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Resumen

Las bolsas de plastico de un solo uso son un producto popular y conveniente, ampliamente utilizado
para el transporte de articulos de compra de la tienda a su casa. Pero su consumo cada vez mayory la
observaciéon de su acumulacién en el medio ambiente, asi como el uso ineficiente de los recursos, han
inducido serias preocupaciones de la poblacién y de los politicos. En Cércega (Francia), hace mas de
10 anos que se prohibid la distribucién de bolsas de un solo uso en los supermercados de la isla y que
se fomentd el uso de alternativas. El presente estudio se realiza para evaluar los beneficios o impactos
de la prohibicion de las bolsas de un solo uso y la sustitucién por bolsas reutilizables. Para lograr este
objetivo, se realiza un Andlisis de ciclo de Vida de la bolsa de un solo uso en polietileno y de las bolsas
reutilizables, de papel y de polipropileno tejido, para cuantificar el impacto de cada una de estas
opcionesy evaluar la influencia del numero de utilizaciones en la determinacién de la mejor alternativa
a la bolsa de un solo uso. El estudio se desarrolla con datos obtenidos de las empresas y entidades que
participan en la distribucién o gestidn de las bolsas en Cércega y el uso del programa SimaPro 8 y sus
bases de datos. Los resultados indican que después de 8 utilizaciones, la bolsa reutilizable de
polipropileno tejido es la alternativa menos impactante y que después de 20 usos, la bolsa de papel
gueda mds impactante en términos de eutrofizacién del agua dulce y de ocupacién de tierra agricola.
A partir de estos resultados, se deduce que en Cércega, cada afio, la prohibicion de las bolsas de un
solo uso sustituidas por bolsas de polipropileno y bolsas de papel, ha permitido evitar una gran parte
de los impactos en términos de cambio climatico, toxicidad humana, ecotoxicidad marina y consumo
de energia fosil pero el uso de bolsas de papel induce nuevos impactos sobre todo en cuanto a la

eutrofizacién del agua dulce y al uso de tierra agricola.

Summary

Single use plastic bags a popular and convenient product widely used for transporting goods from store
to home. But its increasing consumption, the observation of its accumulation in the environment, and
the inefficient use of resources, have led to serious concerns from the public and politicians. In Corsica
(France), the distribution of single-use bags in supermarkets on the island was prohibited more than
10 years ago and, since then, the use of alternatives is encouraged. The present study was performed
to evaluate the benefits and impacts of the ban of single-use bags and their substitution by reusable
bags. To achieve this goal, a life cycle analysis of polyethylene single-use bag and reusable bags, in
paper and in woven polypropylene, is led to quantify the impact of each of these options and evaluate
the influence of the number of uses in the determination of the best alternative to single-use bag. The

study was developed with data from companies and organizations involved in the distribution or
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management of the bags in Corsica and performed with the use of SimaPro 8 software and its
databases. The results indicate that, after 8 uses, reusable woven polypropylene bag is the least
impactful alternative and that after 20 uses, the paper bag is still more impacting in terms of freshwater
eutrophication and agricultural land occupation. From these results, we can deduce that, in Corsica,
each year since the ban of single-use bags replaced by reusable plastic and paper bags, much of the
impacts in terms of climate change, human toxicity, marine ecotoxicity and fossil energy consumption
were avoided but the use of paper bags induce new impacts especially regarding freshwater

eutrophication and agricultural land use.

Résumé

Le sac jetable en plastique est un produit populaire et pratique largement utilisé pour le transport des
courses du magasin au domicile. Cependant, I'augmentation de sa consommation, I'observation de
son accumulation dans l'environnement et |'utilisation inefficace des ressources, ont suscité de
grandes préoccupations de la part du public et des politiciens. En Corse (France), cela fait plus de 10
ans que la distribution de sacs jetables dans les supermarchés de I'ile a été interdite et que I'utilisation
d’alternatives est encouragée. La présente étude a été réalisée afin d'évaluer les avantages et les
répercussions de l'interdiction des sacs jetables et de leur substitution par des sacs réutilisables. Pour
atteindre cet objectif, une analyse du cycle de vie du sac jetable en polyéthyléne et des sacs
réutilisables, en papier et polypropyléne tissé, est réalisée afin de quantifier I'impact de chacune de
ces options et d'évaluer l'influence du nombre d'utilisations dans la détermination de la meilleure
alternative au sac jetable. L'étude a été menée a partir des données des entreprises et des
organisations impliquées dans la distribution ou la gestion des sacs en Corse et réalisée en utilisant le
programme SimaPro 8 et de ses bases de données. Les résultats indiquent qu’aprés 8 utilisations, le
sac tissé réutilisable en polypropyléne est la solution la moins impactante et qu’aprés 20 utilisations le
sac en papier est toujours plus impactant en termes d'eutrophisation de I'eau douce et de I'occupation
des terres agricoles. De ces résultats, il se déduit qu’en Corse, chaque année depuis l'interdiction de
sacs jetables et leur remplacement par les sacs réutilisables en plastique et en papier, une grande
partie des impacts en termes de changement climatique, de toxicité humaine, d’écotoxicité marine et
de consommation d'énergie fossile est évitée mais |'utilisation de sacs en papier induit de nouveaux
impacts en particulier en ce qui concerne l'eutrophisation de I'eau douce et I'utilisation de terres

agricoles.
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1. Introduccion

1.1. DESCRIPCION DEL CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL TEMA

Las bolsas de plastico son un producto populary conveniente ampliamente utilizado para el transporte
de articulos de compra de la tienda a su casa. Pero su consumo cada vez mayor y la observacion de su
acumulacién en el medio ambiente, asi como el uso ineficiente de los recursos, han inducido serias
preocupaciones de la poblacidn y de los politicos en el mundo. La produccién de bolsas de plastico en
el mundo ha alcanzado entre 500 y 1000 millones de unidades en la década de 2000. Por ejemplo, en
2010 habia 98.6 millones de bolsas de plastico (1,61 Mt) colocadas en el mercado de la UE, segln la

Comisidn Europea. Se estima que la gran mayoria de estas bolsas (89%) son de un solo uso.

Estas bolsas distribuidas por los supermercados son muy ligeras y por eso pesan relativamente poco
en la produccion mundial de pldstico, pero se escapan facilmente de los circuitos de recogida de
residuos y se acumulan en los habitats naturales, sobre todo en el medio marino. En efecto, Las mismas
propiedades que han hecho de las bolsas de plastico un éxito comercial - bajo peso y resistencia a la
degradacion - también han contribuido a su proliferacién en el medio ambiente. Una vez descartadas
en el ambiente, las bolsas de plastico duran cientos de afios, aunque la mayor parte esta en forma
fragmentada, lo que los hace dificiles de rastrear. Debido a que duran mucho tiempo, el numero
acumulado de las bolsas de plastico aumenta con los afios. Muchos de los impactos de tirar el plastico
son de caracter transfronterizo y global, especialmente en los cursos de agua y el medio marino porque
los residuos procedentes de regiones en el interior del continente también pueden llegar al mar a lo
largo de los grandes rios europeos. En el medio marino bolsas de plastico pueden ser especialmente
perjudiciales: los animales mueren por ingestién de bolsas confundidas con alimentos y una vez que
las bolsas de plastico empiezan degradarse, que se rompen en pedazos pequefios y terminan como
micro-particulas, contaminan el suelo, el agua y el fondo del mar, amenazando el funcionamiento de
los ecosistemas. Los organismos vivos ingieren particulas de plastico y transmiten las sustancias toxicas
a través de la cadena alimentaria y su concentracidon aumenta a lo largo del camino. Por otra parte, la
fabricacion y el uso de bolsas de plastico contribuyen al agotamiento de los recursos naturales y el

aumento de los residuos.

Por lo tanto, ademas de los impactos en el medio ambiente, tirar bolsas de plastico también tiene
costos econdmicos y sociales en términos de pérdida del turismo y de necesidad de limpieza. Este
problema afecta a la totalidad de las poblaciones. Los consumidores sufren de la degradacion del

medioambiente, de la contaminacion visual, corren los costes de recogida, de tratamiento y
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saneamiento de los residuos de las bolsas de pldstico. Los poderes publicos se ven afectados por el
aumento de los costes y la carga administrativa asociada con el consumo de bolsa de plastico, en
cuanto a los gastos de limpieza, asi como la aplicacion de medidas de prevencién dirigidas a reducir
este consumo. La industria del turismo y los negocios locales soportan las consecuencias de la
contaminacién de paisaje. La contaminacion del mar induce pérdidas en las poblaciones pesqueras, lo

que se traduce en una pérdida de dinero para la industria de la pesca.

Para solucionar estos problemas relacionados con las bolsas de plastico de un solo uso, muchos paises
han legislado su uso y fomentado el uso de alternativas como las bolsas de plastico reutilizables, las
bolsas de papel, las bolsas biodegradables etc. Para asegurarse de que la sustitucién de las bolsas de
plastico de un solo uso por estas alternativas puede disminuir el impacto de las bolsas de compra, es
necesario evaluar los impactos ambientales de cada opcién. El método de Analisis de Ciclo de Vida
(ACV) permite lograr este objetivo. EIl ACV es una herramienta de gestién que sirve para evaluar el
comportamiento ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo de vida. Esta herramienta
permite comparar dos productos o determinar que parte de un proceso se puede mejorar para
disminuir el impacto ambiental del producto. La aplicacién de este método permite cuantificar los

impactos de cada bolsa para determinar la alternativa menos impactante.

En Francia, Cércega ha sido la primera regién a prohibir las bolsas de un solo uso y a fomentar el uso
de alternativas. Las bolsas de plastico de un solo uso han desaparecido de los supermercados de la
gran distribucién y se han reemplazado por bolsas reutilizables de pldstico y de papel. 10 afios después
de la prohibicidn en la isla, se puede hacer el balance de los impactos para valorar los beneficios
ambientales eventuales de la sustitucion de las bolsas de un solo uso por bolsas reutilizables y por lo

tanto determinar si esta legislacion fue un éxito.

En el presente trabajo, se plantea primero el problema de la gestion de las bolsas de un solo uso en el
mundo y los métodos de valoracion de los impactos empleados para definir la mejor alternativa. Luego,
se desarrolla un analisis del ciclo de vida, con los datos especificos de Corcega, de las bolsas de pldstico
utilizadas en 2003 y de las diferentes bolsas de sustitucién utilizadas desde hace 10 afios. Se realiza
una comparacion entre ellas estudiando la influencia del nimero de utilizaciones de las bolsas en los

resultados. Finalmente, se valora los beneficios y consecuencias negativas del cambio.
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1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.2.1.0bjetivos generales

Evaluar los impactos de las bolsas de compra y analizar el cambio de bolsas de un solo uso por

alternativas reutilizables en Corcega.

1.2.2.0bjetivos especificos

- Cuantificar los impactos ambientales de las diferentes opciones de bolsa utilizadas en Cércega;

- Determinar el valor minimo de reutilizacién a partir del cual es beneficioso utilizar bolsas
reutilizables y no bolsas de solo uso;

- Cuantificar los impactos ambientales inducidos o evitados en funcidon del nimero de
reutilizacidon de cada opcion;

- Evaluar los beneficios o impactos de la prohibicién de las bolsas de un solo uso y la sustituciéon

por bolsas reutilizables de plastico y de papel en Cdrcega.
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2. Antecedentes

2.1. GESTION DE LAS BOLSAS EN EL MUNDO

2.1.1. Algunas iniciativas

Frente al problema creciente de las bolsas de un solo uso, se desarrollé varias politicas de gestidn para

intentar solucionarlo.

En Europa, en 2010, el mercado constaba 98 600 millones de bolsas de pldstico, la mayoria bolsas
ligeras, lo que corresponde con 198 bolsas de plastico por habitante y por afio (Comisidon Europea,
2013). Sin embargo, existen grandes diferencias entre los Estados porque cada uno ha establecido, o
no, politicas de gestion de estas bolsas. Por eso, en noviembre de 2013, la Comisidon Europea adoptd
una propuesta parar obliga a los Estados miembros a reducir la utilizacidn de bolsas de plastico ligeras

de un grosor inferior a 50 micrémetros (Comision Europea, 2013).

Como en Europa, en el resto del mundo, algunos paises han tomado medidas contra las bolsas de
pldstico. Los paises que han optado por eliminar las bolsas de un solo uso tienen una economia basada
en el turismo o sufren una contaminacién visual importante debida a estas bolsas. La Tabla 1 resume

unos ejemplos de iniciativas en distintos paises y los resultados de las politicas aplicadas.

Dinamarca Dinamarca ha sido pionera en la El uso de plastico para producir bolsas

(European
Commiission,
2013)

Bangladesh
(IRIN, 2011)

Taiwan

introduccion de un impuesto en 1993
sobre las bolsas de plastico y papel de
mas de 5L con el objetivo de disminuir
los residuos. El precio dependia del
material y del peso. Esta medida toca a
las empresas y el coste se puede
introducir en el coste de los productos.
Por lo tanto, el objetivo no era el
cambio de comportamiento de los
consumidores.

Las bolsas de plastico se prohibieron en
2002. El motivo era que todas las
bolsas que se tiran en la calle habian
agravado las inundaciones mortales de
1989 y 1998 por perturbacion vy
obstruccion del sistema de drenaje del
agua en las ciudades.

Taiwan estableci6 una politica de
gestion en 2002 con la prohibicion de
bolsas de plastico con un espesor

se redujo de 18 750 toneladas en 1993
a 8 950 toneladas en 2009.

Se fomenta el uso de las bolsas
reutilizables y por eso el uso bolsas de
plastico ha disminuido en dos tercios.

Las bolsas de plastico siguen causar un
gran problema para el sistema de
alcantarillado. El fracaso resulta en la
falta de aplicacién de la prohibicién de
bolsas de plastico y la ausencia de
alternativas baratas.

El uso de bolsa de plastico se redujo en
80% en el primer afio.
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(EPD Hong
Kong, 2007, All
About Bags)

China
(Worldwatch
Institute, 2009)

Ruanda
(REMA, 2011)

Irlanda
(European
Commission,
2013; Convery,
F., et al, 2007)

Sudafrica
(Dikgang, J., et
al, 2012)

inferior a 0,06 mm y un impuesto
ecolégico para solucionar el problema
de contaminacién visual y disminuir la
cantidad de pldstico que va al
vertedero o se tira en el
medioambiente.

En 2008, China prohibié la practica de
ofrecer bolsas de plastico gratuitas en
los supermercados y prohibid Ila
produccién y el uso de bolsas de
plastico mas fino que 0.025 mm para
disminuir la cantidad de pldstico tirado
en el medioambiente.

Desde 2008, esta totalmente prohibida
la fabricacion, importacion, uso y venta
de bolsas de plastico no biodegradable
por culpa de la contaminacién visual
causada por las bolsas tiradas en la
naturaleza y de los efectos adversos en
la salud y los ecosistemas debidos a su
descomposicion y la liberacién de
productos toxicos.

El gobierno introdujo el 4 de marzo
2002 un impuesto al plastico de 15
céntimos de euro por bolsa. El primer
objetivo era reducir el consumo de
bolsas de plastico desechables,
influyendo en el comportamiento del
consumidor.

Desde el 1 de julio de 2007, el impuesto
es de 22 céntimos de euros. Las normas
no distinguen entre bolsas
biodegradables y otras bolsas ya que

requieren mucho  tiempo en
degradarse.
Los ingresos por el impuesto se

depositan en un fondo ambiental, el
cual es administrado por el
Departamento de Medio Ambiente,
Patrimonio y Gobierno Local. El fondo
se utiliza para cubrir los gastos
administrativos (3% de la facturacidén
total) y soporta una amplia gama de
programas ambientales.

Para reducir el consumo de bolsas de
plastico, el gobierno instalé en 2003 un
impuesto por bolsa, de forma similar a
la aplicada por los irlandeses.

Sin embargo, en 2006, Taiwan anuld la
prohibicién en el sector de servicio de
alimentos porque generaba un
aumento en los residuos por
reemplazamiento con bolsas de papel.
La prohibicion de la bolsa y se trasladd
a un modelo de reciclaje.

El uso nacional de bolsa de plastico se
ha reducido 2/3 al menos.

Esta politica de gestidn fue un éxito.
Las ciudades estan limpias y libres de
residuos plasticos

El efecto fue inmediato: el nimero de
bolsas  utilizadas por persona
disminuyo de 328 a 21. Las alternativas
a las bolsas de plastico de un solo uso,
como bolsas reutilizables, estan
disponibles en las tiendas. El
consumidor ha cambiado sus habitos.

El efecto del impuesto en los puntos de
venta ha sido espectacular: la
reduccién en el uso del orden de 90%,
es asociada con una reduccién de
basura y de efectos negativos sobre el
paisaje. Los costos de administracion
han sido muy bajos. La respuesta de los
principales grupos de interés, el
publico y la industria ha sido positiva.

El bajo precio solo ha permitido un
éxito a corto plazo. Con el tiempo, la
eficiencia de la tasa ha disminuido a
pesar de su completa aplicacién en los
puntos de pago y envio.

Tabla 1. Ejemplos de politicas de gestion de las bolsas en el mundo
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Asi, en todos los continentes algunos paises se embarcan en la carrera y para muchos de ellos como
Irlanda, Ruanda o Dinamarca, es un éxito. Sin embargo, se puede discutir la eficiencia de estos
métodos. La investigacién llevada a cabo en Reduction of plastic carrier bag use: An analysis of
alternatives in Israel (Ayalon, O., et al, 2009) analiza los aspectos ambientales reales de consumo y uso
de bolsas de plastico y se evalla la eficacia de la regulacidn. El estudio pone de relieve que un impuesto
en las bolsas funciona mas o menos dependiendo de la funcién de la bolsa y del precio de la tasa. Por
ejemplo, la gente disminuye su consumo de bolsas ligeras utilizadas solo una vez (para por ejemplo
transportar comida directamente de la tienda hasta un parque donde consumirla) para no pagar
indtilmente la tasa pero no disminuye su consumo de bolsa de supermercado si la tasa vale menos que
el precio de las bolsas de basura que se reemplazan por las bolsas de compra. Las politicas demasiado
laxas y la ausencia de alternativas baratas en comparacién al impuesto llegan a un fracaso como en
Bangladesh (IRIN, 2011) o Sudéafrica (Dikgang, J., et al, 2012). Ademds, el éxito de las politicas depende
del nivel de desarrollo econémico y ecoldgico de un pais. En Taiwdn, la falta de sistema de reciclaje y
recogida de residuos eficiente llegé al fracaso de la prohibicion de las bolsas de plastico porque
provoco el aumento del volumen de residuos por causa del uso de bolsas de papel y se levantd la
prohibicion (EPD Hong Kong, 2007). De todos modos, la supresion total de las bolsas de plastico de un
solo uso tampoco es la mejor opcion, dado que, con el reemplazamiento por las bolsas de papel u otras
bolsas reutilizables mas gruesas, se aumentan las cantidades de residuos y las emisiones al medio
ambiente (Khoo, H. H., & Tan, R. B., 2010). La solucidn intermedia podria ser incitar a la disminucion
del consumo de bolsas de un solo uso y fomentar la reutilizacidon al maximo de cada bolsa tras un
programa educativo y un trabajo sobre el comportamiento de los consumidores (Khoo, H. H., & Tan,

R. B., 2010; Ayalon, O., et al, 2009).

2.1.2.En Francia: la iniciativa de Cércega

La situacién en Francia antes de 2003

En Francia, antes de 2003, 17 mil millones de bolsas se distribuian cada afio, el 80% en la gran
distribucién. En conjunto, el 60% no iban al vertedero. Aunque la responsabilidad de los distribuidores
es obvia, no existian muchas las iniciativas. Sélo la cadena E. Leclerc, pionero en el campo del medio
ambiente, ha dado pasos importantes, lanzando en 1996 el concepto de bolsa reutilizable para la vida:
por 15 céntimos, el consumidor compra una bolsa mas grande y mas fuerte, que se cambia de forma
gratis cuando estd fuera de uso. Con el apoyo de una amplia campafia de publicidad, este dispositivo
ha permitido en seis afios reducir en un 95% el nimero de bolsas distribuidas: de mil millones ha

pasado a 50 millones, es decir 24 000 toneladas de plastico evitadas.
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La iniciativa « Halte aux sacs plastiques » en Corcega

En 1999, en Cércega, la asociaciéon Les Amis du Vent lanzé el movimiento "Halte aux sacs plastiques"
[“Deje las bolsas de plastico”] durante la 8 2 edicidon del Festival du Vent, un evento que se celebra cada
otofio en Calvi (Cdrcega). El evento atrajo la atencion de las autoridades regionales, con también una
carta enviada a los servicios del Estado que trata de la contaminacién de la costa por bolsas de plastico,
y sugirié que se busquen alternativas. Esta propuesta fue acogida favorablemente, especialmente por
la Agencia de Medio Ambiente de Cércega y los consumidores. Durante 4 afios, una gran campaiia se
llevd a cabo con el publico y los medios de comunicacidn para informar y educar sobre el tema de la
eliminacion de las bolsas de plastico de un solo uso. La asociacién reunié a todos los responsables
econdmicos y politicos para convencerlos y investigd con expertos y cientificos sobre los beneficios

ambientales de las diferentes alternativas a las bolsas de un solo uso (Les Amis du Vent, 2005).

En 2002 y 2003, dos mociones fueron aprobadas por unanimidad para prescribir la sustitucién de las
bolsas de plastico de un solo uso en Cércega: la primera por el Consejo Econdmico, Social y Cultural de
Corcegay el segundo por la Asamblea de Cércega (Assemblée de Corse, 2003). El 15 de mayo de 2003,
la Asamblea Territorial de Cércega aprobd una mocién para prohibir la bolsa de plastico en la gran
distribucién en la isla y fomentar alternativas no contaminantes (Assemblée de Corse, 2003). Los
distribuidores convinieron en que las bolsas no llevan los logotipos de las marcas, sino un solo mensaje
sobre la proteccion del medio ambiente, y decidieron facturar el costo a los consumidores sin hacer

beneficios (CODIM 2, comunicacion personal).

En mayo de 2003, las 4 marcas de supermercados presentes en la isla (Géant Casino, System U,
Carrefour y Champion) organizaron en sus tiendas, con la asistencia de la Agencia de Medio Ambiente
de Cdrcega, una consulta con el cliente de modo que fuese parte integral de la eleccién de las bolsas
alternativas (CODIM2, comunicacién personal; Les Amis du Vent, 2013). Las ocho grandes superficies
principales de la isla, situadas en Ajaccio, Bastia, Calvi y Porto-Vecchio, propusieron un referéndum
para que los consumidores eligiesen qué tipo de bolsa era el mas adecuado a sus necesidades, gracias
a una votacion al pasar en las cajas de las tiendas. En dos dias, el 23 y 24 de mayo de 2003, mas de
30.000 votos fueron registrados (sélo el 6,4% de los clientes se negaron a votar). Los votantes podian

elegir entre las alternativas presentadas en la Tabla 2.

Los resultados fueron claramente a favor de las bolsas reutilizables de polipropileno con mas del 61%
de los votos. La bolsa de papel fue la segunda opcidn con un 20% de los votos. Desde el lunes 4 de
agosto de 2003, no se distribuyeron mas bolsas de plastico de un solo uso en las grandes superficies
de Cdrcega. Los consumidores adoptaron esta nueva practica sin problemas (Les Amis du Vent, 2013).

Cércega ha sido la primera regién de Francia en prohibir la bolsa de plastico en su territorio.
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Tipo de bolsa Bolsa de asas reutilizable Bolsa de papel Bolsa de mater-bi
Imagen

Caracteristicas 42 x50 x 18 cm 32x39x16cm Grande:
técnicas Volumen: 40 L Volumen: 20 L 50 x 55 cm
Carga: 35 Kg Carga: 12 Kg Volumen: 27 L
Polipropileno tejido Papel Kraft Pequefio:
42 x 48 cm
Volumen: 15 L
Bolsa con base de almidon

Ventajas - Resistente y estético, - Biodegradable - Biodegradable
- Fécil mantenimiento, - Reciclable - Compostable
- Fécil de usar (queda - Natural - Bajoimpacto ambiental
de pie, comodo de - Resistente - Materia renovable y no
manejar con carga toxico
pesada)

Tabla 2. Caracteristicas de las alternativas a la bolsa de un solo uso (CODIM2, comunicacion personal)

La propagacion del movimiento
La revelacion de la campafia "Haltes aux sacs plastiques" proporcionada por los medios de

comunicaciéon ayudé a difundir el tema a nivel nacional (Les Amis du Vent, 2013).

En 2003, la empresa Carrefour encargd a la sociedad Ecobilan un andlisis de ciclo de vida para
cuantificar y comparar los impactos ambientales de las cuatro opciones de bolsas que podrian ponerse
a disposicion de sus clientes: la bolsa de polietileno convencional desechable, una bolsa de plastico
reutilizable, la bolsa de papel y la bolsa de almidén de maiz biodegradable. Los resultados mostraron
gue "mas alld de un cierto nimero de reutilizaciones, las bolsas de compra reutilizables son siempre
mejores que las bolsas desechables estudiadas. Asi, para un nimero mayor o igual a cuatro usos, las
bolsas de plastico reutilizables son mejores que las bolsas desechables" (ECOBILAN, 2004). Los
resultados de este estudio Ecobilan fueron seguidos por la mayoria de marcas de gran distribucién
gue, en noviembre de 2003, tras el éxito de la campafia "Haltes aux sacs plastiques" en Cdércega y un
incentivo fuerte del Ministerio de Ecologia y Desarrollo Sostenible, decidieron en conjunto desarrollar
alternativas y comprometerse a reducir su distribucidn de bolsas de plastico de un solo uso. En 2003,
la gran distribucidn anuncié una meta de reduccion de 15 a 20 % en el numero de bolsas distribuidas
en 3-4 afios y este objetivo se alcanzd en solo 1 afio (Ministére de I'Ecologie, 2013). En 2010, el
consumo de bolsas de plastico en los supermercados es de solo 960 millones por afio (Ministere de

I’Ecologie, 2013).
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Desde un punto de vista legislativo, en septiembre de 2005, el Parlamento aprobé una ley para la
prohibicion de las bolsas no biodegradables en 2010 (ADEME, 2005). Pero en diciembre de 2010, en
lugar de la prohibicidon - como estaba previsto - el Senado decidié permitir su uso por otros tres anos
(SENAT, 2010). Se gravan desde enero de 2014 hasta 10 € por kilo (Gobierno francés, 2013). Esta
disposicion también prohibe bolsas biodegradables falsas, llamados "fragmentables", constituidas por
mas de 90% de polietileno y aditivos de fragmentacién. El impuesto no se aplica a las bolsas de plastico

biodegradables, que consta con un minimo de 40% en masa de materiales vegetales (SENAT, 2010).

Evolucion de la situacién en 2013

10 afos después de la eliminacidn de las bolsas desechables de plastico en los supermercados de
Cércega, los resultados son muy positivos. La poblacién se ha adaptado sin dificultad y ha tomado el
habito de traer sus propias bolsas reutilizables (Les Amis du Vent, 2013). Pero la politica inicial de
vender en todas las tiendas de Cércega las mismas bolsas reutilizables, de polipropileno o de papel
Kraft, con la imagen de Cércega y que no tiene el logotipo de la marca, desaparecié. Sin embargo cada
tienda distribuye sus propias bolsas respetando las decisiones de los clientes en el referéndum de

2003.

Después de 10 afios, los efectos en términos de residuos tirados en la naturaleza son positivos dado
gue las bolsas de plastico han desaparecido de las playas y bosques de la isla (Les Amis du Vent, 2013).
Sin embargo, para confirmar el éxito de esta prohibicidn y de las alternativas elegidas, es necesario
cuantificar los dafios no visibles causados al medioambiente como las emisiones de sustancias toxicas
en el aire, el agua o el consumo de recursos. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es cuantificar
tanto los impactos ambientales de las bolsas de un solo uso que de las alternativas utilizadas en

Cércega y compararlos para determinar si el resultado de esta politica fue realmente positivo.

Presentacion de Cdrcega

Cércega es una isla francesa situada en el Mar Mediterraneo. Con una superficie de 8.680 kilémetros
cuadrados y 1.000 km de costa, esta isla montafiosa tiene 322.120 habitantes (2013). Sus principales
ciudades son Bastia y Ajaccio. Cércega se encuentra a unos 177 kildmetros al sureste de la Costa Azul,
al oeste de la Toscana (85 km) al norte de Cerdefia (12 km). La isla tiene un entorno relativamente bien
protegido, tanto en el centro de las tierras como en la costa. Consta con un parque maritimo
internacional, reservas naturales (Scandola Finocchiarola, Biguglia, Cerbicale, Bonifacio y Tre Padule

de Suartone) y el Parque Natural Regional de Cércega (http://fr.wikipedia.org/wiki/Corse).

En 2011, el producto interno bruto de Cércega ascendid a € 8060 millones es decir € 25 613 per capita

(por debajo de la media de las regiones francesas). La economia es principalmente terciaria en gran
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parte debido al turismo. La industria es reducida y concentrada en el procesamiento de productos

alimentarios (Insee, 2010).
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2.2. EL METODO DE ANALISIS DEL CICLO DE VIDA
2.2.1.Descripcién del método

Todos los productos tienen una “vida” que empieza con su desarrollo, sigue con la extraccidon de
materias primas que lo componen, la produccién de materiales, la produccién del producto final, su
uso y mantenimiento y finalmente acaba con las diferentes opciones de fin de vida (reciclaje,
vertedero, incineracién etc.). Estas diferentes etapas forman un ciclo de vida representado en la Figura

1 e inducen impactos en el medioambiente debido al consumo de recursos o a las emisiones de

substancias.
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Figura 1. Esquema general del ciclo de vida de un producto (Rebitzer et al., 2004).
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El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion que sirve para evaluar el
comportamiento ambiental de un “producto” (se trata de un bien, un servicio o un proceso) alo largo
de todo su ciclo de vida. Esta herramienta permite comparar dos productos o permite determinar que
parte de un proceso se puede mejorar para disminuir el impacto ambiental del producto. Facilitando
informacién, es un método de ayuda a la decisidon al momento de implementar medidas de politica
ambiental. Ademas, es tanto un elemento de comunicacidn para las empresas que un indicador para

el consumidor.

2.2.2.Desarrollo de un ACV

Las bases metodoldgicas del analisis de ciclo de vida se definen en las normas internacionales de ISO
14040 (1997) hasta 14043 (2000), que especifican la estructura, los principios generales y los requisitos
para el analisis de ciclo de vida y la comunicacién en estos estudios. Esta familia de normas es una
especie de guia de buenas précticas que insiste mas en el rigor (la coherencia entre los objetivos del
estudio y su aplicacidn, la transparencia y la justificacion de las hipdtesis...) en cuanto a la exactitud o

integridad de la analisis.

Este método sigue siempre el mismo esquema en 4 pasos representados en la Figura 2 y detallados a

continuacién (Rebitzer et al., 2004; Pennington, D. W., et al, 2004).
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Figura 2. Metodologia de desarrollo de un ACV y aplicaciones posibles (Rebitzer et al., 2004).

1. Definicion del objetivo y del campo de aplicacién:
En esta parte se define el objetivo a lograr y la unidad funcional adecuada para esto. La unidad
funcional es un elemento clave en el desarrollo de un ACV. Cada producto o sistema cumple
una funcidn que se cuantifica con una unidad funcional. Para comparar dos procesos hay que
hacerlo para un mismo servicio, es decir una misma funcién cumplida, durante el mismo

tiempo, en el mismo entorno y bajo las mismas condiciones de uso. También se presentan
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tanto las alternativas que cumplen con la unidad funcional y que se van a estudiar como los
limites del estudio (lo que se incluye/excluye). Las decisiones en cuento al modelado del
sistema como sus limites, los procesos y subprocesos que se desprecian o no incluyen tienen

consecuencias importantes en los resultados del andlisis.

Analisis del inventario de datos:

Esta parte es la que consume la mayor parte del tiempo. Se trata de definir los ciclos de vida
del producto y sus alternativas de una manera cualitativa (determinacidon de los procesos
implicados como produccién, transporte, fin de vida etc.) y cuantitativa (entradas y salidas de
materiales, energia, emisiones etc.). La coleccidn de los datos puede resultar dificil porque
parte de ellos no existen o no se pueden obtener por parte de las industrias asi que puede ser
necesario utilizar manuales, bases de datos de la industria o estudios similares de ACV como
fuentes de datos. Al final de este paso, puede resultar que la informacién colectada no es
suficiente para lograr los objetivos definidos al principio y, en este caso, es necesario redefinir

objetivos realizables.

Evaluacion de los impactos ambientales potenciales:

Este paso consiste primero en la seleccién de las categorias de impacto de interés, los
indicadores para cada categoria de impacto. Sigue las etapas de clasificacién (asignacién de los
datos de inventario a las categorias de impacto seleccionadas) y de caracterizacion (calculo de
los indicadores). De manera opcional, se puede normalizar los resultados y ponderar para

obtener una puntuacidn total pero este método es controversial.

Interpretacion de los resultados:

Este paso consiste en evaluar la validez de los resultados obtenidos discutiendo de los datos

utilizados. Este analisis se desarrolla en cada etapa del ACV. Después de la interpretacion final,

un grupo independiente puede realizar una revista critica del trabajo.

2.2.3.Las herramientas y datos disponibles

Software

Existen numerosos softwares para realizar analisis de ciclo de vida: Gabi, Umberto, Quantis, Equer,

IDEMAT etc. (EPA, website). Estos programas de aplicacion de ACV suelen de ser de pago porque las

informaciones y valores que contienen y utilizan se van siempre actualizados y son cada vez mas

extensos. El programa mas utilizado en el mundo tanto en el sector de la investigacidon que para la

aplicacion en empresa y reconocido por la comunidad cientifica es SIMAPRO (Pieragostini, C., et al,
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Esta herramienta, desarrollada por la sociedad PRé Consultants, permite realizar andlisis del ciclo de
vida con muchas caracteristicas y es esta que se utiliza en el presente trabajo. El modelado se realiza
primero mediante la introduccién de la nomenclatura del producto (en términos de materiales y
procesos utilizados) y, posteriormente, la integracion de los datos para otras etapas del ciclo de vida
tales como el transporte, uso o el fin de vida. Una fuerza del software es las bases de datos asociadas
(ecoinvent, USA Input Output Databas, Swiss Input output Database, Industry data v.2...). Ademas,
ofrece opciones numerosas en términos de métodos de evaluaciéon: CML-IA, IMPACT 2002+, RECIPE,

ECO-INDICATOR 99 etc. (PRé, 2013).

Bases de datos

Para completar el inventario de datos recopilados sobre los procesos estudiados, se utilizan bases de
datos. Estas, creadas con datos publicos e industriales, consisten en una recopilacidn las informaciones
existentes sobre procesos, materiales, mercados... contienen las entradas y salidas de materiales y
energia asociadas. Existen varias bibliotecas de datos, algunas de estas son las siguientes: Ecoinvent,
European Life Cycle Data System (ELCD), LCA food database, U.S. Life-Cycle Inventory (LCI) Database,
Franklin US LCI database, Industry data, USA Input Output database, EU and Danish Input Output
database, Dutch Input Output database, Swiss Input Output database, Japanese Input Output database

etc. (Rebitzer et al., 2004; PRé, 2013). La base de datos la mas completa es la base Ecoinvent V3.

Modelos

Para evaluar los impactos ambientales del ciclo de vida del producto considerado, existen varios
métodos. Estos métodos se dividen en dos tipos: los métodos Mid-Point, con resultados fisicos
expresados en términos de emisiones o consumos de energia o materiales (por ejemplo el cambio
climatico expresado en kg CO; equivalentes), y los métodos End-Point, con resultados relacionados
con efectos finales como la pérdida de esperanza de vida. Estos uUltimos son mas realistas y facil de
entender pero mas dificil de modelar y por lo tanto, presentan una incertidumbre mds importante

(Pennington, D. W., et al, 2004).

Cada modelo es especifico y permite calcular resultados para unas categorias de impacto
determinadas. También, algunos modelos tienen mayor consenso que otros. Hasta ahora, una gran
parte de los estudios publicados se desarrollaban con el método Eco-Indicator 99, un modelo End-
Point (Pieragostini, C., et al, 2012), pero ya se ha reemplazo por métodos mas recientes y reconocidos

por la comunidad cientifica como el método Recipe (Pré, 2013).
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2.2.4.literatura cientifica y estudios previos sobre el tema de las bolsas de compra

Frente al problema de las bolsas de pldstico de un solo uso, muchos estudios de andlisis de ciclo de

vida se llevaron a cabo analizando los impactos de las diferentes alternativas y comparandolas, con el

objetivo de determinar la mejor solucion.

Las alternativas a la bolsa de un solo uso distribuidas en las tiendas son las siguientes:

La bolsa reutilizable

El mas comun es la bolsa de polietileno flexible. Existe también de polipropileno tejido, de
papel... Tiene la ventaja de ser particularmente fuerte, y puede servir para varios afios. Otros
estdn hechos de tela, natural o sintético. También hay canastas, cajas de plastico... (UK

Environment Agency, 2011).

La bolsa fragmentable

No es biodegradable, pero fotodegradable. Contiene aditivos que aceleran el proceso de
degradacion. Después de varios meses, se rompe en escamas por la accién de la luz, el calor,
o bajo el efecto de tensiones mecdnicas. Pero el plastico queda disperso en la naturaleza, en

forma de microparticulas (Arehn, 2013).

La bolsa vegetal o de pldstico biodegradable

Esta basada en el almiddn de maiz, papa, caia de azucar.... La degradacidn se produce en dos
pasos: primero la desintegracion de la pelicula de plastico con el ataque de almiddn por
microorganismos, y a continuacion, la degradacién del poliéster por hidrdlisis y de ataque de
los microorganismos. Una vez degradado, queda sélo el humus, diéxido de carbono y agua. La
mayoria de las bolsas estan hechas de almidén de maiz. Son compostables pero no son

reciclables (Arehn, 2013).

El documento de referencia sobre el analisis de los impactos de las bolsas de compra es Paper vs.

plastic bags - Institute for life cycle environmental assessment (Franklin Associates, 1990). En este

primer estudio publicado sobre el tema, se compara el impacto de las bolsas de papel y de polietileno

de solo uso en los EE.UU. La investigacién concluye que las bolsas de plastico tienen un impacto

ambiental menor y utilizan menos energia. Algunas de las principales conclusiones son que:

Las bolsas de plastico requieren un 20-40% menos de energia que bolsas de papel.
Las bolsas de plastico inducen 70-80 % menos de residuos sélidos que las bolsas de papel.
Las emisiones atmosféricas de la bolsa de plastico son 63-73 % mas bajas que la bolsa de papel.

La bolsa de plastico induce mas del 90 % menos de emisiones en el agua que la bolsa de papel.
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A partir de este trabajo de referencia, se realizaron muchos estudios en diferentes paises. Uno de los

primeros mas extensos es el llevado a cabo por ECOBILAN para la cadena de supermercados Carrefour

(ECOBILAN, 2004). El ACV (Analisis de Ciclo de Vida) compara el impacto de las cuatro opciones en los

paises en los que opera Carrefour (Francia, Bélgica, Espafia e Italia): bolsa de un solo uso hecha de

polietileno, una de papel, una biodegradable con base de almiddn, y una bolsa de polietileno

reutilizable. Las principales conclusiones del estudio son las siguientes:

La bolsa de polietileno reutilizable es siempre mejor que las bolsas de un solo uso (de
polietileno, papel o biodegradable) cuando se utiliza por lo menos cuatro veces.

Segln la tasa de segunda vida de bolsa de un solo uso como bolsa de basura, la bolsa
reutilizable de polietileno se debe utilizar entre 4-7 veces para ser mejor para todos los
indicadores estudiados.

El impacto ambiental de las bolsas de un solo uso varia dependiendo del indicador que se
evalua.

La bolsa de papel usa tres veces mas agua que la bolsa de plastico de un solo uso en polietileno.
La bolsa de papel genera un 80-90% mas de emisiones de gases de efecto invernadero, y de
80 a 90% mas de acidificacidn del aire que la bolsa de un solo uso en polietileno.

La bolsa biodegradable genera 11 veces mds eutrofizacidon del agua que la bolsa de un solo uso
en polietileno por culpa de la produccién agricola de almidén.

La bolsa de papel genera 12 veces mas eutrofizacidn del agua que la bolsa de un solo uso en

polietileno por culpa de la produccién de papel.

Estos resultados se completaron en 2008 con un segundo estudio sobre las bolsas de compra en

general (ECOBILAN, 2008). Se determind que:

La fase de produccion del material principal predomina para todas las bolsas y la mayoria de
los indicadores.

El transporte tiene un impacto bajo en comparacion con otras etapas.

La etapa de fabricacion e impresidon de la bolsa de papel tiene un bajo impacto para todos los
indicadores. Para la bolsa de plastico, este paso es principalmente visible para las emisiones
de oxidantes fotoquimicos por el uso de tinta.

Los beneficios de reciclaje no aparecen en los indicadores, excepto en la produccién de

residuos no peligrosos que disminuye.

Un estudio de 2011 de la Agencia de medioambiente de Reino Unido (UK Environment Agency, 2011)

evalula los impactos ambientales del ciclo de vida, de la produccidn, uso y eliminacién de diferentes

25



bolsas disponibles en los supermercados de Reino Unido en 2006 (bolsas de polietileno de alta
densidad, biodegradables, de papel, de polietileno de baja densidad, de polipropileno no tejido, y de

algododn). El estudio encontré que:

- El impacto ambiental de todo tipo de bolsa estd dominado por el uso de los recursos y las
etapas de produccién. Transporte, embalaje secundario y gestién al final de su vida en general,
tienen una influencia minima.

- Para cualquier bolsa, la clave para la reduccién de los impactos es reutilizar tantas veces como
sea posible tan para el transporte de compra que para otra funcién (por ejemplo, como bolsa
de basura).

- Bolsas biodegradables de almidén-poliéster tienen un alto potencial de calentamiento global
y de agotamiento abidtico, mds alto que las bolsas de polimeros convencionales, debido al
aumento del peso del material en una bolsa y la produccién del material.

- Bolsas de papel, LDPE (Low Density Polyethylene), Polipropileno no tejido y algoddn se deben
reutilizar al menos respectivamente 3, 4, 11 y 131 veces, para asegurarse de que tienen un
potencial de calentamiento global menor que las bolsas convencionales que no se reutilizan.

- El reciclaje o el compostaje generalmente producen sélo una reduccién pequefia en el

potencial de calentamiento global y el agotamiento abidtico.

Estos estudios son los ejemplos mas detallados de trabajos sobre el analisis de ciclo de vida de la bolsa
de plastico y de sus alternativas pero solo son unos entre muchos (Muthu, S., 2009; Muthu, S., 2010;
Muthu, S., 2011; Environment Australia: Canberra, 2002; Khoo, H. H., & Tan, R. B., 2010). En efecto, se
utiliza la evaluacion del ciclo de vida por los profesionales y los responsables politicos para entender
los impactos de las bolsas. Sin embargo, hay que recordar que esta herramienta tiene limitaciones para
medir el impacto ambiental y no evalda actualmente el impacto financiero o social. Varios trabajos han
hecho una revisidn critica del uso del ACV para evaluacién de la sostenibilidad de envases. El articulo
Evaluating the sustainability impacts of packaging: the plastic carry bag dilema (Helen Lewis, Karli
Verghese and Leanne Fitzpatrick, 2009) analiza los resultados de los estudios de ACV que comparan
diferentes tipos de bolsas y discuta los beneficios y limitaciones de este tipo de andlisis. Resulta que el
ACV permite una comprension de los impactos ambientales y es un apoyo a la toma de decisiones pero
gue no es suficientemente completo para justificar una politica ambiental considerando que no toma
en cuenta todos los temas relevantes como los aspectos sociales y econédmicos (consecuencias para

los consumidores, repercusion en la industria, en el mercado asociado etc.).
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Conclusién del estado del arte:

Aunque el método de ACV tiene unos limites y que no permite definir que una alternativa a la bolsa de
plastico de solo uso es la mejora de manera absoluta, el desarrollo de estudios analizando los impactos
ambientales de las diferentes bolsas de compra y compardndolas permite llegar a los resultados

siguientes:

- Sin reutilizacién, la bolsa convencional ligera en polietileno tiene un impacto mds bajo que
todas las alternativas consideras para la mayoria de las categorias de impacto (ECOBILAN,
2004; Khoo, H. H., & Tan, R. B.,2010; Muthu, S., 2010; Franklin Associates, 1990; ECOBILAN,
2004; UK Environment Agency, 2011);

- A partir de un cierto nimero de reutilizacidn, las alternativas reutilizables tienen un impacto
menor que las bolsas de un solo uso: un gran nimero de reutilizacidn es la clave de la reduccidn
del impacto (Muthu, S., 2010; ECOBILAN, 2004; UK Environment Agency, 2011);

- La bolsa de papel tiene un impacto mayor que la bolsa de un solo uso en polietileno en
términos de consumo de agua, de emisiones de gases a efecto invernadero y de eutrofizacién
del agua (Khoo, H. H., & Tan, R. B., 2010; Franklin Associates, 1990; ECOBILAN, 2004).

- Las etapas de extraccion y produccién de las materias primas y de produccion de las bolsas
concentran la mayor parte de los impactos para la mayoria de los indicadores;

- Las etapas de transporte y lo escenarios de fin de vida tienen un impacto minimo en
comparacion con el resto del ciclo de vida(UK Environment Agency, 2011; ECOBILAN, 2008);

- El aumento de la tasa de reciclaje solo induce una pequefa reduccién del impacto (UK

Environment Agency, 2011; ECOBILAN, 2008).

Interés del presente trabajo en el contexto de lo que ya se ha publicado
La mayoria de los estudios publicados comparando las diferentes bolsas de compra permiten llegar a
conclusiones generales y cualitativas sobre las fases de vida del producto que tienes el impacto mayor

y sobre la utilidad de reutilizar al maximo las bolsas.

Sin embargo, estos estudios se realizan considerando unos tipos de bolsas especificos, es decir que
tienen unas caracteristicas (composicion, peso, lugar de fabricacion, etc.) determinadas y que los
resultados cuantitativos del analisis de impacto de las bolsas no se pueden adaptar a otras bolsas con
caracteristicas diferentes. En efecto, como muestran estos estudios, las materias primas y la fase de
fabricacion inducen la mayor parte de los impactos cual sea la categoria de impacto considerada, por
lo tanto, los valores de emisiones o consumos de energia y materias primas pueden cambiar mucho si
examinamos una bolsa de polietileno o de polipropileno o si el peso de la bolsa varia de unos gramos.

En este contexto, para evaluar los beneficios del cambio de bolsas de un solo uso por bolsas
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reutilizables en Cdrcega, primero hay que realizar el analisis de impacto del ciclo de vida de los tipos

especificos de bolsas utilizadas en la isla.

Ademas, a veces los métodos de analisis de ciclo de vida utilizados en los trabajos existentes en la
literatura son anticuados y se han reemplazados por métodos mas actuales que tienen el consenso de
la comunidad cientifica. De la misma manera, los programas de ACV estan ahora mas poderosos y las
bases de datos mas completas de manera que permiten obtener resultados mejores. Estos resultados

actualizados se utilizaron para analizar el caso de Cércega.

No obstante, la disponibilidad de estos resultados de estudios previos sobre el tema permite tener una
referencia para comparar con los resultados encontrados en este estudio y verificar que las

conclusiones generales cualitativas son similares.
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3. Material y métodos

3.1. APLICACION DE LOS ACV A LAS BOLSAS DE COMPRA

3.1.1.Definicién del objetivo y ambito del estudio

Objetivo del ACV y uso previsto

El propésito de este ACV es valorar los impactos o beneficios del reemplazamiento de las bolsas de
plastico de un solo uso con bolsas reutilizables de polipropileno tejido y de papel en el caso de Cdrcega.
Teniendo en cuenta que segun la literatura (ECOBILAN, 2004; UK Environment Agency, 2011) una bolsa
reutilizable tiene mas impactos en el medioambiente que una bolsa de plastico convencional, el
analisis debe considerar la influencia del nimero de reutilizacidon de las bolsas por los usuarios y

comprobar este resultado.

El estudio realizado con el software SimaPro incluye el andlisis de ciclo de vida de los 3 tipos de bolsas
considerados en el caso de Cdrcega presentado en la parte Antecedentes (una de solo uso y dos

reutilizables) con el propdsito de comparar los resultados.

Por lo tanto, los objetivos de este estudio son:

cuantificar los impactos ambientales de diferentes opciones de bolsa;

- identificar qué etapas (procesos, materiales) concentran los impactos principales;

- determinar el valor minimo de reutilizacion a partir del cual es beneficioso utilizar bolsas
reutilizables y no bolsas de solo uso;

- cuantificar los impactos ambientales inducidos o evitados en funcion del numero de

reutilizacion de cada opcion.

Limites del sistema considerado
Considerando el caso de Cdrcega expuesto en la parte Antecedentes y el objetivo de valorar los
beneficios del cambio de politica de gestidn de las bolsas de compra en la isla, se estudia en este

trabajo los tres tipos de bolsas siguientes:

- Bolsas de solo uso en polietileno (PE) ;
- Bolsas de papel reutilizable ;

- Bolsas de polipropileno (PP) tejido reutilizable.

La bolsa de solo uso en PE era la bolsa mas utilizada antes de la prohibicién de su uso en la gran

distribucién en Cércega. Las bolsas reutilizables de papel y polipropileno tejido son las dos alternativas
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utilizadas ahora en la isla. No se trata de encontrar otra alternativa mejora pero de evaluar el impacto

de este cambio.
En el estudio, no se consideran:

- El aumento del consumo de bolsas de basura debido a la desaparicién de las bolsas de solo
uso que se utilizaban para la basura;

- lasinfraestructuras necesarias para la produccién de las materias primas, de las bolsas, el lugar
de almacenamiento etc. porque el impacto asignable a la cantidad de bolsas consumida en
Cdrcega es despreciable en comparacién con las cantidades globales de bienes producidos en
estas infraestructuras (ECOBILAN, 2004);

- El transporte y los procesos de fabricacion de los productos secundarios (pegamento, tinta,
pigmento) por su poco peso en comparacion con la bolsa, solo se considera la composicién de
estos productos;

- El transporte de los bienes de las tiendas a casa de los consumidores por el poco peso de las

bolsas en comparacién con el coche y los bienes transportados.

Definicién de la unidad funcional
La unidad funcional ofrece un punto de referencia para las entradas y salidas consideradas en el ciclo

de vida de las bolsas.

Cada bolsa se estudia por el mismo servicio prestado al cliente. El servicio primero de estas bolsas
distribuidas por los supermercados es permitir a los consumidores el transporte de los bienes

comprados de la tienda hasta casa.

El nimero de bolsas necesario para transportar las compras depende del volumen de las bolsas. Asi,
hay que comparar las bolsas para un mismo volumen de bienes a transportar. Ademas, si se considera
un gran volumen de compras, realizadas en varias visitas al supermercado, existe la posibilidad de
reutilizar las bolsas varias veces. Un cliente hace en promedio 9000 litros de compras por afo
(ECOBILAN, 2004). Considerando que va al supermercado 2 veces a la semana, esta cifra equivale a
unos 90 litros cada vez en promedio. Es decir que si consideramos 1 m? de bienes, corresponde con

varias visitas al supermercado y es posible la reutilizacion de las bolsas.
Por lo tanto, la unidad funcional es “permitir el transporte de 1m?* de bienes del supermercado a casa”.

Obtencion y fiabilidad de los datos
Teniendo en cuenta la dificultad de obtener datos de los industriales y de la gran distribucién, asi como

la presencia en Cércega de varias cadenas de supermercados y de muchas tiendas pequefias
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independientes o franquiciadas, solo se considera las bolsas distribuidas por las tiendas del grupo
Casino (4 hipermercados y 7 supermercados) que representa mds del 40% de cuota de mercado en la
isla en 2013 (CODIM 2, comunicacidn personal). Este grupo, que consta con tiendas de varios tamafios
y repartidas en toda la isla, fue un actor importante del paso de las bolsas de un solo uso a las bolsas
reutilizables en 2003 y, desde hace 10 ainos, sigue distribuyendo los dos tipos de bolsas reutilizables

estudiados. Por estas razones, los datos facilitados por Casino se consideran representativos.

Frente a la imposibilidad de obtener datos sobre las bolsas de plastico de un solo uso distribuidas por
Casino en 2003 antes de su prohibicién, se considera los datos (caracteristicas de la bolsa, lugar de
produccién) del estudio realizado por ECOBILAN en 2004 para el grupo Carrefour. Son datos que
pueden parecer anticuados, pero son representativos de las bolsas que se distribuian al mismo tiempo
por Casino y por lo tanto pueden utilizarse como punto de referencia para la comparacién con las

alternativas reutilizables.

Los datos relacionados con las caracteristicas de las bolsas reutilizables de papel y de polipropileno y
su produccion son facilitados por CODIM 2, sociedad que gestiona las tiendas del grupo Casino en
Cércega, por comunicacion personal (Entrevista en las oficinas de la sociedad en Cércega los 5y 7 de
febrero de 2014 e intercambio de correos electrénicos durante los meses de enero, febrero y marzo
de 2014 con la direccidn de la empresa). Estas informaciones se completan por datos obtenidos del
jefe de producto responsable de las bolsas de compra del grupo Casino al nivel nacional (Entrevista
telefénica el 28 de febrero de 2014). Los datos relacionados con el transporte hasta Corcega y la
distribucién de las tiendas son facilitados por la sociedad de transporte del grupo Casino, Easydis,
mediante intercambio de correos electréonicos durante los meses de febrero y marzo de 2014 con el
jefe del almacén de Easydis en Vitrolles (lugar de almacenamiento de las bolsas que se distribuyen en

Cércega). Son datos fiables dado que son los datos reales y actuales.

Para los datos que faltan como los procesos de fabricacién y las composiciones de los pegamentos,
tintas, pigmentos se consideran datos disponibles en SimaPro, el software utilizado para realizar este

analisis de ciclo de vida, o datos facilitados por estudios previos sobre ACV de bolsas de compra.

Los datos relacionados con el fin de vida de las bolsas provienen de Office de I'Environnement de Corse
(Oficina de Medioambiente de Cdrcega) por consultacion del sitio web y del SYVADEC, una
organizacién con un enfoque regional responsable de la prevencidn, el reciclado, la recuperacién y el
tratamiento de los residuos domésticos (Comunicacidén personal con un responsable del servicio de

reciclaje el 10/03/2014).
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3.1.2.Inventario
3.1.2.1. Datos y fuentes

Bolsa de un solo uso en polietileno (PE): caracteristicas y produccion
Para las caracteristicas de la bolsa, la obtencion de materias primas (polietileno, tinta, pegamento y
pigmento) y el lugar de produccion, se considera los datos del estudio de analisis de ciclo de vida

realizado por ECOBILAN en 2004 para el grupo Carrefour presentados en la Tabla 3.

Masa (g/bolsa) 6g
Espesor (um) 16 um
Volumen (I/bolsa) 14 L
Materia prima HDPE virgen
Origen Malaysia
Transporte 300 km por camion
Proceso de Extrusion
fabricacion
Lugar Malaysia
Tinta Tinta con solvente: hipdtesis 30% resina de poliamida y

70% de etanol

0.055 g/bolsa
Pigmento TiO,

0.17 g/bolsa

Pegamento Hot melt

0.010 g/bolsa

Tabla 3. Caracteristicas de las bolsas de un solo uso (ECOBILAN, 2004)

Para el consumo de energia primaria en Malaysia se consideran los datos de la Tabla 4 (EIA, 2013).

Carbon 18
Petroleo 39
Gas 37
Nuclear 0
Hidrica 2
Biomasa 4
Energia renovable 0

Tabla 4. Energia primaria en Malaysia en 2011 (EIA, 2013)

El transporte de las bolsas desde la fabrica hasta el lugar de almacenamiento en el Sur de Francia, se
realiza mediante 100 km de camién en Malaysia (hipdtesis) mas 14 700 km de barco para llegar a
Francia en el puerto de Le Havre (SeaRates.com) con la hipdtesis que las bolsas salen de Kelang, el
puerto principal de Malaysia. Después, las bolsas estan depositadas por el distribuidor en los lugares

de almacenamiento de Aix-en-Provence y de Vitrolles en el sur de Francia (Easydis, febrero 2014,
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comunicacion personal). Por lo tanto se afade 950 km de transporte por camidn en Francia hasta el

lugar de almacenamiento (distancia evaluada con Google Maps) como representado en la Figura 3.
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Figura 3. Itinerario de las bolsas de un solo uso entre el puerto de Le Havre hasta el lugar de almacenamiento (Mappy)

Bolsa reutilizable en papel: caracteristicas y produccién
Segun los datos del grupo Casino (CODIM2, Comunicacion personal) y medida realizada personalmente

(peso), las bolsas de papel tienen las caracteristicas presentadas en la Tabla 5.

Masa (g/bolsa) 48 g
Dimensiones (cm) 32x16x39
Espesor (g/m?) 90 g/m?
Volumen (I/bolsa) 20L

Tabla 5. Caracteristicas de las bolsas de papel

El productor indica en el lado de las bolsas que:

- se fabrican con aserrin, residuos de madera;
- el papel kraft marrén utilizado es natural, no contiene blanqueadores;
- las tintas utilizadas son tintas a base de agua, aptas para el contacto con alimentos;

- los pegamentos son adecuados para el contacto con alimentos.

La impresidon es monocromatica.

Para la tinta y el pegamento se considera los datos de la Tabla 6 conseguidos en el estudio ECOBILAN

(ECOBILAN, 2008) que corresponden con las indicaciones dadas por el productor.

Segun el productor, la mayor parte de la produccién tiene lugar en Alemania (Morbach) pero

dependiendo de la carga de trabajo en las fabricas, la produccién puede realizarse en una fabrica de
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Austria. Como no se conocen las cantidades exactas producidas en Alemania y Austria, y dado que la

produccién en Austria se hace de manera puntual, se considera en este estudio que toda la produccién

viene de Alemania. Se considera el mix energético aleman disponible en Simapro.

Tinta 15% de pigmentos
2 g/bolsa 15 % de resina acrilica
68 % de agua
2 % de etanol
Pegamento 20 % de almiddn
3 g/bolsa 20 % vinilo
60 % de pegamento Hotmelt
Tabla 6. Composicion de la tinta y el pegamento de las bolsas de un solo uso (ECOBILAN, 2004)

Dado que Morbach (oeste de Alemania cerca de la frontera con Luxemburgo) se sitda a unos 950 del

noreste del pais y unos 650 km del sureste (puntos extremos al norte y al sur, los mas lejos del lugar

de fabricacion de las bolsas, distancias calculadas con GoogleMaps), y que la gran parte de las materias

primas van a venir de una distancia inferior a estas, se toma la hipétesis que el papel viaja en promedio

unos 600 km para llegar a la fabrica de produccién de las bolsas?.

Después, las bolsas estdn depositadas por el distribuidor en el lugar de almacenamiento de Vitrolles

(Easydis, febrero 2014, comunicacion personal), por lo tanto hacen 900 km entre Morbach y el sur de

Francia (distancia evaluada con Google Maps) como representado en la Figura 4.
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Figura 4. Itinerario de las bolsas de papel del lugar de producciéon hasta el lugar de almacenamiento (Mappy).

1 Posteriormente, se observa en los resultados que la fase de transporte tiene un impacto minimo
comparacion con otras etapas del ciclo de vida. Por lo tanto, esta hipodtesis no influye en el resultado final.

en
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Bolsas reutilizable en polipropileno (PP): caracteristicas y produccion
Segun los datos del grupo Casino y medidas realizadas personalmente (peso, dimensiones), las bolsas

de polipropileno tienen las caracteristicas presentadas en la Tabla 7.

Masa (g/bolsa) 69 g de polipropileno para la bolsa
10 g de Nylon para las manijas

Dimensiones (cm) 45x 22 x40

Espesor de polipropileno (g/m?) 100 g/m?

Volumen (I/bolsa) 40 L

Tabla 7. Caracteristicas de las bolsas de polipropileno

El peso de polipropileno y nylon se determind por pesada (después de descocer las manijas de la bolsa).
Estas bolsas se realizan por tejido de hilos de plastico, es decir que no se necesita ningun tipo de

pegamento.

Para la tinta y el pigmento, se considera los datos de la Tabla 8, datos del estudio de anlisis de ciclo

de vida realizado por ECOBILAN en 2004 para el grupo Carrefour:

Tinta Tinta con solvente: hipétesis 30% resina de
poliuretano y 70% de etanol
0.25 g/bolsa
Pigmento TiO,
1.3 g/bolsa

Tabla 8. Composicion de la tinta y el pegamento de las bolsas de polipropileno (ECOBILAN, 2004)

Segun el grupo Casino, estas bolsas estan producidas en Asia, en Vietnam la mayor parte, pero también
en China y una pequeia parte en Malaysia: basandose en estas informaciones, tomamos la hipétesis

que vienen en un 70 % de Vietnam, 20 % de China y 10 % de Malaysia.

Se toma la hipétesis de un transporte de 300 km entre el lugar de fabricacion del polipropileno y el
lugar de produccion de las bolsas y después un transporte en barco para llegar en el puerto de Le Havre
en Francia desde Asia. En Francia, las bolsas estdan depositadas por el distribuidor en el lugar de
almacenamiento de Aix-en-Provence (Easydis, febrero 2014, comunicacién personal). Por lo tanto se
afiade 950 km de transporte por camidn desde Le Havre hasta el sur de Francia como representado en

la Figura 5 (distancia valuada con Google Maps).?

Para la distancia entre Asia y Le Havre en Francia se consideran los datos de la Tabla 9. Las distancias
se han obtenidas con la herramienta disponible en el sitio web de SeaRates, que permite calcular las

distancias maritimas entre los puertos del mundo, considerando el puerto comercial mas importante

2 posteriormente, se observa en los resultados que la fase de transporte tiene un impacto minimo en
comparacion con otras etapas del ciclo de vida. Por lo tanto, esta hipodtesis no influye en el resultado final.
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ACV de bolsas de compra. Aplicacién a Cércega.
Andlisis del cambio de bolsas de un solo uso por alternativas reutilizables

para cada pais, China, Vietnam y Malaysia. La Figura 6 muestra un ejemplo de cdlculo para el caso de

Vietnam.

) - a € parco
China (Hong-Kong) - Le Havre 17 730 km
Vietnam (Ho Chi Minh) = Le Havre 16 200 km
Malaysia (Kelang) = Le Havre 14 700 km
Tabla 9. Distancia en barco entre paises de Asia y Francia (SeaRates.com)
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Figura 6. Calculo de la distancia entre el puerto de Kelang (Malaysia) y el puerto de Le Havre (Francia). (SeaRates)

Dado la hipdtesis de reparticion de la produccidn de las bolsas entre los 3 paises, se realizan en

promedio:

17730*0.2 + 16200*0.7 + 14700*0.1 = 16 356 km de barco
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Para el consumo de energia primaria en China, Vietnam y Malaysia se consideran los datos de U.S

Energy Information Administration (EIA) resumidos en la Tabla 10.

Carbdn 69% 23% 18%
Petroleo 18% 2% 39%
Gas 4% 43% 37%
Nuclear 1% 0% 0%
Hidrica 6% 32% 2%
Biomasa 0% 0% 4%
Energia renovable 2% 0% 0%

Tabla 10. Energia primaria en China, Vietnam y Malaysia (EIA, 2013 y 2014)

Transporte del lugar de almacenamiento hasta las tiendas

Después las bolsas se cargan en semirremolques de 33 paletas (llamadas también palets) en el suelo
(dimensiones de una paleta: 80x120 cm) que viajan a Cdércega en barco y llegan a diferentes puertos
de la isla. Un semirremolque puede contener hasta 66 paletas y en promedio esta lleno hasta 97%.

(Easydis, febrero 2014, comunicacién personal)

La sociedad CODIM 2 dispone de 11 tiendas Casino en Cdrcega (CODIM2; CASINO, sitio web). Cada
tienda de la isla ordena de 1 hasta 5 paletas en funcidon de su tamafio (Easydis, febrero 2014,
comunicacion personal). Se utiliza esta indicacidn para hacer una hipdtesis de factor de importancia

de las tiendas al momento de calcular las distancias de transporte presentadas en la Tabla 11y 12.

Ajaccio Ajaccio 329.66 53 5
g Bastia-Toga Bastia 392.62 0.5 3
I  Bastia-Furiani Bastia 392.62 6.3 5
Porto-Vecchio = Porto-Vecchio 455.59 3.2 3
Calvi Ile-Rousse 314.84 22.8 1
Corte Bastia 392.62 69.1 1
& Ghisonaccia Porto-vecchio 455.59 57.9 1
% Ile Rousse Ile-Rousse 314.84 1 1
¥  Montesoro Bastia 392.62 5.5 1
Porto-Vecchio = Porto-Vecchio 455.59 2 1
Propriano Propriano 372.25 1 1

Tabla 11. Datos para el calculo de distancias de transporte hasta las tiendas

Se han evaluado las distancias de transporte rodeado con Google Maps y se ha considerado las
distancias entre el puerto de Marsella y los puertos de Cércega facilitadas por la pdgina web

http://mapage.noos.fr/croussel/div/lignes.html.
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Deposito de AIX EN PROVENCE - Puerto de Marsella 26.8 km

Depésito de VITROLLES = Puerto de Marsella 15.8 km
Puerto de Marsella = Puerto en Cércega (media) 383 km
Puerto en Corcega - Tienda (media) 10 km

Tabla 12. Resumen de las distancias consideradas para el transporte hasta las tiendas

El transporte por barco se realiza por las compaiias SNCM y La Meridionale (Easydis, febrero 2014,
comunicacion personal). Sin embargo, estas dos sociedades tienen barcos mixtos (barcos que
transportan tan pasajeros como camiones y semirremolques de bienes). Estos barcos tienen un
espacio dedicado a los transporte de mercancias entre 1615 y 2500 metros lineares (Sncm; French
Lines, sitios web consultados el 27/03/14). Dado que 1 metro linear (unidad utilizada para la
facturacidn del transporte) corresponde con un volumen de 100 cm x 240 cm x 200 cm (Ulisse Cnrs,
sitio web consultado el 29/03/14), un semirremolque estandar mas el tractor que mide 2.6 mx 16.5m
x 2.55 m (Ulisse Cnrs, sitio web) corresponde con 22.7 metros lineares. Es decir que segun los barcos,
se puede transportar entre 71 y 110 semirremolques de este tipo. Dado que, como se ha indicado
previamente, las tiendas ordenan entre 1y 5 paletas que viajan en un semirremolgque que contiene 66
paletas (Easydis, febrero 2014, comunicacién personal), las bolsas ocupan menos del 8% de un
semirremolque sobre el numero total de semirremolques que puede contener el barco. Este
representa una parte infima (menos del 0.1%) de la cantidad de mercancias transportadas por el barco

y por lo tanto se desprecia el impacto de las bolsas en la fase de transporte maritimo.

Fin de vida

Cércega estd en contra a la incineracion asi que no hay incinerador en la isla. Las Unicas soluciones
posibles para el fin de vida de los productos son el vertedero o el reciclaje. Sin embargo, teniendo en
cuenta la pequena poblacién de la isla y, por lo tanto, las cantidades limitadas de residuos, el reciclaje
es reducido. Residuos recuperados gracias a la recogida selectiva estan tratados por maquinas y

enviados a Francia continental para ser reciclados.

En cuanto a los plasticos, estas maquinas permiten separar 3 tipos diferentes pero no los pldasticos
flexibles como las bolsas de un solo uso y las bolsas reutilizables de polipropileno. Es decir que la
totalidad de estas bolsas van a vertedero (Syvadec, marzo 2014, comunicacion personal). Sin embargo,
antes de ir al vertedero, una gran parte de estas bolsas se reutilizan: las bolsas de solo uso en bolsas
de basuray las bolsas reutilizables en polipropileno para el almacenamiento o el transporte de efectos

personales.

De acuerdo con los consejos de un experto del Syvadec, se toma la hipétesis que un 20% de estas

bolsas van al vertedero (porque se rompen, porque la gente ya tiene demasiado etc.) y que el 80%,
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después de su uso primero para el transporte de compras entre las tiendas y la casa, tiene una segunda
funcién. Para este 80%, se toma la hipdtesis que el impacto estd asignado a esta segunda funcidn y por

lo tanto el impacto en relacidn con la unidad funcional considerada en este trabajo es nulo.

En cuanto a las bolsas de papel, estdn muy poco recicladas (Syvadec, marzo 2014, comunicacion
personal) por el hecho de que la gente les utiliza para el transporte de otros bienes o para tirar la
basura porgque son muy resistentes y tienen el tamafo ideal para llevar facilmente cosas pesadas. Se
observa muy pocas bolsas en los contenedores de recogida selectiva del papel. Considerando la
informacién cualitativa dada por el Syvadec y el hecho de que actualmente un 8% de los residuos
domésticos estan reciclados aunque el resto va a vertedero (Office de I'Environnement de Corse,
2012), se toma la hipédtesis que, como para las bolsas de plastico, un 80% tiene un segundo uso
(impacto asociado nulo), que el 8% se recicla en el continente y que el 12% va al vertedero. La Tabla

13 resume las hipotesis de reparticién de las bolsas en fin de vida.

0% 0% 8%
20% 20% 12%
80% 80% 80%

Tabla 13. Fin de vida de las diferentes bolsas

Después, los residuos hacen entre 30 y 40 km en promedio en camiones de 8m3, 16 m® o 30 m? antes
del tratamiento (Syvadec, marzo 2014, comunicacion personal). En promedio, se transporta 10
toneladas por camidn. Para las bolsas de papel recicladas que van a Francia continental, se considera
qgue el impacto producido por la vuelta a Francia se asigna al segundo uso de las bolsas recicladas
(corresponde con el origen de las materias primas para el usuario siguiente) y por lo tanto no se toma

en cuenta en este estudio.

3.1.2.2. Ciclo de vida de las bolsas

Para cada bolsa, se considera las etapas siguientes en su ciclo de vida:

- Produccién de las materias primas

- Fabricacidn de la bolsa con la materia prima e impresion
- Transporte

- Uso

- Findevida

Las figuras A, By C representan los ciclos de vida de las 3 bolsas de compras estudiadas.
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La bolsa de un solo uso en polietileno (Figura A) se produce con granulos de polietileno (PE) a partir de
la explotacién del petrdleo, con pigmento blanco que permite obtener una bolsa que no sean
transparente, con pegamento y tinta para la impresion. Todas estas materias primas se transportan
desde su lugar de produccidn hasta el lugar de produccién de la bolsa. Mediante la electricidad del
pais de produccidn (en este caso, Malaysia) se fabrica la bolsa por extrusion del polietileno e impresién
del diseiio de la bolsa. Después de su produccion, la bolsa se transporte desde Malasia hasta Francia,
en barco y en semirremolques. Se almacena en un depdsito antes de ser transportada en Cércega y
distribuidas en las tiendas. Una vez utilizadas por los consumidores para llevar las compras a casa, la
bolsa se reutiliza en el 80% de los casos para otra funcién, como por ejemplo como bolsa de basura, y

el 20% que queda se va al vertedero mediante los medios de recogida de residuos.

La bolsa reutilizable de papel (Figura B) se produce a partir de residuos de papel y aserrin que se
transportan hasta el lugar de produccidn del papel. También se necesita la produccién de pegamento
y de tinta para la impresion. La produccion de la bolsa se realiza en Alemania mediante el consumo de
energia producida en este pais. Como las bolsas de un solo uso, después de su produccién, la bolsa de
papel se transporta hasta Francia. Desde Alemania solo se necesita un transporte en semirremolque
hasta el lugar de almacenamiento. Después de su transporte hasta Cdrcega y distribucion en las
tiendas, las bolsas se utilizan una o varias veces por los consumidores para llevar las compras a casa.
Después de estas utilizaciones, la bolsa se reutiliza en el 80% de los casos para otra funcion, en el 12%

se va al vertedero y en el 8% se recicla.

La bolsa reutilizable de polipropileno tejido (Figura C) se produce con polipropileno (PP) a partir de la
explotacién del petrdleo, al cual se afade pigmento blanco para obtener una bolsa que no sea
transparente y tinta para la impresidn. Al contrario de la bolsa de un solo uso, no se necesita
pegamento porque la bolsa se produce mediante tejido. Todas las materias primas se transportan
desde su lugar de produccion hasta el lugar de produccidn de la bolsa. Mediante la electricidad del pais
de produccién (Malaysia, China y Vietnam) se fabrica la bolsa por tejido de hilos de polipropileno e
impresion del disefio de la bolsa. Después de su produccion, la bolsa se transporte desde el pais de
produccién hasta Francia, en barco y en semirremolques. Se almacena en un depdsito antes de ser
transportada en Cércega y distribuida en las tiendas. Una vez utilizada una o varias veces por los
consumidores para llevar las compras a casa, la bolsa se reutiliza en el 80% de los casos para otra

funcién y el 20% que queda se va al vertedero mediante los medios de recogida de residuos.
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ACV de bolsas de compra. Aplicacion a Corcega.
Andlisis del cambio de bolsas de un solo uso por alternativas reutilizables

Figura A: Ciclo de vida de la bolsa de un solo uso en PE
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ACV de bolsas de compra. Aplicacion a Corcega.
Andlisis del cambio de bolsas de un solo uso por alternativas reutilizables

Figura B: Ciclo de vida de la bolsa reutilizable de papel
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ACV de bolsas de compra. Aplicacion a Corcega.
Andlisis del cambio de bolsas de un solo uso por alternativas reutilizables

Figura C: Ciclo de vida de la bolsa reutilizable de PP tejido
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3.2. USO DEL SOFTWARE SIMAPRO

3.2.1.Modelizacién de las bolsas

En este apartado se describe y justifica la metodologia de modelizacién de los datos del inventario en

SimaPro.

En el programa existen dos tipos de procesos:
- el tipo “production” que corresponde con el proceso en su mismo con sus emisiones,
consumos de materias, energias etc.
- eltipo “market” que ademas de los datos considerados en el tipo “production” considera datos

de transporte en funcidn del mercado.

Por lo tanto, en este trabajo, se utilizan procesos de tipo "production” y se afiade las fases de

transporte descritas en el inventario para tener una modelizacién mas precisa.

Cuando se trata de un proceso realizado en Europa o de un material que viene de europea, se utilizan
funciones de tipo {RER} que corresponden con datos europeos. En el caso contrario, se utilizan
funciones de tipo {RoW} que corresponden con datos del resto del mundo (Rest of the World). El tipo

{GLO} corresponde con datos globales.

3.2.1.1. Materias primas
Los materiales principales de las diferentes bolsas se han modelado como presentado en la Tabla 14.

Polietileno Polyethylene, high density, granulate {RoW}| production | Alloc Def, U
Papel Kraft paper, unbleached {RER}| production | Alloc Def, U
Polipropileno Polypropylene, granulate {RoW}| production | Alloc Def, U

Nylon 6 {RoW}| production [ Alloc Def, U
Tabla 14 : Modelizacion de las bolsas

Pigmento
El pigmento necesario para la impresion de las diferentes bolsas se compone de Diéxido de titano,

modelado por el material Titanium dioxide {RoW}| production, chloride process | Alloc Def, U.

Tintas

La Tabla 15 describe la modelizacion de las diferentes tintas.
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Bolsa de 30% resina de poliamida Ethanol, without water, in 99.7% solution
polietileno state, from ethylene {RoW}| ethylene
70% de etanol hydration | Alloc Def, U

Polyester resin, unsaturated {RoW}|
production | Alloc Def, U

Bolsa de papel 15% de pigmentos 15% Pigmento de la bolsa de solo uso

15% Polyester resin, unsaturated {RoW}|
production | Alloc Def, U

15 % de resina acrilica

68 % de agua
68% Tap water, at user {RoW}/| tap water

2 % de etanol production and supply | Alloc Def, U

2% Ethanol, without water, in 99.7% solution
state, from ethylene {RoW}| ethylene
hydration | Alloc Def, U

Bolsa de 30% resina de poliuretano Ethanol, without water, in 99.7% solution
polipropileno state, from ethylene {RoW}| ethylene
70% de etanol hydration | Alloc Def, U

Polyester resin, unsaturated {RoW}|
production | Alloc Def, U

Tabla 15. Modelizacidn de las tintas

Como no existen en SimaPro datos sobre resina acrilica y resina de poliuretano, se han modelado con

resina de poliéster que es parecida.

Pegamentos
El pegamento necesario para la produccion de bolsas de polietileno es el pegamento Hot Melt. Este
mismo pegamento se utiliza para la produccion de bolsas de papel que se compone de 20% de almidon,

20% de vinilo y 60% de Hot Melt y se modeliza con los materiales siguientes:

- 10 % Maize starch {RoW}| production | Alloc Def, U

- 10% Potato starch {RoW}| production | Alloc Def, U

- 20% Vinyl acetate {RoW}| production | Alloc Def, U
60% Hot Melt

Por falta de informacién precisa sobre el tipo de almiddn utilizado, se modela por almidén de maizy

almiddn de patata que son los dos tipos de almiddn disponibles en el programa.

Como no existe el material “Hot melt” en Simapro, aunque que es un pegamento muy utilizado en el

mundo, es necesario crearlo. Existen varios tipos de pegamento Hot Melt con diferentes productos de

45



base y diferentes proporciones de cera y de resina en funcién de las propiedades necesarias y del tipo
de material a pegar. Estas composiciones precisas nunca son reveladas por los fabricantes, por lo tanto
es necesario hacer unas hipdtesis. Considerando las informaciones proporcionadas por
SpecialChem4Adhesives.com, un sitio web dedicado a Adhesivos y Selladores y dado que el pegamento
Hot Melt mas popular es con base de Ethylene-vinyl-acetate copolymere (EVA), se toma la hipdtesis
qgue se compone de 40% de EVA, 35% de resina adherente y de 25% de cera. (SpecialChem4Adhesives,
sitio web consultado el 14/04/14). Segun la misma fuente de informacidn, la cera mas utilizada es con
base de parafina y la resina puede ser una resina fendlica. La modelizacién del pegamento Hot Melt

estd resumida en la Tabla 16.

EVA 40% Ethylene vinyl acetate copolymer {RoW}| production |
Alloc Def, U
Resina fendlica 35% Phenolic resin {RoW}| production | Alloc Def, U
Parafina 25% Paraffin {RoW}| production | Alloc Def, U

Tabla 16. Composicién y modelizacién del pegamento Hot Melt

3.2.1.2 Procesos de fabricacion e impresion

Procesos de fabricacién

Los procesos de fabricacion utilizados para modelar la produccién son Extrusion, plastic film {RoW}/|
production | Alloc Def, U para las bolsas de polietileno, Weaving, bast fibre {RoW}| processing | Alloc
Def, U para las bolsas de polipropileno tejido. El proceso fabricacidon de las bolsas de papel es la
fabricacion del papel antes de la aplicacién del pegamento lo que estd incluido por el programa

SimaPro en el material Kraft paper, unbleached {RER}| production | Alloc Def, U.

Estos procesos se definen con datos del mercado de Europa (proceso tipo {RER}) o el mercado global
excepto Europa (procesos tipo {RoW}). Para tomar en cuenta el lugar preciso de produccién, es
necesario relacionar el consumo de energia con el mix energético del pais productor. Por eso, se han
modificado estos procesos realizando la suma de todas las cantidades de energia consumida en los
diferentes paises (datos de la base Ecoinvent) y asignando este valor global solo a los mix energéticos
de los paises productores de las bolsas consideradas. Se realiza esta modificacion para los 3 procesos
citados en este apartado. Para la fabricacion de las bolsas de polipropileno que se realizan entre China,
Malaysia y Vietnam, el valor global obtenido se reparte entre los 3 paises segun los datos del

inventario.
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El mix energético aleman utilizado es él de la base Ecoinvent incluido en el programa Electricity,
medium voltage {DE}| market for | Alloc Def, U. Para los mix energéticos de China, Malaysia y Vietnam,

se ha creado los procesos segun los datos expuestos la Tabla 10, utilizando los procesos siguientes:

- Electricity, high voltage {RoW}| electricity production, hard coal | Alloc Def, U

- Electricity, high voltage {RoW}| electricity production, oil | Alloc Def, U

- Electricity, high voltage {RoW}| electricity production, natural gas, at conventional power plant |
Alloc Def, U

- Electricity, high voltage {RoW}| electricity production, nuclear, pressure water reactor | Alloc Def,
u

- Electricity, high voltage {RoW}| electricity production, hydro, reservoir, non-alpine region | Alloc
Def, U

- Electricity, high voltage {RoW}| electricity production, wind, >3MW turbine, onshore | Alloc Def,
u

- Electricity, biomass, at power plant/US

La parte de energia renovable en China se ha modelado con energia edlica, mayor fuente de energia

renovable en el pais.

Impresién

Dado que ya se han considerados y modelados las tintas, el proceso de impresién para cada bolsa solo
se refiere a un consumo de energia eléctrica. El valor preciso de este consumo depende del
equipamiento utilizado, del tipo de impresién (uno o varios colores), del tamaino de la superficie

impresa y del material de la bolsa.

Frente a la imposibilidad de obtener datos por las empresas que fabrican las diferentes bolsas

estudiadas, se ha tomado las hipodtesis siguientes:

- Parala bolsa de papel, un estudio previo mostré que la etapa de impresion tiene un impacto
muy bajo en comparacién con el resto del ciclo de vida del producto (ECOBILAN, 2008). Por lo
tanto, se desprecia el consumo energético asociado en el presente trabajo.

- Para la bolsa de plastico de un solo uso en polietileno y la bolsa reutilizable en polipropileno,
se desprecia también el consumo de energia durante la impresion. En efecto, la impresién de
una bolsa de polietileno de 0.78 m? de superficie consume 0.024 MJ (ECOBILAN, 2008) es decir
6.7 Wh. En comparacion, la impresién de la bolsa de solo uso de 6g de polietileno, mas
pequefia, o de la bolsa de polipropileno de 0.64 m? de superficie, consumiria menos energia
eléctrica. Dado que los procesos de fabricacidn de estas bolsas consumen respetivamente 660
Wh y 744 Wh de energia eléctrica, el proceso de impresién representaria al maximo un

aumento del 1% del consumo.
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3.2.1.3. Transporte
Por falta de informacion mas precisa, la modelizacion del transporte de las materias primas se realiza

mediante los procesos genéricos siguientes:

- Transport, freight, lorry, unspecified {RER}| size-specific lorry transport to generic market for
lorry transport | Alloc Def, U para el papel producido en Alemania;
- Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| market for | Alloc Def, U para las materias primas

producidas en Asia.

Las fases de transporte de las bolsas producidas se realizan en barco (para ir de Asia a Francia) y en

semirremolque en Francia. En el programa, se utilizan los procesos siguientes:

- Transport, freight, sea, transoceanic tanker {GLO}| market for | Alloc Def, U

- Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO5 {GLO}| market for | Alloc Def, U

Estas funciones de transporte se expresan en tkm es decir en toneladas por km. El peso transportado
inducido por cada bolsa depende de la manera de transportar las bolsas. Las bolsas se cargan en
cartones y después en paletas de dimensiones 80x120 cm para ir en los camiones (Easydis,

comunicacion personal). La Tabla 17 presenta los detalles de célculo.

80g 48¢g
3000 5600
25 25
20 28
0.5 kg 0.5 kg
275 kg 308 kg
92g 55¢g

Tabla 17. Paletizacion de las bolsas para el transporte

Se utilizan estos pesos, respectivamente 92 g y 55 g por las bolsas de polipropileno y de papel, para
calcular los tkm de transporte en cada etapa.

Para las bolsas de polietileno, no son disponibles los datos de paletizacion porque hace mas de 10 afos
que no se utilizan en Cércega. Sin embargo, dado el poco peso de estas bolsas (6g) y su poco espesor,
el numero de bolsas por paleta seria tan elevado que el peso de la paleta y de los cartones asignado a

una bolsa seria casi nulo. Por lo tanto, se considera el valor de 6 g para estimar los tkm de transporte.
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3.2.14. Fin de vida
La etapa de fin de vida consiste en unos 30 km de transporte en camidn de recogida modelados con la

funcién Municipal waste collection service by 21 metric ton lorry {GLO}| market for | Alloc Def, U.

Los tratamientos de fin de vida se han modelado con las funciones presentadas en la tabla 18.

Vertedero (Plastico) Landfill of plastic waste EU-27
Vertedero (Papel) Landfill of paper waste EU-27
Reciclaje del papel Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | Alloc Def, U

Segunda vida (impacto nulo) DummyWasteScenario
Tabla 18. Modelizacion de los tratamientos de fin de vida

La funcion DummyWasteScenario corresponde con una asignacion de impacto nulo. A partir de estos
tratamientos se han creados los escenarios de fin de vida conformes con los datos presentados en la

Tabla 13 del inventario.

3.2.2. Eleccién del método de analisis de impacto

El resultado del inventario de datos obtenido con SimaPro es una larga lista de emisiones y consumos
de recursos. Para interpretar esta lista, existen varios métodos implementados en SimaPro
presentados en la parte Antecedentes, y entre ellos el método ReCiPe es el que tiene mas consenso

actualmente.

El método ReCiPe permite obtener resultados a los dos niveles Mid-Point (con 18 indicadores) y End-
Point (con tres indicadores). Los indicadores Mid-Point de ReCiPe presentados en la Tabla 19
corresponden con emisiones y consumos de recursos que se pueden relacionar entre ellos y clasificar

en unas categorias de impactos expresos en una misma unidad.

Al contrario, los indicadores End-Point, que se obtienen a partir de los indicadores Mid-Point mediante
unas hipdtesis y unos factores representando los mecanismos ambientales relacionados, son mas

faciles de entender pero tienen una gran incertidumbre (ReCiPe Website). Son:

- Damage to Human Health;
- Damage to Ecosystem Species;

- Damage to Resources Availability.

La Figura 7 resuma el esquema de calculo de los indicadores.
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Ozone depletion kg CFC-11 eq

Human toxicity kg 1,4-dichlorobenzeen eq
lonizing radiation kg Uranium 235 eq
Photochemical oxidant formation kg NMVOC

Particulate matter formation kg PMoeq

Terrestrial acidification Kg SO: eq

Climate change kg CO2 eq

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-dichlorobenzeen eq
Agricultural land occupation m2*yr

Urban land occupation m2*yr

Natural land transformation m2*yr

Marine ecotoxicity kg 1,4-dichlorobenzeen eq
Marine eutrophication kg N to freshwater eq
Freshwater eutrophication kg P to freshwater eq
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-dichlorobenzeen eq
Fossil fuel depletion kg oil eq

Minerals depletion kg Fe eq

Fresh water depletion m?3

Tabla 19. Categorias de impacto - Método Recipe Midpoint (Pré, 2013)
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Figura 7. Relacién entre los resultados del inventario, los indicadores Mid-Point y End-Point (Goedkoop, M., et al, 2009)
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Dado la incertidumbre que existe con los indicadores End-Point, se utiliza el método Mid-Point que
ademas son mas concretos y por eso facilitan la interpretacién al momento de comparar diferentes

alternativas, como, en este caso, varios tipos de bolsas de compra.

El método ReCiPe se basa en factores de caracterizacién para obtener los resultados para cada
categoria de impacto. Estos factores varian en funcién de la perspectiva cultural elegida entre las tres

siguientes (Goedkoop, M., et al, 2009):

- () Individualista: a corto plazo, considera que la tecnologia puede evitar muchos
problemas en el futuro.
- (H) Jerarquita: modelo de consenso, se considera como el modelo por defecto.

- (E) lgualitaria: a largo plazo, basada en el principio de precaucion.

Por lo tanto, en este trabajo, los resultados se obtienen mediante el programa SimaPro con el método

ReCiPe 2008 Mid-Point (H).
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4. Resultados

4.1. IMPACTO DE CADA BOLSA
Este apartado presente los resultados de analisis del ciclo de vida de cada bolsa con el objetivo de
cuantificar los impactos ambientales e identificar qué etapas concentran los impactos principales.
Los resultados de la etapa de “Caracterizacién” se expresan en las diferentes unidades presentadas en
la Tabla 19. La “Normalizacion”, que se realiza en base a la poblacién mundial tras factores de
normalizacién incluidos en el modelo ReCiPe 2008, facilita los resultados de las diferentes categorias
de impactos expresados en misma escala con un valor de referencia y, por lo tanto, revela la

importancia relativa de cada impacto.

4.1.1.Bolsa de un solo uso en polietileno

Los resultados del andlisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa de solo uso en polietileno
presentados en la Figura 8 muestran que para todos los indicadores, el 80% del impacto se debe a la
bolsa, es decir sus diferentes componentes y su fabricacién. La fase de transporte de Asia hasta

Corcega y la etapa de fin de vida tienen un impacto bajo (siempre menos del 15%).
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Figura 8. Resultados del anilisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa de un solo uso (Caracterizacién)

Al observar los resultados normalizados presentados en la Figura 9, se determina que las categorias de

mayor impacto ambiental son:
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- el agotamiento de fdsil;

- la ecotoxicidad marina;

- latoxicidad humana;

- la eutrofizacion del agua dulce;

- El cambio climatico.

Para estos indicadores, el impacto de las etapas de transporte y fin de vida es muy bajo. Solo es
relevante por la eutrofizacién del agua dulce que se debe por 13% a la etapa de fin de vida (Vertedero)
y por la ecotoxicidad marina que se debe por 10% a la etapa de transporte del lugar de produccién

hasta el lugar de consumo.
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Figura 9. Resultados normalizados del analisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa de un solo uso

Para determinar qué proceso o componente de la bolsa es lo mas impacte se analizé en detalle su
impacto. Los resultados presentados en las Figuras 10y 11 muestran que los componentes que inducen

el mayor impacto son:

- la bolsa de polietileno en su mismo (materias primas y fabricacion) para el cambio climatico
(92% del impacto), el agotamiento fosil (97%) y parte de la eutrofizacién del agua dulce (58 %);
- el pigmento TiO; (utilizado para la impresidn) para la eutrofizacion del agua dulce (39%), la

toxicidad humana (86%) y la ecotoxicidad marina (84%).

La tinta y el pegamento tienen un impacto muy bajo o cuasi nulo para todos los indicadores.
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El consumo de polietileno, plastico hecho con petréleo, y el proceso de extrusién (consumo de energia)
son responsables de la mayor parte de los impactos relacionados con el cambio climatico (85%) vy el

agotamiento fésil (93%).
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Figura 10. Resultados normalizados del analisis de impacto de los componentes de la bolsa de un solo uso
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Figura 11. Resultados normalizados del analisis de impacto de la bolsa de polietileno (Fabricacion y materias primas)

Los porcentajes se calculan con los valores disponibles en las Tablas 1, 2 y 3 del Anexo 1.
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4.1.2.Bolsa reutilizable en papel

Los resultados del analisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa de papel presentados en la Figura
12 muestran que, como para la bolsa de un solo uso, la mayoria del impacto se debe a la bolsa, es decir
sus diferentes componentes y su fabricacién, para la mayoria de los indicadores. Los impactos debidos
al transporte de Alemania hasta Cércega son muy bajos, representan siempre menos del 10% del
impacto. La etapa de fin de vida tiene impactos negativos y positivos porque parte de las bolsas se
reciclan. El reciclaje induce impactos negativos, es decir impactos evitados, por eso en los graficos

aparecen valores negativos y se reduce el impacto total de la bolsa.
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Figura 12. Resultados del analisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa de papel (Caracterizacion)

La Figura 13 que presenta los resultados normalizados muestra que las categorias de mayor impacto

son:

- la eutrofizacion del agua dulce;
- la toxicidad humana;
- la ecotoxicidad marina;

- la ocupacién de tierra agricola.

Ademas, se observa que la etapa de fin de vida induce un impacto positivo, es decir una reduccion del
impacto debido al reciclaje del 8 % de las bolsas. Sin embargo esta reduccidn es minima: solo disminuye

del 6.6% la ocupacidn de tierra agricola.

La mayoria del impacto para todos los indicadores resulta de la bolsa de papel (la materia prima sus

componentes y su fabricacion).
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Figura 13. Resultados normalizados del andlisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa de papel

Los resultados del analisis de impacto de la bolsa con el detalle de los componentes presentados en la
Figura 14 muestran que:
- el pegamento tiene un impacto muy bajo;

- la tinta tiene un impacto del orden 24% en términos de toxicidad humana y del 30% en

términos de toxicidad humana;

- la bolsa constituida de papel kraft induce la mayoria de los impactos.

Los porcentajes se calculan con los valores disponibles en las Tablas 4, 5 y 6 del Anexo 1.
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Figura 14. Resultados normalizados del analisis de impacto de la bolsa de papel
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4.1.3.Bolsa reutilizable de polipropileno

Los resultados del andlisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa reutilizable de polipropileno
presentados en la Figura 15 muestran que para todos los indicadores, la mayoria del impacto se debe
a la bolsa (componentes y fabricacién). Como para los otros tipos de bolsa, la fase de fin de vida tiene
un impacto bajo, que representa siempre menos del 10% del impacto de la categoria. Sin embargo,
para esta bolsa reutilizable, la fase de transporte de Asia hasta Cércega tiene un impacto mas alto que
para las otras bolsas estudiadas. Los resultados normalizados disponibles en la Figura 16 muestran que
el transporta puede representar hasta el 21% para el indicador Ecotoxicidad marina contra el 10 %
para la bolsa de solo uso. Esta diferencia se puede justificar por el mayor peso de la bolsa reutilizable
(80g) en comparacion con la bolsa de solo uso (6g) (el transporte de la bolsa de papel tiene un impacto

muy bajo porque se fabrica en Alemania y por lo tanto la distancia es menor).
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Figura 15. Resultados del analisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa reutilizable de polipropileno (Caracterizacion)

Para esta bolsa, las categorias de mayor impacto son (Figura 16):

el agotamiento fosil;

la eutrofizacion del agua dulce;

la toxicidad humana;

la ecotoxicidad marina;

el cambio climatico.
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Figura 16. Resultados normalizados del andlisis de impacto del ciclo de vida de la bolsa reutilizable de polipropileno

Los resultados de analisis de impacto de la bolsa con el detalle de los componentes y procesos

presentados en las Figuras 17 y 18 muestran que:

- Como para la bolsa de un solo uso, el pigmento TiO; induce impactos importantes que
representan el 15% de la eutrofizacién del agua dulce, el 82% de la toxicidad humana y el 62%
de la ecotoxicidad marina;

- Latintay el transporte de las materias primas hasta el lugar de fabricacién tienen un impacto
muy bajo;

- La bolsa polipropileno induce la cuasi totalidad de los impactos en términos de cambio
climdtico y agotamiento fdsil. Este resulta por el consumo de pldsticos que derivan del
petréleo, el polipropileno y el Nylon, responsables del 75% de los impactos totales para el
cambio climatico y del 86% para el agotamiento fdsil;

- El proceso de tejido tiene principalmente un impacto sobre la eutrofizaciéon del agua dulce

(42% del impacto total en esta categoria).

Los porcentajes se calculan con los valores disponibles en las Tablas 7, 8 y 9 del Anexo 1.
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Figura 17. Resultados normalizados del andlisis de impacto de los componentes de la bolsa reutilizable de polipropileno
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Figura 18. Resultados normalizados del andlisis de impacto de la bolsa de polipropileno (Fabricacion y materias primas)
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4.1.4.Conclusiones

El analisis las tres diferentes opciones de bolsas estudiadas permite llegar a las conclusiones siguientes:

- Paralastres bolsas, la etapa de fin de vida tienen un bajo impacto y solo induce una reduccién
pequefia del uso de tierra agricola en el caso del reciclaje del papel.

- Lasfases de transporte de las materias primas hasta el lugar de fabricacion tienen un impacto
minimo para las tres bolsas y el transporte del lugar de fabricaciéon hasta Cércega tiene un
impacto bajo en comparacion con otras etapas del ciclo de vida del producto, en particular
para las bolsas de papel que se fabrican en Alemania. Sin embargo, este impacto aumenta con
el peso de la bolsa y por lo tanto es mas importante para la bolsa reutilizable que para la bolsa
ligera de un solo uso.

- Los productos segundarios como la tinta y el pegamento tienen un impacto muy bajo. Solo el
pigmento induce impactos importantes, especialmente en términos de eutrofizacion del agua
dulce, toxicidad humana y ecotoxicidad marina para la bolsa de un solo uso en polietileno y la
bolsa reutilizable de polipropileno. Dado que para el pigmento se han considerados datos de
un estudio previo sobre el tema realizado hace 10 afos (ECOBILAN, 2004), un analisis de
sensibilidad se realizara en la parte Discusion para evaluar la incertidumbre relativa a las
hipotesis de composicion y cantidad de pigmento por bolsa.

- El impacto mayor para todas las categorias resulta de las materias primas y del proceso de

fabricacion.

- Para disminuir de manera considerable el impacto del ciclo de vida de estas bolsas, la optimizacion
del transporte o la mejora de los escenarios de fin de vida (con por ejemplo el aumento del reciclaje)
no serian eficientes. Seria necesario optimizar los procesos de fabricacién para disminuir la cantidad
de materias primas necesarias a la produccidn, los consumos energéticos y las emisiones emitidas. Sin

embargo estos cambios son dificiles de realizar porque imponen repensar la industria de las bolsas.

- La solucidn es la reutilizacion de las bolsas porque si se reutiliza X veces una bolsa se divide el

impacto global por este numero.

4.2. COMPARACION DE LAS BOLSAS Y NUMERO DE USO

El método ReCiPe 2008 Mid-Point consta con 18 categorias de impactos lo que complica la
interpretacion de resultados al momento de comparar diferentes alternativas. Los resultados
normalizados presentados en el apartado precedente muestran que entre estos 18 indicadores unos
son mas relevantes que otros. Por lo tanto, el estudio de estos indicadores permite simplificar la

comparaciéon mientras que permite obtener resultados representativos. En efecto, el impacto de una
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categoria puede ser dividido por dos segun la bolsa considerada pero si el impacto de esta categoria
es minimo en comparaciéon con el impacto total de las bolsas, este resultado no influye en la
comparacion y en la eleccidn de la mejor alternativa. Para facilitar la determinacidn de la solucién

menos impactante solo se centra en los indicadores relevantes.

Con el estudio de impacto de cada ciclo de vida, se han determinado las categorias de mayor impacto
para cada bolsa, es decir las categorias en las cuales hay que influir para disminuir el impacto global de
la bolsa. Para realizar la comparacion entre las diferentes alternativas sin olvidar ningln aspecto
relevante, se considera todos los indicadores de mayor impacto de 3 las bolsas, que sean comunes
para todas las bolsas o no. Dado las categorias identificadas en el apartado precedente, se considera

los indicadores siguientes:

- el agotamiento fésil,

- la ecotoxicidad marina,

- latoxicidad humana,

- la eutrofizacion del agua dulce,
- la ocupacién de tierra agricola,

- el cambio climatico.

Para cumplir la unidad de funcional que consiste en el transporte de 1 m?3 de bienes de la tienda hasta
la casa, se puede utilizar una o varias veces las bolsas reutilizables de papel y de polipropileno. Cada
veces que se reutiliza una bolsa, el impacto inducido para cumplir la unidad funcional disminuye. Por
lo tanto, el objetivo de este apartado es determinar la mejor alternativa en funcién de este nimero de

utilizaciones. Por eso, se estudia los escenarios de reutilizacion descritos en la Tabla 20.

Bolsa de solo uso Bolsa de papel Bolsas de PP tejido
72 50 25
- 25 13
- 10 5
- 7 4
- 5 3
- 4 2
- 3 2

Tabla 20. Numero de bolsas necesarias para cumplir la unidad funcional segtin el niimero de utilizaciones.

El cdlculo de estos nimeros de bolsas toma en cuenta el volumen de cada bolsa (se toma la hipdtesis
que se llenan al 100%) y considera solo cifras enteras. Por ejemplo, para transportar 1m3 de bienes

con una bolsa de papel (volumen: 20 litros) utilizada 8 veces, es necesario:

1000L/20L/ 8 utilizaciones = 6.25 es decir 7 bolsas.
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La comparacién de las 3 bolsas sin reutilizacién en la Figura 19 muestra que sin reutilizacién la bolsa

de un solo uso en polietileno tiene un impacto menor para todos los indicadores considerados.

Al contrario, se observa en la Figura 20 que con 10 reutilizaciones de las bolsas de papel y de
polipropileno, la bolsa de polietileno tiene un impacto mayor que la bosas reutilizables segun varios

indicadores (Cambio climatico, toxicidad humana, ecotoxicidad marina, agotamiento fosil).
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Climate change Freshwater Human toxicity Marine Agricultural land  Fossil depletion
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Figura 19. Comparacion del impacto de las bolsas sin reutilizacion
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Figura 20. Comparacion del impacto de las bolsas con 10 reutilizaciones
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Para estudiar en detalle la influencia del nimero de utilizaciones y comparar de manera mas precisas
las bolsas se analiza los resultados por cada indicador. La tabla con el detalle de todos los valores por

bolsas y por indicador es disponible en la Tabla 10 del Anexo 1.

4.2.1.Cambio climatico

La evolucidn del indicador Cambio Climatico presentado en la Figura 21 muestra que es necesario
utilizar 3 veces la bolsa de papel y 6 veces la bolsa de polipropileno para inducir un impacto menor que
la bolsa de un solo uso. Con 15 utilizaciones de la bolsa de papel se evite la emision de 0.98 kg CO2 eq

y 0.68 kg CO2 eq con la bolsa de polipropileno.

Cambio climatico en kg CO2 eq

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Numero de utilizaciones

—@— Bolsa de un solo uso —@— Bolsa de papel Bolsa de polipropileno

Figura 21. Evolucion del indicador Cambio climatico en funcion del niimero de utilizaciones

Al contrario sin reutilizacion, la bolsa de un solo uso emite mas de 5 veces menos CO; eq que la bolsa

de polipropileno y cuasi 3 veces menos que la bolsa de papel.

Para este indicador, para menos de 3 utilizaciones, es mejor utilizar bolsas de un solo uso, y después

de 3 utilizaciones es siempre mejor utilizar bolsas de papel.

4.2.2.Eutrofizacién del agua dulce

La Figura 22 muestra que a partir de 8 utilizaciones, la bolsa de polipropileno induce menos
eutrofizacién del agua dulce que la bolsa de un solo uso y la bolsa de papel con 20 utilizaciones todavia

impacta mas que la bolsa de un solo uso. Sin reutilizacidn, la bolsa de papel y la bolsa de polipropileno
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inducen respetivamente 30 veces y 6 veces mds emisiones de fosforo equivalente que la bolsa de un

solo uso.

Para este indicador, para menos de 8 utilizaciones es mejor utilizar bolsas de un solo uso y después de

8 utilizaciones es siempre mejor utilizar bolsas de polipropileno. La bolsa de papel es siempre la peor

alternativa cual sea el nimero de utilizaciones.

0,E+00

Eutrofizacion del agua dulce en kg P eq

3,E-03

3,E-03

2,E-03

2,E-03

1,E-03

5,E-04

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numero de utilizaciones

—@— Bolsa de un solo uso —@— Bolsa de papel Bolsa de polipropileno

20

Figura 22. Evolucidn del indicador Eutrofizacion del agua dulce en funcién del nimero de utilizaciones

4.2.3.Toxicidad humana

Segun el grafico de la Figura 23, es necesario utilizar 3 veces la bolsa de polipropileno y 5 veces la bolsa

de papel para tener un impacto inferior a la bolsa de un solo uso en términos de toxicidad humana.

Toxicidad humana en kg 1,4-DB eq

Figura 23. Evolucidn del indicador Toxicidad humana en funcion del niimero de utilizaciones
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Sin reutilizacién, los impactos de las bolsas de papel y de polipropileno son respetivamente cuasi 5y 3

veces mas elevados que el impacto de la bolsa de un solo uso.

Para este indicador, para menos de 3 utilizaciones, es mejor utilizar bolsas de un solo uso, y para 3

utilizaciones o mas, la bolsa de polipropileno es siempre la mejor solucidn.

4.2.4.Ecotoxicidad marina

En términos de ecotoxicidad marina, las bolsas de polipropileno y papel tienen un impacto similar
como se observa en la Figura 24. A partir de 4 utilizaciones tienen un impacto mas bajo que la bolsa de
un solo uso, y con 15 utilizaciones permiten dividir 4 por las emisiones de 1,4 diclorobenceno en

comparacion con la bolsa de un solo uso.
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Figura 24. Evolucidn del indicador Ecotoxicidad marina en funcién del nimero de utilizaciones

Para este indicador, la bolsa de un solo uso es la mejor solucién para menos de 4 utilizaciones de las
bolsas reutilizables pero a partir de 4 utilizaciones las bolsas de papel y de polipropileno son las mejores

alternativas.

4.2.5.0cupacién de la tierra agricola

La Figura 25 muestra la evolucién del indicador Ocupacidn de tierra agricola en funcion del nimero de
utilizaciones. Este indicador solo interviene para la bolsa de papel con el consumo de maderay es nulo
para las otras bolsas. Por lo tanto en esta categoria de impacto la bolsa de papel es siempre la

alternativa mas impactante independientemente del nimero de utilizaciones.
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Figura 25. Evolucion del indicador Ocupacidn de tierra agricola en funcién del nimero de utilizaciones

En este grafico no se ve la curva de la bolsa de un solo uso porque es la misma que la curva de la bolsa
de polipropileno. Para este indicador, es siempre mejor utilizar bolsas de un solo uso o bolsas de

polipropileno que no necesitan una ocupacion de tierra agricola que bolsas de papel.

4.2.6.Agotamiento fésil

En términos de agotamiento fdsil, se observa en la Figura 26 que, sin reutilizacion, la bolsa de
polipropileno tienen un impacto mas de 4 veces mayor que la bolsa de un solo uso por culpa de su
peso mas elevado (cuantidad de materia plastica mas elevada), pero a partir de 5 utilizaciones la bolsa
de polipropileno es una mejor alternativa. Para la bolsa de papel 2 utilizaciones son suficientes para

tener un impacto menor que la bolsa de un solo uso.
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Figura 26. Evolucion del indicador Agotamiento fosil en funcidn del nimero de utilizaciones
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ACV de bolsas de compra. Aplicacion a Corcega.
Andlisis del cambio de bolsas de un solo uso por alternativas reutilizables
Con 15 utilizaciones, las bolsas de papel y polipropileno permiten evitar respetivamente el consumo

de 0.7 y 0.5 Kg de petrdleo equivalente en comparacién con la bolsa un solo uso.

Para este indicador, sin reutilizacién es mejor utilizar bolsas de un solo uso pero para 2 utilizaciones o

mas, la bolsa de papel es siempre la mejor alternativa.

4.2.7.Resumen y conclusiones de la comparacién

La Tabla 21 presenta el resumen de los nimeros minimos de utilizaciones de las bolsas de papel y de
polipropileno para tener un impacto inferior a la bolsa de un solo uso. Este nimero varia mucho en
segun el indicador considerado pero se observa que con 8 utilizaciones la bolsa de polipropileno es
mejor que la bolsa de un solo uso para todos los indicadores. Sin embargo, la bolsa de papel es la mejor

alternativa en cuanto al cambio climatico y al agotamiento fésil.

Bolsa de papel Bolsa de Mejor alternativa
polipropileno

3 6 Papel

>20 8 Polipropileno

dulce

5 3 Polipropileno

4 4 Polipropileno y Papel
Ocupacion de tierra o0 1 Polipropileno
agricola

Agotamiento fésil 2 5 Papel

Tabla 21. Numero minimo de utilizaciones de las bolsas de papel y de polipropileno necesario para tener un impacto mas
bajo que la bolsa de un solo uso en funcién de los indicadores

La comparacién de las Tablas 22 y 23, que indican el ratio entre el impacto de la bolsa de papel o de
polipropileno y el impacto de la bolsa de un solo uso para cada uno de los indicadores, muestra que
no existe una solucién siempre mejor para todas las categorias. Las cifras en verde corresponden con
un ratio positivo, es decir un impacto menor que la bolsa de un solo uso, y las cifras en rojo

corresponden con un impacto negativo, es decir un impacto mayor que la bolsa de un solo uso.

Numero de

utilizaciones

|

agua dulce

4,59 2,30 0,92 0,64 0,46 0,37 0,28
3,18 1,59 0,64 0,45 0,32 0,25 0,19

Ocupacion de tierra
agricola 381,56 190,78 76,31 53,42 38,16 30,52 22,89

1,36
30,33 15,17 6,07 4,25 3,03 2,43 1,82

0,54 0,38 0,27 0,22 0,16

7 e

Agotamiento fosil 1,34 0,67 0,27 0,19 0,13 0,11 0,08

Tabla 22.Ratio entre el impacto de la bolsa de papel y la bolsa de un solo uso en funcién del niimero de utilizaciones
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La bolsa de papel siempre es la alternativa mas impactante en términos de eutrofizacidn de agua dulce
y ocupacioén de tierra agricola por culpa del consumo de madera y de produccion del papel. Sin
embargo, después de 2 utilizaciones induce menos dafios que la bolsa de un solo uso en términos de

Cambio climatico, Toxicidad humana, Ecotoxicidad marina y Agotamiento fésil.

5,67 2,95 1,13
6,02 3,13 1,20
2,70 1,41
2,82 1,47
4,62 2,40
Tabla 23. Ratio entre el impacto de la bolsa de polipropileno y la bolsa de un solo uso en funcién del nimero de
utilizaciones

La bolsa de polipropileno es la mejor alternativa a la bolsa de un solo uso después de 8 utilizaciones y
solo con 5 utilizaciones permite evitar 50% del impacto en términos de Toxicidad humana vy

Ecotoxicidad marina.

4.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROHIBICION DE LAS
BOLSAS DE UN SOLO USO EN CORCEGA

En Cdrcega, hace 10 afios que se prohibié la distribucion de las bolsas de un solo uso por los
supermercados de la gran distribucidn. Esta prohibicidon tenia como objetivo disminuir el impacto
ambiental de las bolsas de compra sustituyendo las bolsas ligeras de un solo uso en polietileno por
bolsas reutilizables de papel y de polipropileno tejido. Aunque no se puede negar que este cambio fue
un éxito en cuanto a la desaparicidn de todas las bolsas ligeras que se tiraban en la naturaleza o en el
mar y constituian una contaminacién visual y ambiental importante, se mostré en el analisis del
impacto que el impacto global de las bolsas de compra reutilizable es menor que para las bolsas de un
solo uso solo después de un cierto nimero de utilizaciones. Por lo tanto, esta prohibicion es positiva
solo si los consumidores reutilizan al maximo las bolsas y si favorecen las bolsas de polipropileno tejido

y no las bolsas de papel que son mas impactes también después de 20 utilizaciones.

Aunque no existen estudios sobre las estadisticas de reutilizaciéon de las bolsas por los consumidores
de Cdrcega, se puede estimar si el balance global del cambio fue positivo o no mediante el nimero de
bolsas distribuidas en los supermercados Casino. Antes de su prohibiciéon en 2003, se distribuia 32
millones de bolsas de un solo uso por afio en todos los supermercados Casino de la isla aunque en

2013 se distribuyd 745640 bolsas de polipropileno y 1131200 bolsas de papel (CODIM2,
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comunicacion personal). Ademas, en 2003, Casino representaba el 44.4% de la cuota de mercado en
la gran distribucién en Cdrcega (CODIM2, comunicacién personal) para una poblacién de 294 118
habitantes (Insee, 2013), lo que corresponde con 130 588 personas y que en 2013 Casino representaba
el 42.1% de la cuota de mercado (CODIM2, comunicacién personal) para una poblacién de 322 120
habitantes (Insee, 2013), lo que corresponde con 135 612 personas. Por tanto, se puede considerar
que los numeros de bolsas distribuidas en 2003 y las bolsas vendidas en 2013 corresponden
aproximadamente al consumo anual de bolsas de compra del mismo volumen de clientes y se pueden
comparar. La Tabla 24 presenta los impactos de las diferentes bolsas considerando el niumero de bolsas

consumidas para las categorias de mayor impacto.

Categoria de Unidad 32000 000 bolsas 745640 bolsas de 1131200 bolsas de
impacto de un solo uso polipropileno papel

Climatechange il -y o yA=T¢| 602861,69 210989,04 76732,76
Freshwater kg P eq 44,48 15,47 59,16
eutrophication

S deddeiy s kg 1,4-DBeqg  43285,49 7772,77 10019,67
Marine kg 1,4-DBeq 799,49 136,43 116,67
ecotoxicity

Agricultural m2a 40145,89 228,35 779223,40
land occupation

Fossiidepletion i ¢-JelIN=Xe 373592,48 110860,39 24464,45

Tabla 24. Impacto de las cantidades de bolsas consumidas por aiio

Si se sustrae al impacto de las bolsas de un solo uso que se consumian por afio antes de 2003 a la suma
de los impactos de las cantidades de bolsas de polipropileno tejido y de papel que se consumieron en
2013, se obtiene el impacto evitado o afiadido por afio presentado por categoria de impacto en la
Tabla 25. Como se trata de un impacto evitado (valores positivos en la tabla 25), los valores negativos
corresponden con un impacto negativo, es decir un impacto suplementario inducido por el cambio de

la bolsa de un solo uso por alternativas reutilizables.

Categoria de impacto Unidad Impacto evitado  Impacto evitado %

Climate change kg CO2 eq 315139,89 52%

Freshwater eutrophication kg P eq -30,14 -68%

Human toxicity kg 1,4-DB eq 25493,06 59%

Marine ecotoxicity kg 1,4-DB eq 546,39 68%

Agricultural land occupation m2a -739305,86 -1842%

Fossil depletion kg oil eq 238267,64 64%

Tabla 25. Impacto evitado por categoria de impacto gracias a la sustitucion de las bolsas de solo uso por las alternativas
reutilizables

Resulta que cada aiio desde 2003, para los supermercados Casino, se evita la emisién de mas de 315

toneladas de CO; equivalente, es decir se divide por dos las emisiones. También se previene el 60% del
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impacto en términos de toxicidad humana, el 68% en términos de ecotoxicidad marina y el consume
de 238 toneladas de petréleo. Sin embargo, con el uso de bolsas de papel que tienen un gran impacto
en términos de eutrofizacién, se aumenta del 68% el impacto en esta categoria. Ademas, al contrario
de las bolsas de plastico, las bolsas de papel necesitan una ocupacidn de las tierras agricolas. Estos
resultados, que corresponden con los datos del grupo Casino (que representa mas del 40% de mercado
de la isla), se pueden considerar como representativos de la situacidn en la totalidad de los
supermercados de Cdrcega. En efecto, como descrito en la parte Antecedente, todos los
supermercados de la gran distribucidén se pusieron de acuerdo en 2003, después de la consulta de la

poblacidn, para cambiar las bolsas de un solo uso por bolsas reutilizables de polipropileno y/o de papel.

En conclusidn, la sustitucidn de las bolsas de un solo uso por las bolsas reutilizables ha permitido evitar
una gran parte de los impactos en términos de cambio climdtico, toxicidad humana, ecotoxicidad
marina y consumo de energia fdsil pero el uso de bolsas de papel induce nuevos impactos sobre todo
cuanto a la eutrofizacién del agua dulce y al uso de tierra agricola. Seria necesario elegir una otra

alternativa para reemplazar esta bolsa de papel o fomentar solo el uso de bolsas de polipropileno.
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5. Discusion

El objetivo de este trabajo era determinar el impacto del ciclo de vida de las bolsas de compra y de
comparar las alternativas mediante el uso del método ReCiPe para aplicar el resultado al caso de
Cércega. El estudio refleja este caso especifico con sus particularidades en términos de tipos y
caracteristicas de las bolsas, de transporte y de escenario de fin de vida. Por lo tanto, los resultados no
se pueden considerar como validos para cualquier otra bolsa utilizada en cualquier otro lugar del
mundo, especialmente los valores de impactos. Solo las conclusiones globales sobre las etapas del ciclo
de vida mas impactantes o las tendencias de evolucién en funcién del nimero de utilizaciones se

podrian transferir a un caso similar.

5.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA HIPOTESIS DE SEGUNDO USO
De acuerdo con las informaciones facilitas por el Syvadec (Comunicacidn personal) se definid los
escenarios de fin de vida de las diferentes bolsas. La Tabla 26 resume las hipdtesis de reparticién entre
las opciones de fin de vida (Reciclaje, vertedero y segunda vida) descritas y justificadas en el apartado

3.1.2. Inventario.

0% 0% 8%
20% 20% 12%
80% 80% 80%

Tabla 26. Escenarios de fin de vida de las diferentes bolsas

Se ha considerado que, para cada bolsa, el 80% cumple una segunda funcién después de unos o varios
usos para el transporte de los bienes de los supermercados a casa. En efecto, las bolsas de un solo uso
suelen cumplir la funcidn de bolsa de basura y las bolsas reutilizables de polipropileno y papel, mas
grandes y resistentes, suelen utilizarse para el almacenamiento o el transporte de otros bienes. Se ha
considerado que el 20% restante no tiene una segunda funcién porque la bolsa estd dafada, sucia o

rota, o que los consumidores ya tienen suficiente y la tiran.

El estudio de la sensibilidad de esta hipdtesis de 80% de segundo uso se realizd considerando una
variacion entre el 50% y el 90% de segunda vida. Una tasa menor del 50% no reflejaria la realidad
porque es un hecho que una gran parte de las bolsas se reutilizan por el consumidor. También no se
puede considerar un 100% porque un numero de bolsas se rompe o se pierde y no se reutiliza. Para la

bolsa de papel se considera como constante el 8% de bolsas recicladas.
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Para las bolsas de plastico, el escenario de fin de vida influye solo en la categoria de impacto
“Eutrofizacion del agua dulce” aunque para las bolsas de papel, el impacto varia también para la
categoria “Cambio climatico”. Los resultados presentados en la Tabla 27 muestran la variacion (relativa
al valor de referencia del 80%) del impacto del ciclo de vida total de cada bolsa para el indicador

considerado.

90% 80% =ref 70% 60% 50%
Eutrofizaciéon del 1,3E-06 1,39E-06  1,48E-06 1,57E-06  1,66E-06
agua dulce
(kg P eq)
Variacion (%) -6,6% - +6,6% +13,1% +19,7%

Eutrofizaciéon del 2,21E-05  2,33E-05  2,44E-05 2,56E-05  2,68E-05
agua dulce

(kg P eq)
Variacion (%) -5,1% - +5,1% +10,1% +15,2%

Eutrofizaciéon del 5,21E-05 5,26E-05 5,31E-05 5,35E-05 5,40E-05

agua dulce

(kg P eq)

Variacion (%) -0,9% = +0,9% +1,8% +2,7%

Cambio 0,076 0,080 0,084 0,090 0,094

climatico

(kg CO2 eq)

Variacion (%) -5,7% - +5,7% +11,5% +17,2%
Tabla 27. Sensibilidad de los resultados al porcentaje de segundo uso

Resulta que una variacion del 10% en el nimero de bolsas que tienen una secunda vida induce una
variacion del 6.6%, 5.1% y 0.9% en la eutrofizacidn respetivamente para las bolsas de un solo uso,
reutilizable de polipropileno, y reutilizable de papel en comparacién con el resultado obtenido con un
valor de 80%. Ademas, esta misma variacién induce una fluctuacion del 5.7% en las emisiones de CO;

equivalente para la bolsa de papel.

En el caso que solo un 50% de las bolsas tienen una secunda vida, la eutrofizacién del agua dulce
aumenta del 19.7% para la bolsa de una solo uso y 15.5% para la bolsa polipropileno y la emisiones de

CO; aumentan del 17.2 para la bolsa de papel.

Por lo tanto, ademas del numero de utilizaciones de las bolsas reutilizables para cumplir la unidad
funcional estudiada en este trabajo, lo importante es dar una segunda vida a las bolsas tanto como sea

posible.
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5.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD A LA TASA DE RECICLAJE DEL PAPEL

El estudio de la influencia del reciclaje de las bolsas se ha realizado solo para la bolsa de papel dado
gue hoy en dia no existe la posibilidad de reciclaje de las bolsas de pldstico en Cércega. La sensibilidad
de los resultados a la hipdtesis de reciclaje de las bolsas de papel se estudié considerando como

constante el 80% de bolsas con segunda vida, es decir que la tasa de reciclaje varia entre el 0 y el 20%.

Las categorias de impactos que varian segln el porcentaje de bolsas recicladas son el Cambio climatico,
la Eutrofizacién del agua dulce y la Ocupacion de tierra agricola. Los resultados de la Tabla 28 muestran
la variacién del impacto del ciclo de vida de la bolsa de papel para cada categoria en comparacién con
el valor de referencia de 8%. El reciclaje del papel induce un impacto con valor negativo es decir un
impacto evitado. Este impacto evitado permite disminuir el valor total del impacto en la categoria

considerada para el ciclo de vida de la bolsa de papel.

+7,1% +2.7% 0,080 -1.8% -6.2% -10.7%
(kg CO2 eq)

+1.3% 0.5% 5,26E-05 0.3% 1.1% 1.9%
(kg P eq)

+6.6% +2.5% 0,65 -1.7% -5.8% -10.0%
(m2a)

Tabla 28. Sensibilidad de los resultados a la tasa de reciclaje del papel

Resulta que el aumento de la tasa de reciclaje permite disminuir el impacto del ciclo de vida de la bolsa.
Si no se reciclaban las bolsas de papel, los impactos en términos de cambio climatico y de ocupacién
de tierra agricola aumentarian respetivamente del 7.1% y del 6.6% en comparacidén con la tasa actual
de 8% de bolsas recicladas. El reciclaje de la totalidad de las bolsas de papel (es decir el 20%
considerando que el 80% tiene una segunda vida) permitiria evita la emisién del 11% de CO;
equivalente y disminuir del 10% la ocupacidn de tierra agricola en comparacién con el escenario de
8%. Para cualquier tasa de reciclaje, el impacto relativo a la eutrofizacion de agua dulce varia poco
(menos del 2%). También, la tasa de reciclaje del papel no influye en la toxicidad humana, la

ecotoxicidad marina y el agotamiento fésil.

5.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD A LA CANTIDAD DE PIGMENTO

Los resultados detallados en la parte 4 de este documento han mostrado que el pigmento presente en
las bolsas de plastico (de un solo uso y reutilizable) es responsable de una gran parte de los impactos

en términos de Eutrofizacién del agua dulce, de Toxicidad humana y de Ecotoxicidad marina. Este
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pigmento, el didxido de titano, se utiliza para obtener bolsas blancas sino las bolsas serian

transparentes.

Dado la toxicidad de este pigmento, los industriales tienden a reducir su uso. Como las cantidades de
pigmento por bolsas consideradas en este estudio para el calculo del impacto proceden de un estudio
realizado hace 10 afios (en 2004 por ECOBILAN), es probable que las bolsas producidas hoy en dia
contienen menos pigmentos (aunque todavia se considera la misma cantidad de 16 gramos para la

bolsa de un solo uso en el estudio del UK Environment Agency publicado en 2011).

Para las bolsas de un solo uso, se puede observar en las tiendas que algunas son totalmente
transparentes, es decir que no contienen pigmento, pero parece mas dificil suprimir totalmente el
pigmento en las bolsas reutilizables de polipropileno que suelen ser opacas y con fondo blanco. No
obstante, la Tabla 29 presenta las variaciones en la cantidad de pigmento estudiadas. Se realiza los
calculos en el caso de que las cantidades sean mas elevadas del 5 0 10% o al contrario en el caso de un

reduccién del 5, 10, 20, 50 o 100%.

Bolsa de un solo uso Bolsa reutilizable de
polipropileno

TiO2 g/bolsa TiO2 g/bolsa

Ref 0,170 1,300
+5% 0,179 1,365

+10% 0,187 1,430

-5% 0,162 1,235

-10% 0,153 1,170

-20% 0,136 1,040

-50% 0,085 0,650

sin pigmento 0 0

Tabla 29. Variacion de las cantidades de pigmento

Los resultados para el impacto del ciclo de vida de la bolsa de un solo uso presentados en la Tabla 30
muestran que la disminucidn de la cantidad de pigmento permite evitar una gran parte de los impactos
relacionados con las 3 categorias. La supresion total del uso del pigmento permite disminuir del 35%
el fendmeno de eutrofizacién del agua dulce inducido por las bolsas, del 85% el impacto en términos
de toxicidad humana y del 76% el problema de ecotoxicidad marina en comparacién con el valor de

referencia considerado en este estudio.

El pigmento, que se podria considerar como un producto segundario en las bolsas, finalmente tiene
una gran importancia en el impacto del ciclo de vida: una variacién del 10% de la cantidad utilizada al
momento de la fabricacién de la bolsa induce una variacién del 8% en términos de toxicidad humana

y marina al nivel del ciclo de vida global.
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Categoria de +5% +10% -5% -10% -20% -50% sin
impacto pigmento

1,4E-06 +2%  +3% 2% -3% 7% -17%  -35%
agua dulce (kg P eq)
1o el EnE . 0,00135  +4% +8% -4% -8% -17% -42% -85%
(kg 1,4-
DB eq)
Ecotoxicidad 2,5E-05 +4% +8% -4% -8% -15% -38% -76%
marina (kg 1,4-
DB eq)

Tabla 30. Sensibilidad de los resultados a la cantidad de pigmento para la bolsa de un solo uso

En cuanto a la bolsa de polipropileno, los resultados (Tabla 31) son similares a la bolsa de un solo uso.
Una disminucidn del 10% en el uso de pigmentos permite evitar el 2% de la eutrofizacion del agua
dulce, el 8% de la toxicidad humana y el 6% de la ecotoxicidad marina al nivel de los impactos totales

del ciclo de vida de la bolsa.

Categoria de -5% -10% -20% -50%  sin
impacto pigmento

Eutrofizacion del 2,33E-05 +1% +2% -1% -2% -3% -8% -16%
agua dulce (kg P eq)

1o el liEnEr - 0,010657  +4% +8% -4% -8% -16% -41% -82%

(kg 1,4-

DB eq)
Ecotoxicidad 0,000232 +3% +6% -3% -6% -12% -31% -62%
marina (kg 1,4-

DB eq)

Tabla 31. Sensibilidad de los resultados a la cantidad de pigmento para la bolsa de polipropileno

Estos resultados muestran que fomentar la venta de bolsas reutilizables de polipropileno con una baja

cantidad de pigmento seria una solucion para disminuir el impacto de las bolsas de compra en Cércega.

5.4.  ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL METODO DE EVALUACION

Se realizé un andlisis de impacto de las bolsas con el método Impact 2002+. Esta metodologia propone
resultados a través de 14 categorias Mid-Point con factores de caracterizacién sacados de las
metodologias IMPACT 2002, Eco-indicador 99, CML 2001, IPCC y Cumulative Energy Demand (Pré,
2013). Hace parte de los métodos muy utilizados hoy en dia para realizar ACV. Las diferencias con el
método ReCiPe residen en la definicidn de los indicadores calculados y por lo tanto en los factores de

caracterizacion correspondientes.

Con este método se realizé el mismo estudio que el trabajo presentado en el apartado
4.1.2.Comparacion de las bolsas por indicadores con el método ReCiPe. Se obtuvo los nimeros

minimos de utilizaciones necesarios para tener un impacto mas bajo que la bolsa de un solo uso en
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funcién de los indicadores (Tabla 32). Los resultados detallados del analisis del ciclo de vida de cada
bolsa para cumplir la unidad funcional sin reutilizacién y los graficos de comparacion de las alternativas
para cada indicador en funcién del nimero de utilizaciones estan disponibles en el Anexo 2. No se

comparo los resultados de la caracterizacion entre los dos métodos porque las categorias de impactos

son diferentes.

Categoria de impacto Bolsa de papel Bolsa de polipropileno
1 5
>20 3
5 5
>20 4
7 4
2 4
>20 4
>20 2
5 4
>20 1
4 5
20 8
3 5
2 5
>20 1

Tabla 32. Niumero minimo de utilizaciones de las bolsas de papel y de polipropileno necesario para tener un impacto mas
bajo que la bolsa de un solo uso en funcién de los indicadores

Impact 2002+ no permite realizar la normalizacién de los resultados de la caracterizacién Mid-Point
(solo se normalizan y expresan mediante unos dafios de tipo End-Point), asi que puede ser que las

categorias en las que la bolsa de papel tiene un impacto siempre mayor que la bolsa de un solo uso no
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5.5. COMPARACION CON LOS ESTUDIOS PREVIOS SOBRE EL TEMA

Como descrito en el apartado 2.2.4.Literatura cientifica y estudios previos sobre el tema de las bolsas
de compra, existen otros estudios analizando los impactos ambientales de las diferentes bolsas de
compra y comparandolas. El presente trabajo comprobd que sin reutilizacidn, la bolsa convencional
ligera en polietileno tiene un impacto mas bajo que todas las alternativas consideras para la mayoria
de las categorias de impacto pero que a partir de un cierto nimero de reutilizaciones, las alternativas
reutilizables tienen un impacto menor que las bolsas de un solo uso: un gran nimero de reutilizacién
es la clave de la reduccién del impacto (ECOBILAN, 2004; Khoo, H. H., & Tan, R. B., 2010; Muthu, S.,
2010; Franklin Associates, 1990; ECOBILAN, 2004; UK Environment Agency, 2011). Ademas, se
confirmé que las etapas de extraccidén y produccidon de las materias primas y de produccion de las
bolsas concentran la mayor parte de los impactos para la mayoria de los indicadores aunque las etapas
de transporte y lo escenarios de fin de vida tienen un impacto minimo en comparacion con el resto del

ciclo de vida (UK Environment Agency, 2011; ECOBILAN, 2008);

También, los resultados de la comparacion de las bolsas en funcién del nimero de utilizaciones
coinciden con las conclusiones de ECOBILAN que determind que segun la tasa de segunda vida de bolsa
de un solo uso como bolsa de basura, un bolsa reutilizable de polietileno se debe utilizar entre 4 y 7
veces para ser mejor para todos los indicadores estudiados y que la bolsa de papel tiene un impacto
mucho mas importante que las otras alternativas en particular en términos de eutrofizacidn
(ECOBILAN, 2004). El estudio de Reino Unido (UK Environment Agency, 2011) concluye que la bolsa de
papel y de polipropileno no tejido se deben reutilizar al menos respectivamente 3 y 11 veces, para
asegurarse de que tienen un potencial de calentamiento global menor que las bolsas convencionales
lo que es similar al resultado encontrado en este trabajo con el método ReCiPe para el cambio climatico
(respetivamente 3 y 6 veces para la bolsa de papel y la bolsa de polipropileno tejido). La diferencia
entre los resultados resulta de la variacidn entre las caracteristicas de las bolsas estudias (polietileno

o polipropileno, tejido o no tejido, peso de la bolsa etc.).

Ademds de cumplir con las conclusiones cualitativas de los estudios previos sobre este tema, los
resultados de este trabajo ofrecen precisiones en el nimero de utilizaciones necesario para que cada
alternativa resulta ser mejor y permiten cuantificar mas precisamente, y con herramientas mas
poderosas, los impactos de cada bolsa estudiada considerando las caracteristicas especificas de los
productos distribuidos en el caso de Cdrcega. En particular, este trabajo evalla los impactos del ciclo

de vida de la bolsa de polipropileno tejido que nunca se habia estudio.
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6. Conclusiones vy lineas futuras de
investigacion

En este trabajo se han estudiado la bolsa de un solo uso y de las dos opciones de bolsas reutilizables,

de papel y de polipropileno tejido, por las cuales se ha sustituido en Coércega desde hace 10 anos.

El analisis del ciclo de vida de las tres opciones de bolsas estudiadas, llevado a cabo con el programa

SimaPro, permite llegar a las conclusiones siguientes:

- Paralastres bolsas, la etapa de fin de vida tienen un bajo impacto y solo induce una reduccion
pequefia del uso de tierra agricola en el caso del reciclaje del papel;

- Las fases de transporte de las materias primas hasta el lugar de fabricacidn tienen un impacto
minimo para las tres bolsas y el transporte del lugar de fabricacidon hasta Cdrcega tiene un
impacto bajo en comparacién con otras etapas del ciclo de vida del producto;

- Los productos segundarios como la tinta y el pegamento tienen un impacto muy bajo. Solo el
pigmento induce impactos importantes, especialmente en términos de eutrofizacidn del agua
dulce, toxicidad humana y ecotoxicidad marina para la bolsa de un solo uso en polietileno y la
bolsa reutilizable de polipropileno.

- El impacto mayor para todas las categorias resulta de las materias primas y del proceso de

fabricacion.

Ademas, la comparacion de las alternativas mostrd que sin reutilizacidon una bolsa de un solo uso tiene
un impacto mas bajo que sus alternativas reutilizables. La clave para disminuir el impacto es reutilizar
las bolsas tantas veces que sea posible. Después de 8 utilizaciones, la bolsa reutilizable de polipropileno
tejido es la alternativa menos impactante y después de 20 utilizaciones, la bolsa de papel queda mas
impactante en términos de eutrofizacidn del agua dulce y de ocupacién de tierra agricola. La Tabla 21
recuerda el nimero minimo de utilizacién necesario para tener un impacto mas bajo que la bolsa de
un solo uso y la mejor alternativa en funcién del indicador considerado. La bolsa reutilizable de
polipropileno queda la mejor alternativa para los indicadores eutrofizacién del agua dulce, toxicidad
humana, ocupacién de tierra agricola y la bolsa de papel resulta ser la solucién menos impactante en

términos de cambio climatico y de agotamiento fésil.
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3 6 Papel

>20 8 Polipropileno

5 3 Polipropileno

4 4 Polipropileno y Papel
1 Polipropileno

2 5 Papel

Tabla 33. Numero minimo de utilizaciones de las bolsas de papel y de polipropileno necesario para tener un impacto mas
bajo que la bolsa de un solo uso en funcion de los indicadores

A partir de los resultados de impacto de las bolsas y considerando el nimero de bolsas distribuidas en
Cércega cada afio, se dedujo que la prohibicién de las bolsas de un solo uso, sustituidas por bolsas de
polipropileno y bolsas de papel, permite dividir por 2 las emisiones de CO; relacionadas con las bolsas
de compra, evitar el consumo del 64% del petréleo y disminuir de mas del 60% los impactos en
términos de toxicidad (humana y marina). Sin embargo, el uso de bolsas de papel induce un aumento
del fendmeno de eutrofizacién y una ocupacidn de tierra agricola que no seria necesaria con bolsas de
pldstico. Por lo tanto, se puede concluir que la prohibicion fue beneficiosa aunque se podria mejorar
la situacién fomentando el uso de las bolsas de polipropileno y no de papel o encontrando una

alternativa menos impactante para reemplazar la bolsa de papel.

Para completar este estudio, se necesitaria investigar en las dimensiones econdmicas y sociales del
problema de la gestion de las bolsas de un solo uso y del cambio por alternativas reutilizables. Estos
aspectos no se consideran en un andlisis de ciclo de vida y son elementos imprescindibles para definir
una politica ambiental. Se tendria que analizar las consecuencias de este cambio para los
consumidores, la repercusion en la industria y en el mercado asociado etc. Ademas, el método de ACV
también tiene limites en la valoracidon de los impactos ambientales porque no considera las
externalidades relacionadas con el uso de las bolsas como por ejemplo el problema de contaminacion

visual que se tendria de estudiar para tener un andlisis completo del problema.
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