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Introducción 

A menudo se habla de los envases de protección en términos de su identidad material: reciclables, 

compostables, de origen fósil o bioderivados. Sin embargo, en los sistemas de distribución donde el 

coste medioambiental de la pérdida de producto es elevado, el rendimiento debe evaluarse en términos 

de lo que el envase proporciona. El papel funcional del envase, sobre todo su capacidad para evitar 

daños durante el transporte, puede tener mucha más relevancia que las características del material a la 

hora de determinar su perfil medioambiental. 

En 2025, la Organización de los Países Bajos para la Investigación Científica Aplicada (TNO) realizó una 

evaluación comparativa del ciclo de vida de los materiales de embalaje de protección utilizados en la 

logística europea. El estudio evaluó el impacto climático de cuatro tipos de envases -poliestireno 

expandido (EPS), polipropileno expandido (EPP), cartón ondulado y pasta de celulosa moldeada1- en dos 

aplicaciones: televisores y lavadoras. En cada escenario se midieron las emisiones de gases de efecto 

invernadero por producto no dañado entregado, incluidas las contribuciones de la producción del 

propio envase, el uso de energía en el transporte y la pérdida de productos relacionada con los daños. 

En un análisis de sensibilidad, TNO explora el impacto de los índices de daños y descubre que incluso 

aumentos marginales en estos índices, "tan pequeños como 0,06 o 0,07",2 en el caso de los televisores 

y "un cambio de sólo 0,34" en el de las lavadoras, repercute en la conclusión general. Estos resultados 

ilustran que la exclusión de los índices de daños de los ACV de envases puede ser un error crítico en el 

impacto medioambiental, porque los distintos materiales suelen tener propiedades protectoras 

diferentes. 

 

Interpretación 

El estudio TNO 2025 apoya una interpretación del rendimiento de los envases a “nivel de sistema”. Los 

materiales con bajas emisiones durante la fase de fabricación del envase no tienen por qué tener un 

impacto global bajo si aumentan las emisiones del transporte o provocan mayores daños en el producto. 

Por el contrario, el EPS -a pesar de ser de origen fósil- tiene un buen rendimiento si se mide por el 

resultado final del desempeño y no por la composición. Su bajo peso, su resistencia estructural y su 

reciclabilidad en sistemas controlados, contribuyen a sus buenos resultados durante el ciclo de vida en 

las dos aplicaciones estudiadas. 

No se trata de una afirmación generalizada sobre la sostenibilidad. Se trata más bien de una conclusión 

específica para cada contexto: cuando las prestaciones de protección y la entrega intacta son 

fundamentales para minimizar el impacto del ciclo de vida, el EPS supera a las alternativas probadas en 

ambos sistemas tomados como referencia. La ventaja relativa del EPS frente a los materiales alternativos 

aumenta con el peso del bien que necesita protección. 

 
1 la pasta de celulosa moldeada o pulpa moldeada se excluyó de los escenarios de lavadoras, ya que el material no podía proporcionar la 

protección necesaria. 
2 TNO. Comparación medioambiental de materiales de embalaje de protección. Delft: Netherlands Organisation for Applied Scientific Research 

(TNO), 2025. 
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Resultados: Escenario de televisor 

En el caso de los televisores, se evaluaron los cuatro formatos de envase. El EPS produjo el menor 

impacto climático total por unidad entregada. Mientras que la pulpa moldeada tuvo las emisiones de 

envasado más bajas, su mayor masa y volumen se tradujo en mayores emisiones en el transporte. Su 

mayor índice estimado de daños también incrementó la proporción de pérdida de producto en la huella 

global. 

Los valores de impacto climático por televisor fueron los siguientes: 

 

Figura: Comparación de los impactos globales sobre el cambio climático de diferentes alternativas para 

televisores3 

En el ACV, TNO asumió un índice de retorno del 70%, así como una tasa de reciclado del 70%. Sin 

embargo, para evaluar el impacto climático global de las distintas tasas de retorno/reciclaje, se realizó 

un análisis de sensibilidad. 

 
3 basado en la figura 4.1 de TNO. Comparación medioambiental de materiales de embalaje de protección. Delft: Netherlands Organisation 
for Applied Scientific Research (TNO), 2025. P. 19. Los totales no coinciden debido al redondeo. (La figura 4.1 incluye televisores y lavadoras; 
para facilitar la lectura, los datos se han dividido). 
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Figura 5.5: Influencia de los índices de reciclaje y reutilización en el impacto global sobre el cambio climático de 

distintas alternativas para los televisores.4 

Lo interesante en este caso es que, incluso con la tasa de reciclado actual del EPS5 del 40%, un cambio a 

cartón o pulpa moldeada con un índice de reciclado del 100% conllevará un aumento del impacto 

climático. 

 

Resultados: Escenario para lavadoras 

El EPS produjo el menor impacto climático total en las tres categorías de impacto. Por lo tanto, consigue 

el menor impacto climático total de todos los materiales, lo que, en términos relativos, es incluso mejor 

que en el caso de los televisores: por ejemplo, en comparación con el cartón corrugado, el uso de EPS 

ahorra un 20% de emisiones de CO2 a lo largo de todo el ciclo de vida en el caso de los embalajes de 

televisores y un 35% en el caso de los embalaje de lavadoras. 

En este escenario, aunque el cartón ondulado tenía un impacto menor en la producción y el transporte 

que el del EPP, el mayor índice de daños hacía que el cartón tuviera el mayor impacto climático global. 

Una vez más, esto ilustra la importancia de incluir los daños sufridos por los materiales transportados a 

la hora de examinar los materiales de envasado. Es importante subrayar que los índices de daños 

comunicados para el cartón ondulado son estimaciones conservadoras. En condiciones reales, la 

capacidad de protección del cartón ondulado suele ser significativamente inferior, sobre todo en 

entornos húmedos, donde la integridad estructural del material se deteriora rápidamente. Esto ha sido 

corroborado por estudios recientes, incluido el estudio de caso de Electrolux6 sobre envases de EPS, 

que demostró un marcado descenso del rendimiento de los embalajes de cartón en tales condiciones.  

 
4 TNO. Comparación medioambiental de materiales de embalaje de protección. Delft: Organización Holandesa para la 
Investigación Científica Aplicada (TNO), 2025. P. 31 
5 The EPS industry's journey towards circularity, 2019, informe EUMEPS. https://eumeps.eu/images/website/the-eps-
industry-s- journey-towards-circularity-progress-report-final.pdf 
6 Iniciativa de sostenibilidad de Electrolux: https://epsa.org.au/wp-content/uploads/2024/03/Electrolux-Case-Study-On-EPS-

Packaging.pdf  

https://eumeps.eu/images/website/the-eps-industry-s-%20journey-towards-circularity-progress-report-final.pdf
https://eumeps.eu/images/website/the-eps-industry-s-%20journey-towards-circularity-progress-report-final.pdf
https://epsa.org.au/wp-content/uploads/2024/03/Electrolux-Case-Study-On-EPS-Packaging.pdf
https://epsa.org.au/wp-content/uploads/2024/03/Electrolux-Case-Study-On-EPS-Packaging.pdf
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Los valores de impacto climático por lavadora fueron los siguientes: 

 

Comparación de los impactos globales sobre el cambio climático de diferentes alternativas para lavadoras.7 

TNO también realizó un análisis de sensibilidad de las tasas de reutilización/reciclado de las distintas 

soluciones de embalaje. También en este caso la conclusión es clara: con una tasa de reciclado del 40%7 

para el EPS, un cambio al cartón con una tasa de reciclado del 100% conllevará un aumento del impacto 

climático. 

 
Influencia de las tasas de retorno del reciclado y la reutilización en el impacto global sobre el cambio climático de 

diferentes alternativas para lavadoras.8 

 

 

 
7 Basado en la figura 4.1 de TNO. Comparación medioambiental de los materiales de embalaje de protección. Delft: 

Netherlands Organisation for Applied Scientific Research (TNO), 2025. P. 19. Los totales no coinciden debido al redondeo. (La 

figura 4.1 incluye televisores y lavadoras; para facilitar la lectura, los datos se han dividido). 

8 The EPS-industry's journey towards circularity, 2019, informe EUMEPS. https://eumeps.eu/images/website/the-eps-industry-s- 

journey-towards-circularity-progress-report-final.pdf  

 

https://eumeps.eu/images/website/the-eps-industry-s-%20journey-towards-circularity-progress-report-final.pdf
https://eumeps.eu/images/website/the-eps-industry-s-%20journey-towards-circularity-progress-report-final.pdf
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Ámbito de aplicación y metodología 

El estudio define una unidad funcional como un producto entregado intacto. Todas las emisiones se 

calculan de la cuna a la tumba, incorporando la producción de los embalajes, las emisiones logísticas y 

el coste climático de la sustitución del producto en caso de daños durante el transporte. Este enfoque 

basado en los límites del sistema refleja las condiciones reales de entrega con mayor precisión que las 

evaluaciones centradas únicamente en los impactos de los materiales de embalaje. 

El estudio compara cuatro materiales diferentes a lo largo de múltiples ciclos de entrega, lo que permite 

comparar materiales principalmente reutilizados frente a materiales principalmente reciclados. 

Una función primordial del envasado es proteger los productos que se transportan, y no todos los 

materiales tienen las mismas propiedades de amortiguación. Esto puede dar lugar a diferentes índices 

de daños, lo que influirá en el impacto medioambiental total de la elección del envase. 

El estudio de TNO no parte de la base de que los índices de daños sean uniformes. Si así fuera, algunos 

materiales necesitarían mucho más embalaje para tener las mismas propiedades de amortiguación, lo 

que también influiría en el tamaño de la caja transportada. 

En su lugar, los índices de daños se evaluaron basándose en la información operativa de un fabricante 

europeo de electrodomésticos. El estudio aplica un índice de daños del 0,8% al EPS y al EPP y del 1,25% 

a la pulpa moldeada y el cartón ondulado. Estos valores se utilizan en ambos sistemas de productos para 

estimar el impacto climático de los residuos inducidos por daños.  

 

 

 

 

 

 

Fuente 

TNO. Comparación medioambiental de materiales de embalaje de protección. Delft: Netherlands 

Organisation for Applied Scientific Research (TNO), 2025. 

 

 

 

9 TNO. Comparación medioambiental de materiales de embalaje de protección. Delft: Netherlands Organisation for Applied Scientific 

Research (TNO), 2025. P. 31  

 


