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Resumen: La contaminación procedente del ciclo de vida de los envases está aumentando y puede tener 

consecuencias potencialmente irreversibles para el medio ambiente. En la industria de bebidas, los 

materiales más utilizados para la producción de envases primarios son el vidrio y el plástico. El objetivo de 

este estudio fue comparar los impactos ambientales del tereftalato de polietileno (PET) y las botellas de 

plástico de vidrio. Se aplicó la Matriz de Leopold para evaluar el impacto ambiental del ciclo de vida de 

ambos contenedores, teniendo como fuente secundaria de información el resultado del análisis de la revisión 

sistemática de la literatura. Los resultados demostraron que ambos contenedores generan impactos 

ambientales negativos a lo largo de su ciclo de vida, teniendo en cuenta en la evaluación los componentes 

abióticos, bióticos y antrópicos, generando consecuencias negativas a los ecosistemas, la salud humana, así 

como a la fauna y la flora. Esto se evidencia en los resultados de la matriz, donde los valores totales 

simbolizan -712 y -690 para vidrio y plástico, respectivamente. 

Palabras Clave: Evaluación del ciclo de vida, Impactos ambientales, Botella de vidrio, Matriz de Leopold, 

Gestión de residuos sólidos, Botella de plástico. 

 

Abstract: Pollution originating from the life cycle of packaging is increasing and can have potentially 

irreversible consequences for the environment. In the beverage industry, the most common materials used 

for the production of primary packaging are glass and plastic. The objective of this study was to compare 

the environmental impacts of polyethylene terephthalate and glass bottles. The Leopold Matrix was applied 

to evaluate the environmental impact of the life cycle of both bottles, using information from a wide range 

of scientific articles and peer-reviewed indexed journals. The evaluation took into account the abiotic, biotic, 

and anthropic components generating negative consequences for ecosystems, human health, and fauna and 

flora. The study found that both containers generate negative environmental impacts throughout their life 

cycle. This was evidenced in the results of the matrix, where the total values symbolize –712 and –690 for 

glass and plastic, respectively.   

Keywords: Life-Cycle Assessment, Environmental Impacts, Glass Bottle, Leopold Matrix, Solid Waste 

Management, Plastic Bottle. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La contaminación derivada del ciclo de vida de los envases va en aumento y puede tener consecuencias 

potencialmente irreversibles para el medio ambiente. Los empaques desempeñan un papel importante en 

toda la cadena de producción y suministro de alimentos y bebidas, pero son una de las principales fuentes 

de contaminación creciente. Esto se debe a que su producción y uso han aumentado, ya que están presentes 

en la mayoría de los ámbitos de la vida humana, independientemente del material del que estén hechos 

(Ferrara et al. 2022; Varun, Sharma y Nautiyal 2016; Żołek-Tryznowska y Holica 2020). Estos impactos 

ambientales pueden generarse a lo largo del ciclo de vida de los productos, desde el consumo de recursos 

en la extracción de materias primas, pasando por la fabricación, el transporte y la gestión de residuos, 

destacando que pueden acabar en incineradoras, ecosistemas o vertederos cuando no pueden utilizarse 

(Šerešová y Kočí 2020). 

La decisión de considerar el plástico PET y las botellas de vidrio se basó en el hecho de que ambos materiales 

tenían la mayor cuota del volumen mundial de envases en 2022. En la industria mundial de envasado de 

bebidas, hay pruebas de una preferencia por el uso de botellas de PET y vidrio, que representan el 30,7% y 

el 23,4%, respectivamente (Statista Research Department 2023a). 

En 2022, el consumo mundial de plástico ascendió a 400,3 toneladas, concentrándose casi la mitad en 

Norteamérica y China (17% y 32%, respectivamente). Esto supone un aumento de casi 30 toneladas con 

respecto a 2018 (Plastics Europe AISBL 2023). Para 2050, se prevé que la producción mundial de plásticos 

se acerque a las 600 toneladas anuales (Statista Research Department 2024a).  

Por otro lado, la producción mundial de envases y botellas de vidrio ascendió a casi 743.000 millones de 

unidades en 2023, y se prevé que aumente a alrededor de 916 billones de unidades en 2028 (Statista Research 

Department 2023c). 

OBJETIVOS  

El objetivo de este estudio es analizar cuantitativamente el impacto medioambiental de los empaques 

primarios utilizados en la industria de bebidas, comparando las botellas de vidrio y plástico de tereftalato 

de polietileno (PET), con la finalidad de identificar cuál de estos materiales simboliza la mejor opción 

desde la revisión sistemática de literatura y la matriz de Leopold. 

- Identificar y comparar impactos ambientales considerando el componente abiótico para cada 

material de botella (atmósfera, agua, suelo y paisaje). 

- Identificar y comparar impactos ambientales considerando el componente biótico para cada material 

de botella (flora y fauna). 

- Identificar y comparar impactos ambientales considerando el componente antrópico para cada 

material de botella (salud). 



 

 

 

JUSTIFICACIÓN 

Justificación teórica: 

Este estudio establece una base teórica para futuras investigaciones sobre la aplicación de la revisión 

sistemática de literatura para el análisis del ciclo de vida de determinados empaques en empresas de la 

industria de bebidas, centrándose en sus efectos positivos e impactos socio ambientales. La revisión de 

investigaciones contribuirá a la generación de conocimientos valiosos para el campo. 

Justificación práctica: 

Esta revisión sirve como fuente confiable para organizaciones y emprendedores interesados en la 

industria de consumo masivo y las implicaciones de los materiales usados en sus productos más 

comercializados. 

Justificación metodológica: 

La investigación se basa en una Revisión Sistemática de la Literatura (RSL) para analizar diversas 

fuentes sobre el ciclo de vida de dos tipos de empaque en la industria de consumo masivo y sus 

implicaciones. Este enfoque permite construir conocimientos sólidos sobre la mejora de recursos 

productivos, impactos ambientales y reputación empresarial. 

HIPÓTESIS (Si aplica) 

El estudio pondrá a prueba la siguiente hipótesis: Las botellas de plástico PET tienen un mayor impacto 

ambiental que las de vidrio a lo largo de su ciclo de vida en las etapas consideradas. 



DISEÑO METODOLÓGICO 

La presente investigación consiste en una investigación de tipo aplicada (Revisión Sistemática de la 

Literatura), con enfoque mixto y un alcance exploratorio/descriptivo. 

Se aplicó la Matriz de Leopold para evaluar el impacto ambiental del ciclo de vida de ambas botellas, 

utilizando información procedente de una amplia gama de artículos científicos y revistas indexadas 

revisadas por pares. 

La investigación consta de dos etapas: 

● Fase 1 - Identificación de artículos, categorías y subcategorías: se recopilan y clasifican los 

artículos. Los pasos que componen esta fase son la definición de palabras clave, el escaneo y el 

mapeo. Esto permitirá construir las categorías y subcategorías en las cuales se clasificarán a los 

artículos. A continuación, se comparte un esquema que detalla el proceso de recolección de 

artículos llevado a cabo. 

 

 

● Fase 2 – Matriz de Leopold: Una vez finalizada la revisión, se incluyeron y analizaron cincuenta 

artículos para elaborar la Matriz de Leopold. Esta metodología utiliza dos tipos de matrices en 

sucesivas etapas de análisis: (1) la matriz de identificación de impactos ambientales basada en la 

relación entre las fases del ACV y los factores a evaluar y (2) la matriz de importancia como primera 

valoración cualitativa de los impactos ambientales identificados sobre los diferentes factores 

ambientales. La Matriz de Leopold permite evaluar tanto la agresividad de la actividad como los 

factores ambientales que se ven afectados por la actividad (Coria 2008). Se utiliza para medir 

cuantitativamente el impacto ambiental de cada material, teniendo en cuenta los factores 

ambientales en etapas específicas del ciclo de vida de las botellas. 

 

Esta matriz de doble entrada tiene los componentes con sus impactos ambientales en las filas y las 

etapas en las columnas (Coria 2008). Si existe una interacción entre fila y columna, la casilla se 

divide en dos mediante una línea diagonal. Para la parte superior, que representa la magnitud del 

impacto, se coloca un número entre 1 y 10, y el signo depende de si genera un efecto beneficioso 

(+) o perjudicial (-) para el medio ambiente. En la parte inferior, se asigna un valor positivo entre 1 

y 10, que simboliza la importancia. La suma de las interacciones permite obtener el valor final para 

cada tipo de material, que se calcula mediante una fórmula aritmética (Garmendia et al. 2005). 
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LIMITACIONES EN LA INVESTIGACIÓN.  

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar los resultados. En 

primer lugar, el análisis se enfoca en tres etapas del ciclo de vida de los envases: extracción, producción y 

disposición final. Aunque estas etapas son cruciales para evaluar los impactos ambientales más 

significativos, no se incluyen otras etapas como la distribución, transporte y uso del producto. La exclusión 

de estas etapas limita la visión completa del ciclo de vida de los envases analizados. 

 

En segundo lugar, el uso de la Matriz de Leopold para la evaluación de impactos ambientales implica un 

grado de subjetividad en la asignación de valores de magnitud e importancia. A pesar de que se han 

establecido criterios estandarizados para estas asignaciones, la interpretación depende del juicio de los 

evaluadores, lo que introduce una variabilidad que afecta la reproducibilidad del estudio en diferentes 

contextos, al no contar con una validación por expertos. 

 

Considerando estas limitaciones, se recomienda que futuras investigaciones aborden las etapas no cubiertas 

y exploren métodos adicionales para reducir la subjetividad en la evaluación de impactos ambientales. 

Además, es importante señalar que los resultados de este estudio no deben generalizarse a otras industrias o 

tipos de envases, dado que el enfoque se centró específicamente en la industria de bebidas.  
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