 4402 27e+04 | 6,0
molding & extrusion) 0

Etiqueta Paper (cellulose based) 250% | 0,0006 33(1)00 26+02 776403 | 1.7

Total 993001 6,6e+03 4,4e+05 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Botellas de agua.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 2/7

affiliated companies. All rights reserved.

miércoles, 3 de mayo

de 2023




Fabricacion:

Resumen

Componente Proceso % Eliminado Uds. Er(r;ll:gla %
Botella Moldeo de polimeros - 6e+03 kg 1,2e+05 80,3
Tapon Moldeo de polimeros - 4e+02 kg 8,7e+03 6,0
Etiqueta Corte y recorte - 0 kg 0 0,0
z Fijaciones mecanicas, tamafio
Tapdén-Botella pequefio - 3,3e+05 9,3e+03 6,4
Etiqueta-Botella Adhesivos de curado por calor - 4e+02 m"2 1,1e+04 7.4
Total 1,5e+05 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
n Distancia Energia
Nombre de etapa Tipo de transporte (km) (MJ) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Energia
Componente 9
P (kg) (MJ) %
Botella 6e+03 0
Tapon 4e+02 0
Etiqueta 2e+02 0
Total 6,6e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Energia o
Modo (MJ) %o
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Botellas de agua.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 3/7

affiliated companies. All rights reserved.

miércoles, 3 de mayo
de 2023




Eliminacion:

Resumen

Opcioén de fin 0 Energia G
Componente de vida % recuperado (MJ) %
Botella Reciclar 99,0 4,1e+03 90,9
Tapoén Reciclar 99,0 2,8e+02 6,1
Etiqueta Reciclar 99,0 1,4e+02 3,0
Total 4,6e+03 100
Potencial de fin de vida:
Opcioén de fin o Energia Q
Componente de vida % recuperado (MJ) %
Botella Reciclar 99,0 -2,4e+05 92,8
Tapoén Reciclar 99,0 -1,6e+04 6,0
Etiqueta Reciclar 99,0 -3,3e+03 1,3
Total -2,6e+05 100
Notas: Resumen
Botellas de agua.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 4/7

affiliated companies. All rights reserved.

miércoles, 3 de mayo
de 2023



\nsys Informe de Eco Audit

GRANTA EDUPACK

Analisis de la huella de carbono i
20000
L)
o 15000
=
N’
8 10000 ~
O
() 5000 -
©
L 0
S
T -5000-
-10000
Material EahricacidA Tranennrt lLlen EliminaciA
CO2 (kg/aio)
Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 9,28e+06
producto):
Desglose detallado de las fases de vida individual
Material: Resumen
. % m (kg) m (kg) total | Huella de G
Componente el reciclado* | pieza LBk procesada** CO2(kg) -
Botella PET (unfilled, amorphous) 250% | 0018 [3)%|  6e+03 15e+04 | 942
Tapén PE-HD (general purpose, 250% | 0,0012 |33190] 4402 67e+02 | 43
molding & extrusion) 0
Etiqueta Paper (cellulose based) 250% [ 00006 [331%0|  2e+02 24e+02 | 15
Total 993001 6,6e+03 1,6e+04 | 100
*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'
**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.
***Material definido por el usuario
Botellas de agua.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 5/7
affiliated companies. All rights reserved. miércoles, 3 de mayo

de 2023



Fabricacion:

Resumen

o Huella de
0, 0,
Componente Proceso % Eliminado Uds. CO2(kg) %o
Botella Moldeo de polimeros - 6e+03 kg 8,8e+03 731
Tapon Moldeo de polimeros - 4e+02 kg 6,5e+02 54
Etiqueta Corte y recorte - 0 kg 0 0,0
z Fijaciones mecanicas, tamafio
Tapén-Botella pequefio - 3,3e+05 7e+02 5,8
Etiqueta-Botella Adhesivos de curado por calor - 4e+02 m”2 1,9e+03 15,7
Total 1,2e+04 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
o Distancia Huella de CO2
Nombre de etapa Tipo de transporte @
P P P (km) (kg) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Huella de CO2
Componente 9
P (kg) (kg) %
Botella 6e+03 0
Tapoén 4e+02 0
Etiqueta 2e+02 0
Total 6,6e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Modo Huella de CO2(kg) %
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Botellas de agua.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 6/7

affiliated companies. All rights reserved.

miércoles, 3 de mayo
de 2023




Eliminacion:

Resumen

Opcidn de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %
Botella Reciclar 99,0 2,9e+02 90,9
Tapoén Reciclar 99,0 19 6,1
Etiqueta Reciclar 99,0 9,7 3,0
Total 3,2e+02 100
Potencial de fin de vida:
Opciodn de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %
Botella Reciclar 99,0 -8,6e+03 95,6
Tapoén Reciclar 99,0 -3,9e+02 4.4
Etiqueta Reciclar 99,0 -4.4 0,0
Total -9e+03 100
Notas: Resumen
Botellas de agua.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 7/7

affiliated companies. All rights reserved.

miércoles, 3 de mayo
de 2023
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GRANTA EDUPACK

Nombre del producto

Pais de uso

Vida del producto (afios)

Resumen:

o 7

Contribucion relativa de la fase de vida (%)

80

60

40

20

)
o

A
o

Informe de Eco Audit

Botella de bebida isotonica

Espafia

0,003

1 Energia

[ Huella de CO2

Detalles energéticos

Detalles de la huella de carbono

Fase E?zlzg)'a E"(‘:/Z?'a Huella de CO2(kg)| Huella de CO2 (%)
Material 7,95e+04 74,5 2,67e+03 55,5
Fabricacién 2,64e+04 24,7 2,08e+03 43,3
Transporte 0 0,0 0 0,0

Uso 0 0,0 0 0,0
Eliminacién 806 0,8 56,4 1,2

Total (para primera vida) 1,07e+05 100 4,82e+03 100
Potencial de fin de vida -4,67e+04 -1,57e+03

Botella de bebida isot.prd NOTA: Las diferencias de menos del 20% no suelen ser significativas. Pagina 1/7

Ver notas sobre precision y fuentes de datos.

viernes, 5 de mayo de

2023
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GRANTA EDUPACK

Informe de Eco Audit

Analisis de energia

Resumen

~~
=)
=
N

Energia

80000
60000
40000
20000
0
-20000
-40000
-60000

Material

Eahricaci

Transnort

llen Eliminaci

Energia (MJ / aiio)

Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del

producto):

3,55e+07

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen
n % m (kg) m (kg) total Energia Q

Componente el reciclado* | pieza Lk procesada** (MJ) -

Botella PET (unfilled, amorphous) 25,0% 0,021 |40000 8,4e+02 5,8e+04 72,5

Boquilla PE-HD (general purpose, 250% | 0,0055 (40000 2,2e+02 1,5e+04 | 18,5
molding & extrusion)

Etiqueta PET (unfilled, amorphous) 25,0% 0,0004 [40000 16 1,1e+03 1,4

Tapén PET (unfilled, amorphous) 25,0% 0,0022 140000 88 6,1e+03 7,6

Total 169001 1,2¢+03 7,9e+04 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Botella de bebida isot.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 2/7

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 5 de mayo de
2023




Fabricacion:

Resumen

Componente Proceso % Eliminado Uds. Er(‘ISIZ%Ia %
Botella Moldeo de polimeros - 8,4e+02 kg 1,6e+04 62,2
Boquilla Moldeo de polimeros - 2,2e+02 kg 4,8e+03 18,3
Etiqueta Extrusién de polimeros - 16 kg 98 0,4
Tapon Moldeo de polimeros - 88 kg 1,7e+03 6,5
. Fijaciones mecanicas, tamafio
Botella-Boquilla pequefio - 4e+04 1,1e+03 4,2
Botella-Etiqueta Adhesivos de curado por calor - 40 m"2 1,1e+03 41
. z Fijaciones mecanicas, tamafio
Boquilla-Tapén pequefio - 4e+04 1,1e+03 4,2
Total 2,6e+04 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
n Distancia Energia
Nombre de etapa Tipo de transporte (km) (MJ) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Energia
Componente 9
P (kg) (MJ) %
Botella 8,4e+02 0
Boquilla 2,2e+02 0
Etiqueta 16 0
Tapoén 88 0
Total 1,2e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Energia o
Modo (MJ) %o
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Botella de bebida isot.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 3/7
affiliated companies. All rights reserved. viernes, 5 de mayo de

2023




Eliminacion:

Resumen

Opcioén de fin 0 Energia G
Componente de vida % recuperado (MJ) %o
Botella Reciclar 99,0 5,8e+02 72,1
Boquilla Reciclar 99,0 1,5e+02 19,0
Etiqueta Reciclar 99,0 11 1,4
Tapoén Reciclar 99,0 61 7,6
Total 8,1e+02 100
Potencial de fin de vida:
Opciodn de fin o Energia o
Componente de vida % recuperado (MJ) %
Botella Reciclar 99,0 -3,4e+04 72,5
Boquilla Reciclar 99,0 -8,6e+03 18,5
Etiqueta Reciclar 99,0 -6,5e+02 1,4
Tapoén Reciclar 99,0 -3,6e+03 7,6
Total -4,7e+04 100
Notas: Resumen
Botella de bebida isot.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 4/7

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 5 de mayo de
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GRANTA EDUPACK

Informe de Eco Audit

Analisis de la huella de carbono

Resumen

Huella de CO2(kg)

3000

2000

1000 -

0

-1000

-2000

Matarial Eahricacid Transnorte

llen

Eliminacid

CO2 (kg/afio)

Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 1,61e+06

producto):

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen

. % m (kg) m (kg) total | Huella de G

Componente el reciclado* pieza LBk procesada** CO2(kg) &

Botella PET (unfilled, amorphous) 25,0% 0,021 40000 8,4e+02 2,1e+03 76,7

Boquilla PE-HD (general purpose, 250% | 0,0055 (40000 2,2e+02 37e+02 | 138
molding & extrusion)

Etiqueta PET (unfilled, amorphous) 25,0% 0,0004 [40000 16 39 1,5

Tapén PET (unfilled, amorphous) 25,0% 0,0022 140000 88 2,2e+02 8,1

Total 160001 1,2¢+03 2,7e+03 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Botella de bebida isot.prd

Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its
affiliated companies. All rights reserved.

Pagina 5/7

viernes, 5 de mayo de
2023



Fabricacion:

Resumen

o Huella de
0, 0,
Componente Proceso % Eliminado Uds. CO2(kg) %o
Botella Moldeo de polimeros - 8,4e+02 kg 1,2e+03 59,0
Boquilla Moldeo de polimeros - 2,2e+02 kg 3,6e+02 17,3
Etiqueta Extrusién de polimeros - 16 kg 7.3 0,4
Tapon Moldeo de polimeros - 88 kg 1,3e+02 6,2
. Fijaciones mecanicas, tamafio
Botella-Boquilla pequefio - 4e+04 84 4,0
Botella-Etiqueta Adhesivos de curado por calor - 40 m"2 1,9e+02 9,0
. z Fijaciones mecanicas, tamafio
Boquilla-Tapén pequefio - 4e+04 84 4,0
Total 2,1e+03 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
o Distancia Huella de CO2

Nombre de etapa Tipo de transporte 0

P P P (km) (kg) "
Total 100
Desglose por componentes

Masa Huella de CO2
Componente 9
P (kg) (kg) %
Botella 8,4e+02 0
Boquilla 2,2e+02 0
Etiqueta 16 0
Tapoén 88 0
Total 1,2e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Modo Huella de CO2(kg) %
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Botella de bebida isot.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 6/7
affiliated companies. All rights reserved. viernes, 5 de mayo de

2023




Eliminacion:

Resumen

Opcioén de fin 0 Huella de G
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %o
Botella Reciclar 99,0 41 72,1
Boquilla Reciclar 99,0 11 19,0
Etiqueta Reciclar 99,0 0,78 1,4
Tapoén Reciclar 99,0 4,3 7,6
Total 56 100
Potencial de fin de vida:
Opciodn de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %
Botella Reciclar 99,0 -1,2e+03 76,7
Boquilla Reciclar 99,0 -2,2e+02 13,8
Etiqueta Reciclar 99,0 -23 1,5
Tapoén Reciclar 99,0 -1,3e+02 8,1
Total -1,6e+03 100
Notas: Resumen
Botella de bebida isot.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 7/7

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 5 de mayo de
2023
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GRANTA EDUPACK

Nombre del producto
Pais de uso

Vida del producto (afios)

Resumen:

Informe de Eco Audit

Envase de gel energético

Espafia

0,003

1 Energia
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Detalles energéticos

Detalles de la huella de carbono

Fase E?zlzg)'a E"(‘:/Z?'a Huella de CO2(kg)| Huella de CO2 (%)
Material 1,67e+04 22,3 789 7,3
Fabricacién 5,8e+04 77,6 9,98e+03 92,6
Transporte 0 0,0 0 0,0

Uso 0 0,0 0 0,0
Eliminacién 108 0,1 7,59 0,1

Total (para primera vida) 7,48e+04 100 1,08e+04 100
Potencial de fin de vida -1,2e+04 -586

Envases Enervit.prd NOTA: Las diferencias de menos del 20% no suelen ser significativas. Pagina 1/7

Ver notas sobre precision y fuentes de datos.

nartes, 13 de junio de

2023
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GRANTA EDUPACK

Informe de Eco Audit

Analisis de energia

Resumen
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Material

Eahricaci

Transnort

llen

Eliminaci

Energia (MJ / aiio)

Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 2,49e+07
producto):
Desglose detallado de las fases de vida individual
Material: Resumen
n % m (kg) m (kg) total Energia Q
Componente el reciclado* | pieza Lk procesada** (MJ) -
Envase (capa 1) PET (unfilled, amorphous) Virgen (0%) | 0,0012 |60000 73 6e+03 36,1
Aluminum, commercial purity, ) o

Envase (capa 2) $150.1: LMO-M. cast Virgen (0%) | 0,00057 | 60000 34 6,6e+03 39,8
Envase (capa 3) PE-LD (molding and extrusion) | Virgen (0%) | 0,00081 | 60000 49 4e+03 241
Total 189001 1,6e+02 1,7e+04 | 100
*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'
**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.
***Material definido por el usuario

Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 2/7

Envases Enervit.prd

affiliated companies. All rights reserved.

nartes, 13 de junio de

2023



Fabricacion:

Resumen

Componente Proceso % Eliminado Uds. Er(‘ISIZ%Ia %
Envase (capa 1) Extrusién de polimeros 73 kg 4,5e+02 0,8
Envase (capa 1) Corte y recorte 0 kg 0 0,0
Envase (capa 2) Fundicién 34 kg 4e+02 0,7
Envase (capa 2) Corte y recorte 0 kg 0 0,0
Envase (capa 3) Extrusién de polimeros 49 kg 3e+02 0,5
Envase (capa 3) Corte y recorte 0 kg 0 0,0
Sellado Adhesivos de curado por calor 90 m"2 2,4e+03 4,2
Laminado Adhesivos de curado por calor 2e+03 m”2 5,4e+04 93,8
Total 5,8e+04 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
n Distancia Energia
Nombre de etapa Tipo de transporte (km) (MJ) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Energia
Componente 9
P (kg) (MJ) %
Envase (capa 1) 73 0
Envase (capa 2) 34 0
Envase (capa 3) 49 0
Total 1,6e+02 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Energia o
Modo (MJ) %o
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Envases Enervit.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 3/7

affiliated companies. All rights reserved.

nartes, 13 de junio de

2023




Eliminacion:

Resumen

Componente Opti‘i:’r:’ic:;fin % recuperado E?ﬁﬁ;ia %
Envase (capa 1) Reciclar 99,0 51 46,7
Envase (capa 2) Reciclar 99,0 24 22,0
Envase (capa 3) Reciclar 99,0 34 31,3
Total 1,1e+02 100
Potencial de fin de vida:

Componente OPZ::":’izeaﬁn % recuperado E?ﬁﬁ;ia %
Envase (capa 1) Reciclar 99,0 -3,9e+03 32,8
Envase (capa 2) Reciclar 99,0 -5,4e+03 45,4
Envase (capa 3) Reciclar 99,0 -2,6e+03 21,9
Total -1,2e+04 100

Notas:

Resumen

Envases Enervit.prd

Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its
affiliated companies. All rights reserved.

Pagina 4/7
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GRANTA EDUPACK

Informe de Eco Audit

Analisis de la huella de carbono

Resumen
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Matarial Eahricacid Transnorte

llen

Eliminacid

CO2 (kg/afio)

Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 3,59e+06

producto):

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen

. % m (kg) m (kg) total | Huella de G
Componente el reciclado* | pieza LBk procesada** CO2(kg) -
Envase (capa 1) PET (unfilled, amorphous) Virgen (0%) | 0,0012 |60000 73 2,1e+02 27,1
Aluminum, commercial purity, ) o

Envase (capa 2) S$150.1: LMO-M. cast Virgen (0%) | 0,00057 | 60000 34 4,7e+02 60,0

Envase (capa 3) PE-LD (molding and extrusion) | Virgen (0%) | 0,00081 | 60000 49 1e+02 12,9

Total 189001 1,6e+02 7,9e+02 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Envases Enervit.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 5/7
affiliated companies. All rights reserved. martes, 13 de junio de

2023



Fabricacion:

Resumen

L. Huella de
0, 0,
Componente Proceso % Eliminado Uds. CO2(kg) %o
Envase (capa 1) Extrusién de polimeros 73 kg 33 0,3
Envase (capa 1) Corte y recorte 0 kg 0 0,0
Envase (capa 2) Fundicién 34 kg 30 0,3
Envase (capa 2) Corte y recorte 0 kg 0 0,0
Envase (capa 3) Extrusién de polimeros 49 kg 22 0,2
Envase (capa 3) Corte y recorte 0 kg 0 0,0
Sellado Adhesivos de curado por calor 90 m"2 4,2e+02 4,2
Laminado Adhesivos de curado por calor 2e+03 m”2 9,5e+03 94,9
Total 1e+04 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
. Distancia Huella de CO2
Nombre de etapa Tipo de transporte @
P P P (km) (kg) a
Total 100
Desglose por componentes
Masa Huella de CO2
Componente 9
P (kg) (kg) %
Envase (capa 1) 73 0
Envase (capa 2) 34 0
Envase (capa 3) 49 0
Total 1,6e+02 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Modo Huella de CO2(kg) %
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Envases Enervit.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 6/7

affiliated companies. All rights reserved.

nartes, 13 de junio de

2023




Eliminacion:

Resumen

Componente Opti‘i:’r:’ic:;fin % recuperado Hé' gg?kg(; %
Envase (capa 1) Reciclar 99,0 3,5 46,7
Envase (capa 2) Reciclar 99,0 1,7 22,0
Envase (capa 3) Reciclar 99,0 2,4 31,3
Total 7,6 100
Potencial de fin de vida:

Componente OPZ::":’izeaﬁn % recuperado Hé' gg?kg()e %
Envase (capa 1) Reciclar 99,0 -1,4e+02 23,8
Envase (capa 2) Reciclar 99,0 -3,8e+02 64,8
Envase (capa 3) Reciclar 99,0 -66 11,3
Total -5,9e+02 100

Notas:

Resumen

Envases Enervit.prd

Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its
affiliated companies. All rights reserved.

Pagina 7/7
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GRANTA EDUPACK

Nombre del producto

Pais de uso

Vida del producto (afios)

Resumen:

o 7

Contribucion relativa de la fase de vida (%)
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Informe de Eco Audit

Botellas de agua

Espafia

0,003

1 Energia

[ Huella de CO2

Detalles energéticos

Detalles de la huella de carbono

Fase E?zlzg)'a E"(‘:/Z?'a Huella de CO2(kg)| Huella de CO2 (%)
Material 2,57e+05 71,0 1,34e+04 63,0
Fabricacién 1,04e+05 28,6 7,78e+03 36,5
Transporte 0 0,0 0 0,0

Uso 0 0,0 0 0,0
Eliminacién 1,27e+03 0,4 89 0,4

Total (para primera vida) 3,62e+05 100 2,13e+04 100
Potencial de fin de vida 0 0

Botellas Aquabona PLA.prd  NOTA: Las diferencias de menos del 20% no suelen ser significativas. Pagina 1/5

Ver notas sobre precision y fuentes de datos. viernes, 16 de junio

de 2023




\nsys Informe de Eco Audit

GRANTA EDUPACK

Analisis de energia

Resumen
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Material Eahricaci Tranenort llen

Eliminaci

Energia (MJ / aiio)

Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 1,21e+08

producto):

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen
n % m (kg) m (kg) total Energia Q

Componente el reciclado* pieza Lo procesada** (MJ) -

Botella PLA (30% natural fiber) | Virgen (0%) | 0,018 33(1300 6e+03 24e+05 | 938

Tapén PLA (30% natural fiber) | Virgen (0%) | 0,0012 33(1300 46+02 16e+04 | 63

Total 062001 6,4e+03 2,6e+05 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Fabricacion: Resumen

Componente Proceso % Eliminado Uds. Er(llslr‘lg,;la %

Botella Moldeo de polimeros - 6e+03 kg 8,8e+04 85,4

Tapén Moldeo de polimeros - 4e+02 kg 5,9e+03 57

Tapon-Botella Fijaciones mecanicas, tamafio - 3,3e+05 9,3e+03 8,9

pequefio
Total 1e+05 100
Botellas Aquabona_PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 2/5
affiliated companies. All rights reserved. viernes, 16 de junio

de 2023




Transporte:

Desglose por etapa de
transporte

Resumen

n Distancia Energia
Nombre de etapa Tipo de transporte (km) (MJ) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Energia
Componente 9
p (ka) (MJ) %
Botella 6e+03 0
Tapoén 4e+02 0
Total 6,4e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucion relativa de los modos estaticos y moviles
Energia o
Modo (MJ) %o
Estatico 0
Moévil 0
Total 0 100
Eliminacion: Resumen
Opcioén de fin ® Energia o
Componente de vida % recuperado (MJ) %o
Botella Vertedero 99,0 1,2e+03 93,8
Tapén Vertedero 99,0 79 6,3
Total 1,3e+03 100
Potencial de fin de vida:
Opcioén de fin o Energia o
Componente de vida % recuperado (MJ) %o
Botella Vertedero 99,0 0
Tapén Vertedero 99,0 0
Total 0 100
Notas: Resumen
Botellas Aquabona_PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 3/5

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 16 de junio

de 2023



\nsys Informe de Eco Audit

GRANTA EDUPACK

Analisis de la huella de carbono
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Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 7,1e+06
producto):
Desglose detallado de las fases de vida individual
Material: Resumen
. % m (kg) m (kg) total | Huella de G
Componente el reciclado* | pieza LBk procesada** CO2(kg) -
Botella PLA (30% natural fiber) | Virgen (0%) | 0,018 33(1300 6e+03 13e+04 | 938
Tapén PLA (30% natural fiver) | Virgen (0%) | 0,0012 | %1% 4ev02 84e+02 | 63
Total 062001 6,4e+03 1,3e+04 | 100
*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'
**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.
***Material definido por el usuario
Fabricacion: Resumen
Componente Proceso % Eliminado Uds ArElRen %
: CO2(kg)
Botella Moldeo de polimeros - 6e+03 kg 6,6e+03 85,4
Tapén Moldeo de polimeros - 4e+02 kg 4,4e+02 57
Tapon-Botella Fijaciones mecanicas, tamafio - 3,3e+05 7e+02 8,9
pequefio
Total 7,8e+03 100
Botellas Aquabona_PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 4/5

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 16 de junio

de 2023




Transporte:

Desglose por etapa de
transporte

Resumen

. Distancia Huella de CO2
Nombre de etapa Tipo de transporte @
P i i (km) (kg) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Huella de CO2
Componente 9
P (kg) (kg) %
Botella 6e+03 0
Tapoén 4e+02 0
Total 6,4e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucion relativa de los modos estaticos y moviles
Modo Huella de CO2(kg) %
Estatico 0
Moévil 0
Total 0 100
Eliminacion: Resumen
Opcidn de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %
Botella Vertedero 99,0 83 93,8
Tapén Vertedero 99,0 5,6 6,3
Total 89 100
Potencial de fin de vida:
Opcioén de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %o
Botella Vertedero 99,0 0
Tapén Vertedero 99,0 0
Total 0 100
Notas: Resumen
Botellas Aquabona_PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 5/5

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 16 de junio

de 2023
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GRANTA EDUPACK

Nombre del producto

Pais de uso

Vida del producto (afios)

Resumen:

o 7

Contribucion relativa de la fase de vida (%)
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Informe de Eco Audit

Botella de bebida isoténica_PLA

Espafia

0,003

1 Energia

[ Huella de CO2

Detalles energéticos

Detalles de la huella de carbono

Fase E?zlzg)'a E"(‘:/Z?'a Huella de CO2(kg)| Huella de CO2 (%)
Material 4,63e+04 70,4 2,42e+03 62,3
Fabricacién 1,92e+04 29,2 1,44e+03 37,2
Transporte 0 0,0 0 0,0

Uso 0 0,0 0 0,0
Eliminacién 229 0,3 16 0,4

Total (para primera vida) 6,58e+04 100 3,88e+03 100
Potencial de fin de vida 0 0

Botellas Powerade PLA.prd  NOTA: Las diferencias de menos del 20% no suelen ser significativas. Pagina 1/7

Ver notas sobre precision y fuentes de datos. viernes, 16 de junio

de 2023
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GRANTA EDUPACK

Analisis de energia e
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Matearial FEabricacid Tranenort llen EliminaciAd
Energia (MJ / aiio)
Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 2,19e+07
producto):

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen
n % m (kg) m (kg) total Energia Q

Componente ETEHE] reciclado* | pieza Lk procesada** (MJ) -

Botella PLA (30% natural fiber) Virgen (0%) | 0,021 |40000 8,4e+02 3,4e+04 73,1

Boquilla PLA (30% natural fiber) Virgen (0%) | 0,0055 |40000 2,2e+02 8,9e+03 19,2

Tapén PLA (30% natural fiber) Virgen (0%) | 0,0022 |40000 88 3,6e+03 7,7

Total 120001 4,1e+03 4,6e+04 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Botellas Powerade PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 2/7
affiliated companies. All rights reserved. viernes, 16 de junio

de 2023



Fabricacion:

Resumen

Componente Proceso % Eliminado Uds. Er(r;ll:gla %
Botella Moldeo de polimeros - 8,4e+02 kg 1,2e+04 64,6
Boquilla Moldeo de polimeros - 2,2e+02 kg 3,3e+03 17,0
Tapon Moldeo de polimeros - 88 kg 1,3e+03 6,8
. Fijaciones mecanicas, tamafio
Botella-Boquilla pequefio - 4e+04 1,1e+03 5,8
. z Fijaciones mecanicas, tamafio
Boquilla-Tapén pequefio - 4e+04 1,1e+03 5,8
Total 1,9e+04 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
n Distancia Energia
Nombre de etapa Tipo de transporte (km) (MJ) %
Total 100
Desglose por componentes
Masa Energia
Componente 9
P (kg) (MJ) "
Botella 8,4e+02 0
Boquilla 2,2e+02 0
Tapoén 88 0
Total 1,1e+03 0
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Energia o
Modo (MJ) %o
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Botellas Powerade PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 3/7

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 16 de junio
de 2023



Eliminacion:

Resumen

Opcidn de fin o Energia o
Componente de vida % recuperado (MJ) %
Botella Vertedero 99,0 1,7e+02 73,1
Boquilla Vertedero 99,0 44 19,2
Tapoén Vertedero 99,0 18 7,7
Total 2,3e+02 100
Potencial de fin de vida:
Opciodn de fin o Energia o
Componente de vida % recuperado (MJ) %
Botella Vertedero 99,0 0
Boquilla Vertedero 99,0 0
Tapoén Vertedero 99,0 0
Total 0 100
Notas: Resumen
Botellas Powerade PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 4/7

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 16 de junio
de 2023
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GRANTA EDUPACK

Analisis de la huella de carbono Resumen
2500
)
D 2000-
N’
o
O 1500 H
<
P 1000 H
E 500
I
0
Matarial Eahricacid Transnorte llen Eliminacid
CO2 (kg/aio)
Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 0,003 afo/s de vida util del 1,29e+06
producto):

Desglose detallado de las fases de vida individual

Material: Resumen
. % m (kg) m (kg) total | Huella de G

Componente ETEHE] reciclado* | pieza LBk procesada** CO2(kg) -

Botella PLA (30% natural fiber) Virgen (0%) | 0,021 40000 8,4e+02 1,8e+03 731

Boquilla PLA (30% natural fiber) Virgen (0%) | 0,0055 |40000 2,2e+02 4,6e+02 19,2

Tapén PLA (30% natural fiber) Virgen (0%) | 0,0022 |40000 88 1,9e+02 7.7

Total 120001 4,1e+03 2,4e+03 | 100

*Tipico: Incluye 'fraccion de reciclaje en el suministro actual'

**Cuando corresponda, incluye masa del material extraido por procesos secundarios.

***Material definido por el usuario

Botellas Powerade PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 5/7
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Fabricacion:

Resumen

o Huella de
0, 0,

Componente Proceso % Eliminado Uds. CO2(kg) %o
Botella Moldeo de polimeros - 8,4e+02 kg 9,3e+02 64,6
Boquilla Moldeo de polimeros - 2,2e+02 kg 2,5e+02 17,0
Tapon Moldeo de polimeros - 88 kg 98 6,8

. Fijaciones mecanicas, tamafio
Botella-Boquilla pequefio - 4e+04 84 5,8

. z Fijaciones mecanicas, tamafio
Boquilla-Tapén pequefio - 4e+04 84 5,8
Total 1,4e+03 100
Transporte: Resumen
Desglose por etapa de
transporte
o Distancia Huella de CO2

Nombre de etapa Tipo de transporte @

P P P (km) (kg) %
Total 100
Desglose por componentes

Masa Huella de CO2
Componente 9
P (kg) (kg) "

Botella 8,4e+02 0
Boquilla 2,2e+02 0
Tapoén 88 0
Total 1,1e+03 0 100
Uso: Resumen
Contribucién relativa de los modos estaticos y méviles
Modo Huella de CO2(kg) %
Estatico 0
Movil 0
Total 0 100
Botellas Powerade PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 6/7
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Eliminacion:

Resumen

Opcidn de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %
Botella Vertedero 99,0 12 73,1
Boquilla Vertedero 99,0 3.1 19,2
Tapoén Vertedero 99,0 1,2 7,7
Total 16 100
Potencial de fin de vida:
Opciodn de fin o Huella de o
Componente de vida % recuperado CO2(kg) %
Botella Vertedero 99,0 0
Boquilla Vertedero 99,0 0
Tapoén Vertedero 99,0 0
Total 0 100
Notas: Resumen
Botellas Powerade PLA.prd Informe generado por Granta EduPack 2022 R2 © 2022 ANSYS, Inc. or its Pagina 7/7

affiliated companies. All rights reserved.

viernes, 16 de junio
de 2023






5/9/23, 13:51 Disefio de envase de bebida deportivo

Diseno de envase de bebida deportivo

31 respuestas
Publicar datos de analisis

Frecuencia en la que practica deporte L|:| Copiar

31 respuestas

@ Menos de 1 vez por semana
@ 102 veces por semana

@ 304 veces por semana

@ 5 o mas veces por semana

Importancia del tamano/capacidad en un envase de bebida para |_|:| Copiar
deportistas.

31 respuestas

15
10
8 (25,8 %) 8 (25,8 %)
5
0 (0 %) 0 (0 %)
o | |
1 2

N

https://docs.google.com/forms/d/10j1CUhB-KsX-xjcEmNFz4iMWjG1zShZfiSvcb-me3hl/viewanalytics 1/5


https://docs.google.com/forms/d/1Oj1CUhB-KsX-xjcEmNFz4iMWjG1zShZfiSvcb-me3hI/edit#start=publishanalytics

5/9/23, 13:51 Disefio de envase de bebida deportivo

Importancia de la estética en un envase de bebida para deportistas. I_D Copiar
31 respuestas

19 15 (48,4 %)

10 10 (32,3 %)

S 5 (16,1 %)

0 (0 %)
0 |
1 2 3 4 5

Importancia del peso en un envase de bebida para deportistas. I_D Copiar

31 respuestas

15
10 11 (35,5 %)
° 5 (16,1 %)
13,2 %) 1(3,2 %)
0
1 2

Importancia de la ergonomia en un envase de bebida para deportistas.

31 respuestas

30
20
10
00 %) 1 (3’|2 %) 1 (3‘|2 %) 6 (19,4 %)
0 |
1 2 3 4

https://docs.google.com/forms/d/10j1CUhB-KsX-xjcEmNFz4iMWjG1zShZfiSvcb-me3hl/viewanalytics

13 (41,9 %)

LD Copiar

23 (74,2 %)
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5/9/23, 13:51 Disefio de envase de bebida deportivo

Importancia de los materiales en un envase de bebida para deportistas. |_|:| Copiar

31 respuestas

10,0

9 (29 %)
7,5

6 (19,4 %) 6 (19,4 %) 6 (19,4 %)

5,0

4 (12,9 %)
2,5

0,0

¢Cual es la capacidad 6ptima para un envase de bebida para I_D Copiar
deportistas? (250 ml equivale a un vaso aprox.)

31 respuestas

@ Menos de 200 ml
@ 200-300 ml

@ 500-600 ml

@ Mas de 600 ml

¢Qué tipo de envase le resulta mas cémodo para utilizar durante la LD Copiar
practica de un deporte?

31 respuestas

@ Botella

@ Lata

@ Envase sachet

@ Capsula comestible
@® Vaso

N
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5/9/23, 13:51 Disefio de envase de bebida deportivo

En caso de tener tapdn, ;qué tipo de boca de botella o tapon prefiere? |_|:| Copiar

31 respuestas

@ Boca de botella estandar
@ Tapon deportivo
@ Tapon de succion

Escribe cualquier idea o sugerencia que se te ocurra. Toda aportacion es valiosa.

1 respuesta

Ha de tener una forma tal g se pueda llevar encima mientras corres.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Términos del Servicio -
Politica de Privacidad

Google Formularios

N

https://docs.google.com/forms/d/10j1CUhB-KsX-xjcEmNFz4iMWjG1zShZfiSvcb-me3hl/viewanalytics
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3 1 |Boquilla 17 x 20 x 20 PHBV
2 1 |Tapodn 33 x50 x 35 PHBV
1 1 Botella 200 x 65 x 65 PLA

N° | Ctda.| Denominaciéon

Dimensiones

Material

Escala

1:2

Creado por

Angel Falcon

Aprobado por

Teresa Magal

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Fecha

14/07/2023

Fecha

25/07/2023

Proyecto

Trabajo Fin de Master: Analisis,
conceptualizacion y disefio de un
envase biodegradable para eventos
deportivos. Estudio del caso Maratén
Valencia Trinidad Alfonso.

Titulo

Conjunto Botella

Form. | Unidades

A4 |mm

Hoja

1/5







3 1 |Boquilla 17 x 20 x 20 PHBV
2 1 |Tapdn 33 x50 x 35 PHBV
1 1 |Botella 200 x 65 x 65 PLA
N° | Ctda.| Denominacion Dimensiones Material
Escala C’reado por Aprobado por
1:2 Angel Falcon Teresa Magal
Fecha Fecha
14/07/2023 25/07/2023
Proyecto Titulo
. EEEEHE . Trabajo Fin de Master: Andlisis, .
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio | COnceptualizacion y disefio de un EXPIOSIOnadO
envase biodegradable para eventos
deportivos. Estudio del caso Maratén |Form. | Unidades Hoja
Valencia Trinidad Alfonso. A4 |mm 2/5
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DETALLE (2:1)
Escala Espesor C’reado por Aprobado por
1:2 0,5 mm Angel Falcon Teresa Magal
Fecha Fecha
14/07/2023 25/07/2023

Proyecto Titulo
. EEEEE . Trabajo Fin de Master: Analisis,

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno conceptuglizacién y diseo de un BOteI Ia
envase biodegradable para eventos

deportivos. Estudio del caso Maratén |Form. | Unidades Hoja
Valencia Trinidad Alfonso. A4 |mm 3/5
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Escala Espesor C’reado por Aprobado por
1:1 1,5 mm Angel Falcén Teresa Magal
Fecha Fecha
14/07/2023 25/07/2023

ﬁ Proyecto Titulo
EEEEEN

Andlisis, conceptualizacion y disefio >
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio | 4o yn envase bFi)odegradablg para Tapon

eventos deportivos. Estudio del caso [Form. [Unidades Hoja
Maratén Valencia Trinidad Alfonso. Ad lmm 4/5
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Escala Espesor C’reado por Aprobado por
2:1 1 mm Angel Falcon Teresa Magal
Fecha Fecha
14/07/2023 25/07/2023

Proyecto Titulo
. EEEEHN . Trabajo Fin de Master: Andlisis,

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio conceptu_alizacién y disefio de un Boq ui I Ia
envase biodegradable para eventos

deportivos. Estudio del caso Maratén |Form. | Unidades Hoja
Valencia Trinidad Alfonso. A4 |mm 5/5







NaturePlast

L'expert en Bloplastiques Revision date: 19/03/2017
TECHNICAL DATA SHEET NaturePlast PHI 002
PolyHydroxy Alcanoate Injection molding

General properties

PHI 002 reference is a thermoplastic resin of PHA (Polyhydroxy alcanoate) produced from annually
renewable vegetal resources and more than 90% biobased (according to ASTM D6866 standard).

PHI 002 is recyclable, industrially compostable according to ASTM D6400 norm and is dedicated to
injection molding applications.

General properties

Density ISO 1183 / 1.23
MFI (190°C ; 2,16 kg) ISO 1133 g/10min 5-10
Hardness (15s) ISO 868 Shore D 76
Optical properties / / Opaque
Melt temperature DSC °C 170-176
HDT Method B120 I1SO 75-2 °C 1344
Vicat Method A50 I1SO 306 °C >150
Tensile strength at yield ISO 527 MPa 18.7
Tensile elongation at yield ISO 527 % 1
Tensile maximal strength ISO 527 MPa 39.6
Tensile elongation at maximal strength ISO 527 % 3.2
Tensile strength at break ISO 527 MPa 39.6
Tensile elongation at break ISO 527 % 3.2
Young’s Modulus ISO 527 MPa 4200
Flexural Modulus ISO 178 MPa 3800
Charpy impact strength (unnotched) I1SO 179 kJ/m? 5

*Typical values for reference only which do not have to be considered as specifications

B
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Storage and processing

Drying and storage conditions for PHI 002 in order to get optimal properties and processing behavior
(water content less than 250 ppm) are as following:

Pellets drying:

e Four (4) hours at 70-80°C in oven or desiccator.

Pellets storage:

e Pellets have to be stored avoiding air, direct lighting and any heat source.

e Packaging has to be kept sealed until the material is reading to be processed and resealed
after use in order to avoid water contamination.

Processing recommendations:

e PHI 002 is not compatible with a wide variety of polyolefins resins so a prolonged purge could
be necessary in order to avoid contamination.

e A good regulation of feed zone under 30°C is essential in order to avoid pellets consolidation
phenomenon which could causes production issues.

e Longtime material stagnation into the barrel has to be avoided otherwise thermal degradation
could occur and lead to production instability and properties decreasing.

Processing temperature profile (KM M80/220 injection machine)
Feed zone 25°C

Zone 2 145°C
Zone 3 160°C
Zone 4 165°C
Zone 5 170°C
Nozzle 175°C
Screw speed 40-50 rpm
Mold 60°C

Information which is contained in this document is correct and exact at our best knowledge and at the date of publication. Before using this
material, customers and users must verify the adequacy between the material and its final utilization. The Natureplast Company can not be
held responsible concerning the manipulation, the utilization and the treatment of this product.

[\J

NaturePlast ® e 11 Rue Frangois Arago - 14123 Ifs e Tél :+33 (0)2 31 83 50 87 » Fax : +33 (0)2 31 84 7098
www.nhatureplast.eu

SAS au capital de 174 666 € APE : 4690Z » SIRET : 493 442 891 00047 » TVA : FR 45 49 344 2891







