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RESUMEN

En paises como Espafia, el turismo tiene, en muchas ocasiones, un componente
claramente gastronoémico. Asi, el sector de la restauracion contribuye notablemente al
crecimiento social y econdmico; sin embargo, este sector también conlleva asociado la
generacion de una serie de impactos ambientales cuyo estudio ain esta poco desarrollado.
Actualmente, el desempefio ambiental de diversas actividades, incluyendo la
restauracion, es motivo de gran preocupacion social y los clientes y consumidores
muestran cada vez mayor concienciacion en este aspecto demandando servicios
respetuosos con el medio ambiente. En consecuencia, el negocio de la restauracion debe
reaccionar imponiendo practicas sostenibles, para lo que resulta clave entender los
impactos ambientales derivados de esta actividad. En este contexto, el “Analisis de Ciclo
de Vida” (ACV), herramienta de gestion ambiental que permite la identificacion y
cuantificacion de los impactos ambientales asociados a un producto o servicio, resulta de

gran interés.

En el presente trabajo se ha llevado a cabo una evaluacion de los impactos ambientales
derivados del sector de la restauracion en Asturias. Para ello se ha empleado la
metodologia del ACV tomando como caso de estudio un restaurante de comida
actualizada ubicado en el concejo de Ribera de Arriba. El alcance del estudio considero
la perspectiva “de la cuna a la tumba’ que comprende desde la produccidn de las materias
primas hasta la gestion de los residuos generados. Para llevar a cabo el ACV se utilizo el
software SimaPro V.9 aplicando el método ReCiPe 2016 midpoint (H) V1.01., mientras
que el método GreenHouse Gas Protocol V.1.02. se empled para calcular la Huella de
Carbono (HC). La unidad funcional tomada como referencia fue “un menu servido en el

establecimiento”

Los resultados obtenidos mostraron que el consumo de materias primas es el subsistema
mas impactante con valores en un rango 31-97%, en todas las categorias consideradas,
debido principalmente al uso de productos carnicos, seguido de un consumo eléctrico,
Por otra parte, se obtuvo una HC de 7,5 kgCO2 eq / menu servido, siendo también

mayoritariamente originada por las materias primas empleadas.

Finalmente, una posible opcion para reducir los impactos ambientales consistiria en

modificar los menus servidos e implementar el uso de fuentes de energia renovables.

Alba Fernandez Garcia
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ABSTRACT

In countries such as Spain, tourism often has a clearly gastronomic component. Thus, the
restaurant sector notably contributes to social and economic growth. However, this sector
also entails the generation of environmental impacts, which have been little explored.
Currently, the environmental performance of diverse activities, including catering, is a
matter of great social concern and customers and consumers are becoming increasingly
aware of this issue and are demanding environmentally friendly services. Consequently,
the restaurant market has to moving forward sustainable practices,so understanding the
environmental impacts derived from this sector is key. In this context, the “Life Cycle
Assessment” (LCA), an environmental management tool that allows the identification
and quantification of the environmental impacts associated with a product or service, is

of great interest.

In the present work, an evaluation of the environmental impacts derived from the catering
sector in Asturias has been carried out. For this purpose, the LCA methodology has been
used, taking as a case study a restaurant of updated food located in the municipality of
Ribera de Arriba. The scope of the study considered a “cradle to grave” perspective, i.e.,
from the production of raw materials to the management of the waste generated. To carry
out the LCA, the SimaPro V.9 software was employed, applying the ReCiPe 2016
midpoint (H) V1.01. method, whereas the GreenHouse Gas Protocol V.1.02. method was
used to calculate the Carbon Footprint (CF). The functional unit taken as reference was

“one menu served in the establishment”.

The results showed that the consumption of raw materials is the most impactful
subsystem, with values in a range of 31-97% in all the categories considered, mainly due
to the use of meat products, followed by electricity. Additionally, a CF of 7.5
kgCO2eqg/menu served was obtained, also largely caused by the raw materials used.
Therefore, a possible option to reduce the environmental impacts would be modifying the

menus served and implementing the use of renewable energy sources

Alba Fernandez Garcia
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1.Introduccion

El sector de la restauracion es uno de los pilares de la economia global, especialmente en
Espafia, donde la gastronomia es un elemento distintivo en la identidad nacional. Este
sector, que abarca desde pequefios bares y cafeterias hasta restaurante de alta cocina, es

un motor de empleo y un indicador clave de ocio y turismo. (Iranzo et al., 2022).

En los ultimos afios, el sector de la restauracién ha experimentado una transformacion
significativa. La digitalizacion, las nuevas tendencias gastrondmicas, la creciente
conciencia sobre la nutricion y la sostenibilidad, y los cambios en los patrones de
consumo, han definido el panorama de la restauracion. Cabe destacar que, a pesar de su
importancia econdémica y cultural, este sector también lleva asociada una serie de
impactos ambientales. La produccion de los alimentos servidos en el establecimiento, el
consumo de energia, el uso del agua y la generacion de residuos, son los principales

responsables de estos efectos negativos sobre el medio ambiente.

La inquietud global sobre las cuestiones ambientales vinculadas a la produccion de bienes
y servicios, que han manifestado los gobiernos, empresas e incluso consumidores
interesados en conocer los impactos que conllevan los productos que adquieren, ha
impulsado el desarrollo de diversas estrategias. Estas estrategias, que se materializan a
través de acuerdos internacionales y regulaciones, buscan fomentar la economia circular
y promover sistemas de produccidn gue sean respetuosos con el medio ambiente. En este
contexto, el “Analisis de Ciclo de Vida” (ACV) resulta una herramienta fundamental.
(Costa y Bexiga, 2023).

El ACV es una metodologia que permite analizar los impactos ambientales asociados a
un proceso, producto o servicio durante sus diferentes etapas de vida de forma objetiva,
metddica, sistematica y cientifica. La norma UNE-EN ISO 14.040:2006 define el ACV
como “Una técnica para evaluar los aspectos ambientales y los posibles impactos
asociados a un producto mediante la recopilacion de un inventario de las entradas y
salidas de un sistema, la evaluacion de los potenciales impactos medioambientales
asociados a esas entradas y salidas y la interpretacion de los resultados de las fases de

analisis y evaluacion de impacto de acuerdo con los objetivos del estudio™.

Alba Fernandez Garcia
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El ACV es ademas la base de la economia circular, del ecodisefio, de las declaraciones
ambientales de producto y de indicadores ambientales como la Huella Hidrica o la Huella

de Carbono. (Feijoo y Moreira, 2020).

La Huella de Carbono (HC) se define como la cantidad GEI emitidos a la atmésfera como
consecuencia de los procesos de produccién o consumo de bienes y servicios y se

cuantifica en terminos de CO2 equivalente (Espindola y Valderrama, 2012).

La Huella de Carbono, monitorizacién y acciones para su mitigacion, se ha convertido en
uno de los ejes estratégicos en las empresas. En los objetivos anuales relacionados con la
reduccién de GEI en las auditorias ambientales (ISO14001 o EMAS), la HC resulta un
pardmetro clave que se refleja en las declaraciones ambientales. (Feijoo y Moreira, 2020).

Este trabajo tiene como objetivo estudiar los impactos ambientales derivados del sector
de la restauracion en Asturias. Para ello, considerando como unidad funcional “un menu
servido en el establecimiento”, se ha utilizado la metodologia del ACV, empleando el
software SimaPro para analizar los datos procedentes de una casa de comidas actualizada
ubicada en el concejo de Ribera de Arriba, en concreto “El Balcon de Buefio”, que ha
sido utilizada como caso de estudio. Asimismo, se determind la Huella de Carbono

asociada a la citada unidad funcional.

Alba Fernandez Garcia
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2. Fundamentos teoricos

2.1. Origenes del sector de la restauracion

Histéricamente fueron los griegos quienes ya en el siglo IV antes de Cristo escribieron
un poema-manual de gastronomia. pero no fue hasta el afio 1801 en el que que el poeta
francés Joseph de Berchoux en su poema “La gastronomia” quien recuperd la palabra
gastronomia como el arte de comer. Poco después el francés Brillat- Savarin en el afio
1825 fue quien definid la gastronomia como “El conocimiento razonado de cuanto al
hombre se refiere a todo lo que respecta a la alimentacién. Tiene por objeto velar por la

conservacion del hombre empleando los mejores alimentos”.

Asi, se puede definir la gastronomia como el estudio de la relacién entre las personas, la
comiday el entorno. Comprende un conjunto de conocimientos y practicas relacionadas
con el arte culinario, las recetas, los ingredientes, las técnicas y los métodos, asi como

una evolucion histérica y sus significados culturales. (Poyuelo Arilla et al., 2017)

Es evidente que, a lo largo de los acontecimientos histéricos, los alimentos caracteristicos
de cada etapa han experimentado cambios, al igual que el papel crucial que desempefio

la comida en el surgimiento, desarrollo y declive de las sociedades.

La idea de preparar alimentos para después comercializarlos tiene sus origenes en
Mesopotamia, en el tiempo de Nabucodonosor, donde las personas preferian ir al mercado
y comprar alimentos ya preparados en vez de tener que cocinarlos. Esta costumbre fue

introducida en Europa por los arabes cuando conquistaron Espafia.

En la antigua Grecia, en el Agora (palabra griega que significa Asamblea), se ubicaban
una amplia variedad de puestos en los que se comercializaban frutas, verduras, panes,
pasteles y el conocido Rophema, hervido de hortalizas, verduras y cereales al que se le
afiadia carne o grasa en ocasiones especiales como dias de fiesta que fue el antecesor de

todos los cocidos y pucheros posteriores.

En la Antigua Roma, los habitantes solian disfrutar de comidas fuera de casa, ya que
antiguamente en las casas romanas de las personas adineradas no disponian de un espacio
especifico dedicado a la cocina, y ésta se instalaba en la peor habitacién de la casa carente
de salida de humos. La mayoria de la poblacion romana acudia con regularidad a bodegas

y puestos callejeros. Asi, la “profesionalizacion” de la hosteleria comenzd en la Antigua

Alba Fernandez Garcia
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Roma, con la aparicion de las primeras tabernas y posadas, que eran lugares que solian

frecuentar los viajeros y personas que vivian en la ciudad.

En la Edad Media, los conventos y monasterios desempefiaron un papel esencial en la
prestacion de alojamiento y sustento a los viajeros. Estos establecimientos ofrecian
diversas categorias de comidas y habitaciones, que se ajustaban a la posicion social y a la
riqueza de las personas que los visitaban. Asimismo, los monasterios constituian areas de

aprendizaje relevante y conservaban manuscritos antiguos.

A partir del Renacimiento, con el incremento de los desplazamientos de la poblacion,
aumentaron el nimero de postas en los que se ofrecian bebidas y comida para superar los
trayectos tan prolongados. La razén por la cual se increment6 el nimero de posadas, los

mesones, bodegas y tabernas.

En el afio 1675, surgieron las primeras cafeterias en las cuales se promovia el café como
una bebida mégica que poseia un efecto curativo para todo. A finales del siglo XVIII,

Londres contaba ya al menos con 3000 cafeterias.

Sin embargo, hubo una nacion pionera en asuntos gastronémicos en esta época, Francia.

DestacO al crear sistemas de la hosteleria, desarrollar un vocabulario especifico y

perfeccionar técnicas culinarias que aun perduran en la actualidad.

Es en el afio 1765, cuando Dossier Boulanger, quien se dedicaba a la cocina, tuvo la idea
de transformar su local situado en la Rue Des Poulies de Paris en un restaurante.
Boulanger, en un principio vendia sopas en las que mezclaba vegetales y hierbas que los
médicos de la Edad Media preparaban como reconstituyente, lo cual atrajo a muchos
clientes con dinero que no visitaban las tabernas publicas. Boulanger, vendia estas sopas
bajo el famoso letrero en latin “Venite adme omnes qui stomacho laboratis et ego
restaurabo vos” traducido al espafiol como “Venid a mi casa hombres que tenéis el
estomago débil y yo os restauraré” Este lema no solo se convirtié en el emblema
caracteristico de su restaurante, sino también en la singularidad de todos los
establecimientos que surgieron imitando al suyo, especialmente después de la Revolucién
Francesa. A partir de este momento, los restaurantes modernos comenzaron a

multiplicarse, marcando un hito en la historia culinaria y gastronomica. (Figura 1)

Alba Fernandez Garcia
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Figura 1:Restaurante situado en Rue Des Poulies en Paris

Al mismo tiempo, un cocinero francés llamado Jean Botin, junto con su esposa asturiana
se instalaron en Madrid. Los dos llegaron con la intencion de encontrar trabajo en las
cocinas de algun noble aposentado en la capital del imperio. Finalmente terminaron
inaugurando el establecimiento gastronémico “Botin”, el cual fue reconocido por el libro
Guinness de los Récords en 1987 como el restaurante mas antiguo del mundo. Se
caracteriza por la variedad de su carta, que ofrece platos tipicos de varias zonas de Espafia,

tales como el gazpacho, la paella o el cochinillo.

Es en este momento, se establece el concepto de restaurante moderno en Espafia, el cual
se refiere a la restauracién comercial, excluyendo la restauracién social (colegios,
carceles, hospitales, etc.). Los restaurantes de autoservicio o buffet también se consideran
restaurantes debido a su capacidad para ofrecer mobiliario de sala, aunque en una mayor

cantidad, prestan servicio de apoyo o ayuda al cliente. (Quesada, 2017)

2.2. El sector de la restauracion en la actualidad
2.2.1. En Espafia

La historia de la gastronomia espafiola es muy compleja, probablemente una de las mas
complejas del mundo. Debido a su ubicacién geogréafica, Espafia ha sido un punto crucial
en el intercambio mundial de alimentos. Siendo la puerta de entrada para los alimentos
originarios de Africay muchos de los procedentes de Asia que siguieron rutas comerciales
que terminaban en el extremo occidental del mediterraneo, en particular, fue el vinculo
de unién con América, cuando recién descubierta se convirtio en el suministrador de gran

diversidad de nuevos productos.
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El area mediterranea es una zona privilegiada debido a su clima suave, las estaciones
marcadas y los periodos diurnos y nocturnos que fomentan y favorecen la produccién de
plantas que se distinguen por su estacionalidad lo que facilita la floracion y fructificacion
de diversas variedades. Por otra parte, la pesca se ve afectada también por la
estacionalidad debido a la gran cantidad de peces que migran cada afio, lo que les brinda
la oportunidad de llegar a las costas desde el norte en busca de aguas templadas donde
poder reproducirse. Los mares Cantabrico, Atlantico y el Mediterraneo cuentan con una

gran variedad de especies de plancton que crecen en aguas batidas o serenas.

Algunos de los aspectos méas importantes que han surgido a lo largo de la historia de la

gastronomia espafiola se comentan a continuacion:

La estructura de la gastronomia espafiola se fundament6 en la influencia de las culturas
que habitaron la peninsula durante siglos. Asi, los romanos introdujeron el cultivo de la
vid y del olivo, lo que establecid las bases para la produccion de vinos y aceites, que son
el pilar de la cocina actual. Los habitantes arabes, gracias a su riqueza en especias y
técnicas de riego, otorgaron aromas y sabores exoticos que se fusionaron con los
productos locales, con el propdsito de crear platos como el cuscus y el arroz con azafran.

EL resultado es una gastronomia reconocida y apreciada en todo el mundo.

Los viajes de exploracion experimentados en el siglo del Renacimiento y en el siglo de
Oro, favorecieron la aparicion en Espafia de productos tales como el tomate, el chocolate
y la patata. Ya en el siglo XX, La fusién de tradicion e innovacion abrid paso a la «nueva
cocina espafiola», donde la creatividad y el uso de ingredientes locales llevaron a Espafia
a convertirse en un referente mundial de la alta cocina. Finalmente, en el siglo XXI,
Espafia se consolida en el ambito gastronémico internacional. Los restaurantes con
estrellas Michelin y los chefs de renombre mundial siguen sorprendiendo con su enfoque

vanguardista y respeto por la tradicién.

Por otra parte, la tendencia hacia una alimentacion mas sostenible y saludable ha
evidenciado una influencia en la gastronomia espafiola, enfocandose en afios recientes la

alimentacion empleando productos frescos y de temporada.

El sector de la restauracion desempefia un papel fundamental en la economia espafiola en
general y en el sector turistico en particular. Hablar de este sector de restauracion conduce
inevitablemente a pensar en la actividad conocida como comer fuera del hogar. La

necesidad de comer fuera del hogar es el principal fundamento para la restauracion.

Alba Fernandez Garcia



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 18

Siendo el trabajo, el turismo y las relaciones sociales las principales impulsoras del sector.
(Iranzo et al., 2022)

En el afio 2016 la produccidon del sector en su conjunto (restaurantes, cafeterias, bares y
comedores colectivos) ascendié a casi 93.000 millones de euros, lo que representa
alrededor del 5% de la produccién nacional total y méas de 1,2 millones de personas

empleadas (Figuerola, 2015; Figuerola et al., 2017).

Por otro lado, la produccion correspondiente a servicios de alojamiento ascendié a casi
27.000 millones de euros en el mismo afio, se puede afirmar que aproximadamente el
78% del sector de la hosteleria tiene como finalidad la prestacion de servicios de comidas
y bebidas en los establecimientos. Hasta hace unos 30 afios apenas se tenia conocimiento

de su importancia en la economia espafiola.

Este sector se vio afectado por la pandemia COVID-19 en términos de empleo,
produccion y disminucion del &mbito empresarial. El sector de la restauracion es una parte
fundamental del turismo en Espafia. Antes de la crisis representaba el 6,2% del PIB. Hasta
marzo de 2020 era capaz de generar empleo directo para mas de 1,7 millones de personas,
en sus mas de 315.000 establecimientos, con una facturacion superior a 129.000 millones
de euros. (SEPE,2024)

Durante el periodo de pandemia, aproximadamente un tercio de los establecimientos han
sido sometidos a cerrar sus puertas durante mas de dos meses debido a las restricciones y
por las sucesivas olas de la pandemia que también provocaron el cierre de actividades del
sector. Por otra parte, aproximadamente 700.000 empleos se vieron afectados entre
pérdidas efectivas y trabajadores acogidos a ERTE. Como consecuencia de esto, se
produjo una disminucién de facturacion cercana a la mitad de la alcanzada en afios

anteriores.

Una vez superada la crisis COVID-19, el crecimiento del nivel econémico, el aumento
del empleo, el consumo en los hogares y el dinamismo de la demanda turistica permitieron
que los sectores afectados aumentaran significativamente. En el afio 2023, el sector de la
restauracion tuvo la capacidad de facturar alrededor de 100.000 millones de euros, lo que
implica un crecimiento récord del 9,2 % en comparacion con el afio 2022, superando en

un 6% las ventas generadas en el afio 2019.
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En la Figura 2 se indica el nimero de restaurantes en cada Comunidad Autonoma en
enero de 2023.

Cataluna 16.284
Andalucia

C. Valenciana

C. de Madrid
Canarias

Islas Baleares

Pais Vasco

Calicia

Castilla y Ledn
Castilla-La Mancha
Regidn de Murcia
Aragon

Asturias

Cantabria
Extremadura
Navarra

La Rioja

Melilla

Ceuta

2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 17.500

Nimero de locales™

Figura 2: Namero de restaurantes en Espafia por comunidad autonoma a 1 de enero de 2023
(statista,2024)

Al evaluar la localizacion de los restaurantes en Espafia, se determina que las zonas que
contienen costa son las que poseen un mayor nimero de establecimientos. Siendo
Barcelona, Alicante, Malaga y Valencia las provincias que ostentan un mayor nimero de
plazas de restauracion. Por otro lado, es importante sefialar que los archipiélagos Canario
y Balear son de gran indice de establecimientos. Asi mismo resulta crucial destacar como
segunda tendencia la presencia de establecimientos gastrondmicos en las grandes
ciudades de Esparia, tales como Madrid, Sevilla, y Bilbao. Espafia ostenta el récord de ser
el pais con mas bares y restaurantes del mundo: segun el Instituto Nacional de Estadistica,
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en 2020 tenia 277.539 establecimientos hosteleros, uno por cada 175 habitantes (National
Geographic, 2024a). En concreto, de acuerdo con los datos de la Sociedad Asturiana de
de Estudios Industriales y Economicos (SADEI), en Asturias hay un local de restauracién
por cada 91 habitantes (LNE, 2024).

El sector de la restauracion en Espafia estd experimentando cambios significativos en los
ultimos afios. Se caracteriza por su atencion gastronomica de alta calidad.
Establecimientos gastronémicos como “El Bulli”’ y “El Celler de Can Roca” han obtenido
reconocimiento internacional y, su enfoque en la actividad culinaria y excelencia han

tenido un impacto significativo en la cocina espafiola.

La aparicién de las nuevas tecnologias ha transformado la experiencia de los clientes en
el sector de la restauracion. La reserva de mesas en linea, la entrega de comida a domicilio
y la automatizacion de procedimientos han incrementado la eficacia y la seguridad de los

clientes.

Los menus que resaltan diversidad regional y destacan la cocina local, son una tendencia.
En los Gltimos tiempos, los clientes desean sabores singulares y conexiones culturales

mediante la alimentacion.

En conclusidn, el sector de la restauracion en Espafia sigue evolucionando para satisfacer
las necesidades cambiantes de los clientes y adaptarse al mercado actual. La combinacion
de tradicion, innovacion y calidad sigue siendo la clave del éxito en este prestigioso

sector.

Por altimo, debe sefialarse que recientemente, la sostenibilidad y economia circular esta
adquiriendo gran importancia en el sector HORECA. Asi, en la presentacién de la Guia
Michelin 2020 se entregd por primera vez el premio a la Sostenibilidad y el afio siguiente
Michelin establecid directamente una categoria para enmarcar a todos los chefs y
restaurantes comprometidos con la gastronomia sostenible. Asi se crean las “Estrellas
Verdes” con la que se complementa el listado de restaurantes de Espafia con Estrella
Michelin, aunque debe sefialarse que la “Estrella Verde” identifica aquellos restaurantes
que tienen una sensibilidad especial por la sostenibilidad, pero no se trata de una etiqueta
ni de una certificacion oficial, si no de los aspectos sostenibles que los inspectores

perciben en sus visitas (National Geographic, 2024b).
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2.2.2. En Asturias.
La gastronomia asturiana cuenta con una extensa historia que se remonta a los tiempos
pretéritos de los pueblos celtas y romanos. La cocina asturiana ha ido evolucionando y
adaptandose a los diferentes contextos historicos y culturales desde entonces.

Durante el transcurso de la Edad Media, la gastronomia asturiana se caracterizo por la
influencia de la cultura musulmana y cristiana, que aportaron nuevas técnicas e
ingredientes a la cocina local. En aquella época, se desarrollaron platos como arroz con
“pitu caleya” o la “fabada” asturiana, los cuales se han convertido en emblemas de la

gastronomia asturiana.
Algunos de los platos mas representativos en esta se citan a continuacion:

e Fabada asturiana: Se trata de un potaje de alubias con compango (chorizo,

morcilla y tocino), que se cuece a fuego lento durante muchas horas. Es un plato
contundente y perfecto para los frios dias de invierno. La fabada asturiana es el
plato mas conocido y valorado de la gastronomia asturiana, y se puede degustar
en casi todos los restaurantes de la region.

e Cachopo: se trata de un plato tipico asturiano que consiste en dos filetes de ternera
empanados rellenos de jamon serrano y queso que se sirve acompafado de patatas
fritas y ensalada. El cachopo es un plato muy popular entre los asturianos, y se
puede degustar en la mayoria de los restaurantes de la region.

e Pixin: es un pescado blanco de la zona, que se prepara en diferentes platos como
el pixin a la sidra o el pixin en salsa. Es un plato muy valorado en la gastronomia
asturiana.

e Arroz con “pitu de caleya”: este plato tipico asturiano es un guiso de arroz con

pollo de corral. Es un plato muy popular en las celebraciones y fiestas asturianas,

y se puede degustar en muchos restaurantes de la region.

La gastronomia asturiana se modernizo y se adapto a los nuevos tiempos con la llegada
del siglo XX. Los cocineros asturianos comenzaron a experimentar con nuevas técnicas

culinarias y a fusionar los platos tradicionales con ingredientes y sabores internacionales

El sector de la restauracion en Asturias es fundamental en el turismo y en la economia de

la region, generando en el afio 2021 unas ventas de mas de 1100 millones de euros. Los
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bares son los establecimientos que representan un 74,6 % del total, los restaurantes y
puestos de comida un 20% y otros puestos de servicio, un 2,8 %.

El sector de la restauracion en Asturias tiene un gran potencial de crecimiento y
desarrollo. Una de las principales causas de este crecimiento es el aprovechamiento de
los recursos naturales, culturales y patrimoniales de la region. La demanda turistica es

uno de los factores que potencian al crecimiento de este sector.

2.3. Restaurantes sostenibles

Un restaurante sostenible es aquel que tiene como objetivo reducir al minimo el impacto
que genera su negocio. Para ello se pueden seguir diferentes estrategias, desde el uso de
las energias renovables hasta la reduccion de los plasticos de un solo uso. Este aspecto

estd adquiriendo una importancia clave de cara al futuro del sector de la restauracion.

Este tipo de restaurantes trabajan con ingredientes frescos, de produccion local y origen
orgénico. Solo se emplean productos de temporada y cuya produccién sea sostenible.
Evitan el uso de materiales plasticos, sustituyéndolo por envases sostenibles y/o
biodegradables. Asimismo, contribuyen a la disminucion de la huella de carbono al
comprar a los proveedores locales. Se priorizan trayectos y tiempo de transporte cortos
para la compra de los ingredientes, lo que a su vez reduce la emision de gran cantidad de

gases de efecto invernadero.

Entre las estrategias para reducir los impactos ambientales, se busca reducir el uso del
aguay de electricidad, que se puede llevar a cabo mediante diversas acciones, tales como,
el uso de bombillas LED, la reutilizaciéon de agua de lavado o la formacion del personal

en préacticas de uso eficiente del agua.

En 2010, se cred la Asociacion de Restaurantes Sostenibles (SRA) cuyo propdsito es
reconocer aquellos restaurantes que trabajen en un marco de sostenibilidad y de atencion
al cuidado del medio ambiente, asesorar sobre la gestién de recursos para que sean mas
sostenibles y siempre aconsejando a trabajar de forma vinculada a las comunidades
locales, lo que enlaza con la estrategia denominadas “cocina kilémetro cero”. (Gavilan,
M.; Muniesa, J.et al.,2008)

La Asociacion de Restaurantes Sostenibles (SRA) persigue evaluar, mediante la

utilizacion de un rating holistico de diez puntos, los establecimientos en funcion de su
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manejo de la energia, los residuos y el agua, asi como de las fuentes de suministro de
alimentos locales y el trato personal. Se utiliza la norma Food Made Good con el

propdsito de certificar la sostenibilidad de los establecimientos hosteleros.

Cabe destacar que en la ultima década Espafia cuenta con mas de 10.000 establecimientos
que se han beneficiado de este proceso de evaluacion. Siendo el restaurante, Aponiente,
situado en el Puerto de Santa Maria en Céadiz, el restaurante mas sostenible a nivel
internacional por The World’s 50 Best Restaurants, con el que SRA esta asociada para

sistemas de sostenibilidad.

En definitiva, los restaurantes sostenibles son el futuro para el sector de la restauracion
ya que no solo promueven la sostenibilidad del planeta, sino que atraen al consumidor
contemporaneo permitiendo concienciar a los clientes sobre la cultura sostenible y el

respeto al medioambiente.

2.4. Herramientas de Gestion Medioambiental

Se entiende por Gestion Medioambiental al conjunto de acciones y estrategias para
disponer, organizar y utilizar los recursos existentes garantizando el menor impacto
ambiental posible fomentando el desarrollo sostenible y la economia circular. Se trata de
conseguir el equilibrio adecuado para el crecimiento de la poblacion, desarrollo
econdmico, uso racional de los recursos y proteccion y conservacion del medio ambiente
logrando satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras (ONU 1987, Pousa 2007)

De acuerdo con la ISO 14001:2004, la Gestion Medioambiental hace referencia a todas
las actuaciones que contribuyen a: cumplir los requisitos de la legislacion medioambiental
vigente, mejorar la proteccion ambiental y reducir los impactos de la propia organizacion
sobre el medio ambiente, al controlar los procesos y actividades que los generan (MITMS,
2024).

Existen diversas herramientas de gestion medioambiental, cada una con un propdésito

especifico. Algunas de las herramientas mas comunes son:

> Sistemas de Gestion medioambiental (SGMA): un SGMA es, pues, un sistema

estructurado de gestion que incluye la estructura organizativa, la planificacion de

las actividades, las responsabilidades, las préacticas, los procesos, los
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procedimientos y los recursos para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar
y mantener al dia los compromisos en materia de proteccion medioambiental que
suscribe la organizacion, es decir, su politica medioambiental.

La finalidad principal del SGMA es determinar qué elementos deben considerar
las organizaciones en materia de proteccion medioambiental para asegurar que en
el desarrollo de sus actividades se tiene en cuenta la prevencion y la minimizacion
de los efectos sobre el entorno. Se basan en la idea de integrar actuaciones
potencialmente dispersas de proteccion medioambiental en una estructura sélida
y organizada, que garantice que se tiene en cuenta el control de las actividades y
operaciones que podrian generar impactos medioambientales significativos.
Existen diferentes grados de desarrollo de un SGMA y diferentes alternativas para
su implantacion. Una organizacion debera valorar y decidir si lo que quiere es un
SGMA formal, auditable por terceros y certificable, que tome como referencia la
norma ISO 14001 o el Reglamento Europeo 761/2001 (EMAS) para el desarrollo,
implantacion y mantenimiento de este; o si, por el contrario, prefiere un SGMA

informal o no referenciado, no auditable y no certificable (MITMS, 2024)

Evaluaciéon de impacto Ambiental (EI1A): la evaluacién ambiental de Planes,

Programas y Proyectos es el procedimiento técnico y administrativo por el que se
toman en consideracion, en el proceso de toma de decision de aquéllos, todos los
aspectos relativos a la proteccion del medio ambiente. Este procedimiento
contribuye a la participacion de las administraciones afectadas y del publico
interesado, siendo de gran utilidad como cauce de participacion publica para
integrar y considerar adecuadamente sus preocupaciones ambientales. Desde el
afio 1986 estd incorporada a la normativa espafiola en lo que se refiere a la
evaluacion de impacto ambiental para proyectos y actividades especificas y, desde
el afio 2006, también para Planes y Programas elaborados por la Administracion
(MITECO, 2024).

Auditorias Ambientales: Herramientas que tienen como finalidad evaluar el

desempefio ambiental de una organizacion. Identifican oportunidades de mejora

y aseguran el cumplimiento de las leyes ambientales.
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> Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV): Herramientas que se utilizan para evaluar los

impactos ambientales de un producto o servicio desde la extraccion de las materias

primas hasta su disposicion final, es decir, a lo largo de todo su ciclo de vida.

> Ecodisefio: Es una filosofia que persigue disefiar productos y servicios
sostenibles, que minimicen el impacto ambiental durante todo el ciclo de vida del
producto desde su el disefio propiamente dicho hasta la produccion, utilizacion y
retirada. Para ello, a los criterios convencionales de cualquier proceso de disefio
(coste, utilidad, fabricabilidad, seguridad, etc.) se suman criterios de caracter
ambiental (Camara de Comercio, 2024).

> Indicadores de desempefio ambiental: En el campo ambiental se han

desarrollado indicadores para entender, describir y analizar distintos fenémenos
como el clima, la pérdida de suelos y el riesgo de especies, entre muchos otros. Si
bien el uso de indicadores ambientales se ha extendido, no existe una definicion
unica del concepto y éste varia de acuerdo con la instituciéon y a los objetivos
especificos que se persiguen. Una de las definiciones méas conocida y aceptada
proviene de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OECD), que desde hace varios afios utiliza un conjunto de indicadores como
informacidn base para realizar evaluaciones periodicas del desempefio ambiental
de los diferentes paises que integran la organizacion. Segun la OCDE, un
indicador ambiental es un parametro o valor derivado de pardmetros que
proporciona informacion para describir el estado de un fendmeno, ambiente o
area, con un significado que va mas alla del directamente asociado con el valor
del parametro en si mismo (OECD, 2024)

La mayor efectividad de las herramientas de gestion ambiental se logra cuando son
aplicadas a priori, no sélo en términos ambientales sino también econémicos y sociales,
logrando una mayor eficiencia en el uso de materias primas y energia, y una reduccion en

la generacidn de emisiones y el costo asociado a su tratamiento.
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2.4.1. Andlisis de Ciclo de Vida.
El anélisis de ciclo de vida (ACV) es una herramienta de gestion medioambiental que
permite estudiar los impactos medioambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de un
producto, proceso o sistema. Es decir, esta herramienta considera toda la historia de un
producto, actividad o servicio desde que se obtienen las materias primas hasta su fin de

vida.

Para llevar a cabo un ACV, es necesario tener en cuenta las entradas y salidas del sistema
estudiado. Siendo las entradas el conjunto de recursos, materias primas, productos,
transporte, electricidad y energia utilizada en cada una de las etapas del proceso. Y, siendo
las salidas, el conjunto de emisiones al aire, al agua y al suelo, asi como los residuos y los
subproductos generados en las distintas etapas. Estas entradas y salidas se esquematizan

en la Figura 3.

ENTRADAS ‘ ‘ SALIDAS
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Figura 3:Esquema del ACV (Elaboracién propia)

Los resultados obtenidos en un ACV pueden ser Utiles en diferentes campos. Por ejemplo,
permite tomar decisiones en cuanto al desarrollo y disefio de productos y procesos menos
impactantes, a fin de implantar diferentes estrategias o normativas futuras. Tambien, sirve
para conocer el sistema de produccion, identificar posibles alternativas o mejoras y

establecer indicadores ambientales.
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Etapas del analisis de ciclo de vida
Un ACV se compone de las siguientes etapas Figura 4

> Definicion del objetivo y alcance
> Analisis de inventario
> Evaluacion de impacto ambiental

> Interpretacion de los resultados
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Figura 4:Esquema de un ACV (Norma UNE-EN ISO 14020:2006)

Por otro lado, la unidad funcional (UF) es un concepto clave en el (ACV). Es la medida
de la funcion del sistema estudiado y da una referencia de cuales son las entradas y salidas

relacionadas. Como elemento fundamental ha de ser definido claramente.

A continuacion, se explica detalladamente cada una de las etapas que componen el ACV.
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»> Etapa 1: Definicion del objetivo vy el alcance:

Antes de abordar el analisis es necesario conocer los principales objetivos y el uso
previsto de los resultados obtenidos a partir de dicho analisis, asi como el alcance de
acuerdo con los limites del sistema, la unidad funcional y los flujos dentro del propio
sistema. En este apartado del ACV se debe de responder a la pregunta ¢Qué se busca con

la realizacion del ACV?
Dependiendo del objetivo, se pueden considerar varios alcances (Figura 5)

“De la cuna a la puerta” (gate to gate): El alcance del sistema se limita a las

entradas/salidas desde que se obtienen las materias primas hasta que el producto
se pone en mercado.

> “De la puerta a la puerta” (cradle to gate): El alcance solo se limita a las

entradas/salidas del sistema productivo.

> “Dela cuna ala tumba” (cradle to grave): Comprende el acondicionamiento de

las materias primas hasta la gestion de los residuos procedentes del fin de vida del
producto. Es el Unico alcance que asegura que las cargas medioambientales de una
fase no se traspasan a otras fases del ciclo de vida.

> “De la cuna a la cuna” (cradle to cradle): Este tipo de alcance es el mas
completo de todos, ya que utiliza corrientes de salida del fin de vida del sistema

como materias y/o entradas al mismo sistema o a otro.
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Figura 5:Etapa del ciclo de vida incluidas en los alcances mas comunes en el ACV (TECPA,2022)
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> Etapa 2: Analisis de inventario

En esta etapa se realiza una recopilacion de los datos donde se identifican y cuantifican
todas las entradas (consumos de recursos y materias primas) y todas las salidas (emisiones

al aire, suelo, aguas y generacion de residuos)

En la recogida de datos es necesario asegurarse que todos los datos son recopilados de

forma uniforme y consistente, considerando el origen de los datos y la metodologia

empleada, para ello:

> Se realiza un diagrama de flujo de todas las unidades del proceso incluyendo las

relaciones entre ellas.

» Se calculan las cargas ambientales referidas a la unidad funcional.

> Se normalizan de forma dimensional los datos.

> Se realizan balances de materia para interrelacionar las entradas y las salidas de

los distintos subsistemas.

> Esnecesario una cuantificacion de los flujos de salida a la naturaleza o tecnosfera.

> Se elabora un inventario global.

> Finalmente, se requiere de una documentacion de los calculos.

Definicidn de objetivos y alcance

l

—*

Preparacion recogida de datos

l

Recogida de datos

l

Validacion de datos

l

Relacionar datos con ud. proceso

l

Asignacion y reciclaje

Relacionar con ud. funcional

l

Agrupacion de datos

l

Mejora de los limites del sistema

Figura 6: Metodologia empleada en el inventario ACV (Elaboracion propia)
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La informacién de recogida de datos comprende materias primas, productos, consumo de
energia, emisiones al aire y al agua y residuos solidos que se generan.
Las fuentes de informacion se dividen en:

» Fuentes de informacion de datos primarias: son los especificos del proceso

estudiado.

» Fuentes de informacion de datos secundarias: se utilizan diferentes fuentes a

la hora de la recogida de datos, entre ellas destacan las medidas directas, tales
como documentos publicados, fuentes electronicas y comunicaciones personales.
Resulta fundamental disponer de bases de datos comerciales que incorporan
estudios de ACV de diferentes materiales y procesos. Entre las cuales destacan:

. Ecoinvent 3: esta base de datos contiene mas de 2500 procesos sobre fuentes de
energia, transporte, materiales industriales, productos agricolas y tratamientos de
residuos.

. LCA Food: se elabord entre 2000 y 2003 que consiste sobre los impactos
ambientales de los productos alimentacion en las diferentes etapas del proceso.

. Agribalyse: es una base de datos de referencia de indicadores de impacto
ambiental de los productos agricolas producidos en Francia y de los productos
alimenticios consumidos en Francia.

. Agri-footprint: es una base de datos altamente utilizada en el sector alimentario

y de la agricultura.

> Etapa 3: Evaluacion de los impactos ambientales.

Es un proceso cuantitativo y/o cualitativo mediante el que se caracterizan y evaltan los
efectos de las intervenciones medioambientales identificadas en el inventario. Es decir,
en esta fase se emplea un método de evaluacion para transformar los datos recogidos en

la etapa anterior, en resultados de caracter ambiental.

La UNE-EN-ISO 14.040:2006 establece las siguientes fases para la evaluacion de los

impactos ambientales.
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Etapas obligatorias:

> Clasificacidn: consiste en la seleccién de las categorias de impacto ambiental que
se tienen en cuenta durante el estudio. Representan los impactos ambientales de
los cuales se quieren obtener resultados. Existen diferentes tipos de categorias de
impacto ambiental.

» Caracterizacion: en esta etapa se realiza una comparacién de todos los

contaminantes con sus categorias ambientales asignadas con respecto a una
categoria ambiental de referencia. Para ello, es necesario la utilizacion de unos
factores denominados factores de impacto ambiental, que representan el peso de
cada contaminante en una determinada categoria de impacto ambiental en relacion

con el compuesto de referencia en dicha categoria.

Etapas optativas:

> Normalizacién: el objetivo de la normalizacion de impactos es entender mejor la

proporcion relativa o magnitud, para cada categoria de impacto de un sistema de
producto bajo estudio. Para ello, se divide cada uno de los resultados obtenidos
en la etapa de caracterizacion por un factor de normalizacion.

> Agrupacién: relacién de categorias de impacto con otras categorias de impacto
similares.

> Ponderacion: en este caso, se trata de una conversion de los resultados obtenidos
en la etapa de caracterizacion a una unidad comdn y sumable mediante la
multiplicacion por un factor de ponderacion. El resultado final es la suma de todos

los resultados obtenidos mediante el factor de ponderacion.

En la Tabla 1 se muestran las categorias de impacto definidas por la Sociedad de
Toxicologia y Quimica Ambiental (STQA):

Alba Fernandez Garcia



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Pagina 32

Tabla 1:Algunas de las Categorias ambientales mas empleadas con su correspondiente unidad de

referencia y factor de caracterizacion (Huijbregts et al., 2017)

UNIDAD
DE FACTOR DE
CATEGORIA DE IMPACTO AMBIENTAL CARACTERIZAC
REFEREN .
ION
CIA
Fendmeno observado en las medidas de la Potencial de
CALENTAMIENTO temperatura que muestra en promedio un aumento .
) kg COzq | Calentamiento
GLOBAL en la temperatura de la atmosfera terrestre y de los
océanos en las Gltimas décadas. Global (PCG)
CONSUMO DE Energia consumida en la obtencion de las materias .
Cantidad
RECURSOS primas, fabricacion, distribucion, usos y fin de vida MJ )
. _ consumida
ENERGETICOS del elemento analizado.
Potencial de
X Efectos negativos sobre la capacidad de proteccién .
REDUCCION DE LA o _ kg CFC- | Agotamiento de
frente a las radiaciones ultravioletas solares de la
CAPA DE OZONO . 1leq la Capa de
capa de ozono atmosfeérica.
Ozono (PAO)
Crecimiento excesivo de la poblacion de algas
originado por el enriquecimiento artificial de las Potencial de
EUTROFIZACION aguas de rios y embalses como consecuencia del kg NOzeq Eutrofizacion
empleo masivo de fertilizantes y detergentes que (PE)
provoca un alto consumo del oxigeno del agua.
Pérdida de la capacidad de neutralizante del suelo y
del agua, como consecuencia del retorno a la Potencial de
ACIDIFICACION superficie de la tierra, en forma de &cidos, de los Kg SOzeq Acidificacion
oxidos de azufre y nitrégeno descargados de la (PA)
atmasfera.
CONSUMO DE _ Cantidad
Consumo de materiales extraidos de la naturaleza Tm
MATERIAS PRIMAS consumida.
Formacion de los precursores que dan lugar a la Potencial de
FORMACION DE conta-mlnacmn fotoquimica. La luz solar |nC|d-e Formacion de
sobre dichos precursores, provocando la formacion )
OXIDANTES kg C2Haeq oxidantes

FOTOQUIMICOS

de una serie de compuestos conocidos como
oxidantes fotoquimicos (0zono-O3 es el mas

importante por su abundancia y toxicidad)

fotoquimicos
(PFOF)
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> Etapa 4: Interpretacién de los resultados.

Una vez realizado el Analisis de Ciclo de Vida se pueden identificar las fases en las que
se producen mayores cargas ambientales y, por tanto, aquellos elementos que causan
mayor impacto ambiental y que, por ello, serian el objetivo para implementar las posibles
mejoras. Es la parte mas importante de todo el ACV.

Los estudios de ACV se rigen mediante la Norma ISO (International Organization for
standarization. EI conjunto de normas ISO que regulan la aplicacion de la metodologia

del ACV son las siguientes:

> 1SO 14040:2006. Gestién ambiental. Evaluacion del ciclo de vida. Principios y
marco. Se basa en los principios, marco de referencia, limites y relacién entre las
fases del estudio. No tiene en cuenta la metodologia para las fases individuales.

> 1SO 14044:2006. Gestion ambiental. Evaluacion del ciclo de vida. Requisitos y
directrices. Define los requisitos y pone a disposicion directrices concretas para
realizar el andlisis de inventario, la evaluacion y la interpretacion de los
resultados.

Las normas que se mencionan a continuacion anulan y sustituyen a las que se

establecieron previamente:

> 1SO 14040:1997, Norma sobre Gestion Ambiental — Analisis de Ciclo de Vida —
Principios y estructura.

> 1SO 14041:1998, Norma sobre Gestion Ambiental — Analisis de Ciclo de Vida —
Definicién de Objetivos y Alcance y Analisis de Inventario.

> 1SO 14042:2000, Norma sobre Gestion Ambiental — Analisis de Ciclo de Vida —
Evaluacién del Impacto de Ciclo de Vida.

> 1SO 14043:2000, Norma sobre Gestion Ambiental — Analisis de Ciclo de Vida —
Interpretacion del ciclo de vida

2.4.2. Indicadores ambientales: Huella de Carbono.
La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) define indicador como “una medida,
generalmente cuantitativa, que permite mostrar fendmenos complejos de manera sencilla
incluyendo las tendencias y avances en el curso del tiempo. Un indicador ofrece pistas
para comprender una cuestion de mayor importancia, o permite percibir un fenomeno o

tendencia que no es inmediatamente detectable”. (European Environment Agency, 2024)
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Para el Ministerio de Agricultura, Alimentacion, y Medio Ambiente, un indicador
ambiental es una variable que ha sido socialmente dotada de un significado afiadido al
derivado de su propia configuracion cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética
una preocupacion social con respecto al medio ambiente e insertarla coherentemente en
el proceso de toma de decisiones. Los indicadores, por tanto, proveen informacion para
describir &reas o temas ambientales especificos y se utilizan para ilustrar y comunicar

fendmenos complejos de manera sencilla, con inclusion de las tendencias en el tiempo.

Esto permite su utilizacion como herramientas de informacion y son empleados

habitualmente en la elaboracion de informes y publicaciones especificas.

El Banco Publico de Indicadores Ambientales (BPIA) del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente contiene una seleccion de indicadores ambientales
desarrollada con el fin de ampliar el conocimiento de los aspectos ambientales mas
destacables en la totalidad o en parte del territorio espafiol, elaborados de un modo
sintético y con el mayor rigor posible. Presenta un caracter publico que facilita a todos
los usuarios el acceso a la mejor informacion ambiental disponible, Los indicadores se
estructuran en 14 areas no cerradas y que podrian ampliarse, igual que el nimero de

indicadores que integran cada una de ellas.
Criterios basicos de los indicadores ambientales:

> Deben de ser relevantes para el conocimiento del medio ambiente en Espafia y
contribuir al incremento de la conciencia ambiental de la sociedad espafiola.

> Los datos para su elaboracion deben estar disponibles, ya sea en fuentes oficiales
0, en su defecto, en otros organismos, instituciones, asociaciones, etc., cuyo
prestigio en el &mbito de que se trate esté reconocido publicamente.

> Deben poder ser actualizados regularmente conforme a sus caracteristicas de
periodicidad y siempre que la carga de trabajo que ello represente sea razonable.

> Deben ser facilmente interpretables, susceptibles de ser comprendidos por la gran
mayoria de la poblacion. En funcion de su medida o como es apreciado dicho
indicador se puede tratar de un indicador ambiental cuantitativo o cualitativo. Un
indicador cuantitativo es aquel que se basa en parametros con los que dar
informacion sobre un fendmeno. Por otro lado, los indicadores ambientales
cualitativos son aquellos que se centran en las observaciones y en las

percepciones.
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Diversas entidades publicas y privadas han creado sus propios indicadores ambientales,
varios de los cuales estan muy consolidados y tomados como estandar en todo el mundo.
(MAPA, 2024a). Algunos ejemplos son:

~ Indice de Bienestar econémico sostenible (IBES): permite reflejar la realidad

econdmica, social y cultural de una comunidad, localidad, pais o region.

> Indice de desarrollo_humano (IDH): creado por el PNUD (Programa de

Naciones Unidas para el desarrollo), permite determinar el grado de progreso de
cada pais.
» Indice de sostenibilidad ambiental (ISA): permite medir el nivel de

responsabilidad y satisfaccion de las necesidades ambientales actuales, sin
comprometer las del futuro de una organizacion o comunidad.

» Indice de desempefio ambiental (EPI): permite medir el desempefio ambiental

de una organizacion. EvalGa el impacto ambiental de las actividades de la
organizacion y determina el cumplimiento de los objetivos ambientales.

> Indice global de economia (GGELI): permite evaluar la economia verde.

Determina a nivel mundial quien realiza més esfuerzos en economia ambiental.

» Huella ecolégica (HE): define el area de territorio ecolégicamente productivo

necesario para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos
producidos.

> Indice de planeta vivo (LPI): indica las tendencias de miles de poblaciones de

especies de mamiferos, reptiles, aves y anfibios en todo el mundo, reflejando la
biodiversidad en el planeta.

> Huella_de carbono (HC): es un indicador de sostenibilidad y de impacto

relacionado con el cambio climético aportando informacion sobre la emision a la
atmosfera en el desarrollo de una actividad de los gases de efecto invernadero.

> Huella hidrica (HH): indica el volumen de agua dulce consumida utilizada a lo

largo de toda la cadena de produccién de un producto, bien o servicio.

Entre los indicadores ambientales descritos anteriormente, tiene gran importancia la
Huella de Carbono (HC).

La HC, de forma muy general se podria definir como un indicador ambiental que permite
reflejar la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o

indirecto de un individuo, organizacién o producto. Es una de las herramientas mas
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importantes para cuantificar las emisiones de dichos gases. Los GEIl, definidos en el
Protocolo de Kioto en el afio 1997, forman una capa en la parte media de la atmdsfera
impidiendo que la radiacion solar devuelta por la tierra pueda salir, provocando que la

temperatura bajo dicha capa aumente de forma significativa.

Este indicador permite medir tanto las emisiones directas, como las emisiones indirectas
de compuestos como el metano (CHa), el dxido nitroso (N20), los Hidrofluorocarbonos
(HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoruro de azufre (DFs) y el GEI mas
abundante, el Dioxido de Carbono (COz). Para poder expresar la HC de manera uniforma,

la unidad de medida que se emplea en su calculo es masa de CO- equivalente.

Dependiendo de la actividad en la que se centre el estudio, existen diferentes tipos de

huellas de carbono.

> Huella de carbono personal: basada en el consumo de cada persona, teniendo en

cuenta todas las emisiones de GEI asociadas a medios de transporte, el uso de
energia en el hogar para la calefaccion y los habitos alimenticios y de consumo de
bienes.

> Huella de carbono de producto: informa de la cantidad total de las emisiones de

GEI que generan todas las fases de vida util del producto desde su creacion hasta
el tratamiento del residuo.
> Huella de carbono corporativa: hace referencia a la recopilacion del inventario

de emisiones de GEI asociado a una empresa u organizacion.

El célculo de la huella de carbono esta basado en el GHG Protocol. Las emisiones se
calculan multiplicando el dato de consumo por su factor de emision dependiendo del
combustible utilizado, del tipo de energia o de la actividad considerada. (Frohmann et al.,
2019).

La formula utilizada es la que se muestra a continuacion:
Huella de Carbono = Dato actividad x Factor de emision

Las emisiones de GEI a su vez se pueden clasificar en tres alcances (Ranganathan et al.,
2006):

» Alcance 1: hace referencia a las emisiones directas generadas por la propia
actividad, es decir, el consumo de combustible generado en el propio
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establecimiento (como por ejemplo las calderas de gas natural, gasoil, carbon,
propano, butano, etc.). También, al consumo de combustible relacionado con
transporte. En este primer alcance, se tiene en cuenta las fugas de gases
refrigerantes fluorados en equipos de climatizacion y / o refrigeracion.

> Alcance 2: se refiere a las emisiones indirectas generadas por el consumo
eléctrico.

> Alcance 3: abarca las emisiones indirectas debidas a las actividades de la
organizacion gue se liberan en fuentes que no son propiedad de la empresa ni estan

controladas por ella.

El consumo responsable de cada persona es una de las principales estrategias para reducir

la HC, entre dichas estrategias se pueden citar las siguientes: (Repsol, 2024).

> Consumir productos de proximidad y de temporada ayuda a reducir las emisiones
de CO- derivadas del transporte y de la conservacion de los alimentos.

> Utilizacién de electrodomésticos de alta eficiencia energética, para ello es
necesario consultar el etiquetado de los aparatos.

> Reducir el consumo de energia y ahorrar agua.

> Usar transporte publico y la bicicleta ayudan a reducir la huella de carbono, a
mejorar la movilidad en las ciudades y a elevar el indice de calidad de vida de los

ciudadanos.

2.5. El ACV vy la Huella de carbono en el sector de la

restauracion

En los ultimos 50 afios, el sector de la restauracion ha evolucionado drasticamente. El
namero de restaurantes se ha multiplicado por cinco en Espafia en los ultimos 30 afios.
En la década de los 70 “ir a comer”, significaba un evento extraordinario para aquellas
personas que en ese momento se lo podian permitir. En la actualidad, ir a un restaurante
es algo cotidiano. Una industria que sigue aumentando gracias al turismo y a los cambios

en los patrones socioculturales.

Asi, en la actualidad, el sector de la restauracion se ha convertido en el pilar de la
economia en muchos casos para muchos paises, supone ademas un valor cultural. Los

impactos ambientales generados varian en funcion del sector o producto sobre el que se
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lleve a cabo el estudio. Durante el siglo XX, el crecimiento de la poblacion, unido a la
transicion nutricional que experimenta la dieta de la poblacion espafiola hacia un consumo
de proteina animal, la intensificacion agricola, la importancia de los piensos y el aumento
de exportaciones como consecuencia de la creciente demanda internacional, traen consigo
un incremento de GEI generados especialmente por el sector agricola y ganadero En
concreto, la produccion de alimentos es el sector que mas contribuye al cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad, la contaminacion y al agotamiento de los recursos naturales.
(Iranzo et al., 2022).

Flete de ternera © | Y
Café instantaneo  |O
Queso parmesano [z23 [N 240
Chocolate negro & -20,6
saimén G [j10.4

Huevos 000 4,4
Arroz oa I3,9

Leche de vaca m I 3.7 | CO

Tomates () |2,3

vino | |17 [
Espagueti fIIJ

pan &/ |09
Bananas c’%’) |0.9

Patatas @0 |0,2

Figura 7:Emisiones de gases de efecto invernadero por kilogramo de alimentos y bebidas seleccionados
(MELO, M.F.,2022)

En la Figura 7, se muestra la HC de diferentes tipos de alimentos y bebidas de consumo
comun. Los productos carnicos, como el filete de ternera, tienen una huella de carbono
alta, emitiendo aproximadamente 130 kg de CO> equivalente por kg de carne. Ademas,
su produccion también consume grandes cantidades de agua dulce. Sin embargo, no solo
los productos animales tienen elevado un impacto ambiental con relacién a las emisiones

de GEI; el café instantaneo y el chocolate negro también emiten entre 20 y 30 kg de CO»
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equivalente por kg, similar al caso del queso parmesano. Por otro lado, alimentos como
el pan, las bananas y las patatas generan menos de un kg de CO; equivalente por kg de
producto (Our World In Data, 2024). Asi, las frutas, verduras y legumbres constituyen
los alimentos con menor HC. Por otra parte, uno de los factores fundamentales que
influyen en el valor de la HC es que se trate de productos de procedencia local o si es
necesario su transporte, ya que el transporte incrementa notablemente las emisiones de
GEI. También se debe de tener en cuenta la estacionalidad de las frutas, si son estacionales
0 estan fuera de temporada. Si estan fuera de estacion, es necesario una mayor cantidad
de recursos para cultivarlas. (MAPFRE, 2022).

En el caso del sector de la restauracion, éste conlleva una serie de impactos sobre el medio
ambiente, no solo asociados a los productos empleados en la elaboracion de los platos,
sino también aquellos derivados del consumo de energia, agua... En concreto, las
diferentes etapas (transporte, procesado, fabricacion, distribucion, venta y preparacion)
son responsables de aproximadamente el 40 % de la HC. Se puede decir que una cuarta
parte se debe al almacenamiento (refrigeracion), seguida de la fabricacién y el cocinado
(Figura 8).

Embalaje Transporte
Otros \ [ Transporte

comercial

Lavado

Fabricacion

Cocina

Figura 8: Factores que afectan al sector de la restauracién (Elaboracion propia)
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Algunas de las principales actividades que se desarrollan en el sector de la restauracion
estan relacionadas con los impactos ambientales generados que se detallan a

continuacion:

» Recepcion vy seleccion _de _ingredientes: consiste en la recepcién y

almacenamiento temporal de los alimentos que posteriormente seran ofrecidos a
los consumidores. Durante esta etapa los alimentos y demas materias primas son
almacenados en condiciones que garanticen su buen estado, lo cual puede implicar
su refrigeracion. En esta etapa se generan residuos que consisten en aquellos
alimentos que son descartados por diversas causas.

» Preparacion de materias primas: durante esta etapa se llevan a cabo operaciones

como el lavado y pelado de alimentos, lo cual genera residuos sélidos organicos
y efluentes liquidos. Asi mismo, se generan residuos de envases y embalajes.
> Mezcla de ingredientes: consiste en la adicién de ingredientes como

condimentos, aceites, sales, entre otros, a las materias primas que han sido
preparadas previamente. En esta parte del proceso se generan nuevos residuos
solidos.

» _Coccion de alimentos: los alimentos crudos son sometidos a diferentes procesos

de coccién (al horno, al vapor, a la brasa, frito, etc.) son responsables de las
caracteristicas gustativas particulares a cada plato, lo que conlleva un gasto de
energia.

> Suministro: consiste en el servicio de los alimentos a los comensales. Lavado de
utensilios. Implica el lavado de vajillas, cubiertos, asi como de todos los utensilios
empleados en la cocina. Para este fin se utiliza agua, jabones y detergentes,
ademas de la electricidad.

» Limpieza de instalaciones: es necesario para mantener la higiene del

establecimiento. Implica la limpieza de suelos, bafios, cocinas, mesas, sillas y
paredes, lo que hace necesario el uso de agua, jabones, detergentes,

desengrasantes y blanqueadores.
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3.Caso de estudio: “El Balcon de Bueno”

3.1. Descripcion del establecimiento objeto de estudio

La casa de comidas actualizada “El Balcon de Buefio” en la que se ha llevado a cabo el
estudio de ACV esta ubicada en el pueblo de Buefio en el concejo de Ribera de Arriba,
en una de las vegas del rio Nalon (Figura 9) situado a escasos 7 kilometros de la capital
asturiana, Oviedo. Antiguamente, al pueblo de Buefio se le conocia como la “Despensa
de Oviedo” ya que es la zona de Asturias con mayor concentracion de horreos y paneras,
donde se almacenaban los cultivos que se recogian a lo largo del afio para que no se

deterioraran. En el afio 2012, fue galardonado como Pueblo Ejemplar de Asturias.

Restaurante El
Balcon de Bueno

Figura 9: Localizacién "Balcon de Buefio™ en Asturias

“El Balcon de Bueiio” es una casa de comidas conocida tanto por su ubicacion, como por
sus espacios y por la variedad en su carta (Figura 10). Se trata de una vieja casona
reconvertida en el afio 2021 en un restaurante donde prima la cocina asturiana
evolucionada sin estridencias y con especial mirada a la vertiente suroccidental de la
misma. A la entrada, se encuentra una despensa abierta a todo el personal donde se puede
encontrar una gran variedad de productos asturianos y de calidad, conocida como “El
colmado”. La despensa ofrece productos locales y artesanales como panes hechos con
masa madre, frutas y verduras de huerta ecologica. También cabe destacar productos sin
gluten como los “carajitos”. Dispone de varios espacios en su interior, cada uno con su
nombre como, por ejemplo, (“salon de la chimenea™), un espacio con diferentes sofas y

mesas (“la buhardilla”) y (“el salon secreto”) con su propia entrada, salida y terraza
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independientes del resto de la casa. Lo méas caracteristico del restaurante es el "Balcon”
que ofrece sus vistas a la montafa.

Cuenta con una “cocina kilémetro cero”, adquiriendo los productos, que son en su

mayoria ecologicos, directamente de los productores.

Asimismo, a menos de 700 m, se encuentra el “huerto ecologico” del que obtienen sus

propios productos como por ejemplo las patatas, verdinas, cebollas, etc.

Por otro lado, entre los platos mas destacables en este establecimiento cabe destacar la

lubina a la sal, el arroz con pulpo, las verdinas con butiello y el arroz con “pitu de caleya”.

EL BALCON DE BUERD
(-~
rem—

| — i

\m '" |
Al g ¥ ek

% S § = . LSS

Figura 10:Casa de comidas actualizada “El Balcén de Bueiio”

3.2. Metodologia ACV

3.2.1. Definicion de objetivos y alcance
La finalidad de este trabajo ha sido determinar los impactos ambientales derivados de la
produccion de un menu servido en “El Balcon de Buefio”, empleando para ello la
metodologia del “Andlisis Ciclo de Vida” a fin de identificar los factores mas impactantes
y, si fuese posible, en base a los resultados obtenidos, proponer potenciales de alternativas

de mejora.
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La unidad funcional considerada en este andlisis es “un menu servido en el
establecimiento” y el alcance del estudio se llevo a cabo desde la perspectiva “de la cuna
a latumba”. Se incluyen como entradas todas las materias primas empleadas, tales como
los alimentos utilizados para la elaboracion de los platos (carne de ternera, arroz, sal...),
productos de limpieza usados en el establecimiento (lejia, lavavajillas, desinfectante...),
energia (gas, gasoil o propano y electricidad), agua y otros materiales minoritarios como
el material de cocina, los envases para alimentos, etc. Como salidas, se tuvieron en cuenta
los residuos solidos, el agua residual y las emisiones derivadas del uso de los

combustibles. El conjunto de entradas y salidas del sistema se resume en la Figura 11.

‘ ENTRADAS ‘ SALIDAS ‘

{ Materias primas ‘

Residuos sdlidos ‘

‘ Productos de Limpieza ‘

—

Energia

|

Agua

]

Otros

]

EL BALCON DE BUEND

Agua residual ‘

Emisiones a la atmosfera ‘

‘ Menus ‘

Figura 11: Esquema de las entradas y salidas del sistema (elaboracion propia)

3.2.2. Andlisis de inventario
En esta fase del ACV, se recopilan todos los datos para la posterior identificacion y
cuantificacion de entradas y salidas durante el periodo de estudio (tres meses),
adaptandolos a la unidad funcional definida (un mena servido en el establecimiento). En
“El Balcon de Buefio” durante tres meses se sirvieron un total de 690 mends y debe de
tenerse en cuenta que en este establecimiento Unicamente se sirven comidas, no se sirven
ni desayunos ni cenas. Como la mayoria de los productos proceden de productores
locales, no se han tenido en cuenta en el anélisis el transporte. A continuacion, se detallan
los datos considerados en el andlisis, asi como los supuestos y calculos necesarios para

incluir las entradas y salidas en el software.
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MATERIAS PRIMAS - ALIMENTOS

En la Tabla 2 se recogen los datos en relacion con las materias primas, tanto productos

de origen animal como vegetal, utilizados en “El Balcon de Buefio” durante el periodo de

estudio analizado.

Para obtener los valores que se utilizaran en el inventario, a partir de los datos recogidos,

en la Tabla 2 se tuvieron en cuenta los calculos detallados a continuacion.

Tabla 2:Cantidad de las diversas materias primas empleadas durante el periodo analizado. Se indica

también el porcentaje de cada uno de los productos respecto al total

MATERIAS PRIMAS - ALIMENTOS

PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD %
Pan 92 kg 10,96
Pan sin gluten 1 kg 0,12
Aceite 2,852 kg 0,34
Limas 22 kg 2,62
Limén 6 kg 0,71
Naranjas 13 kg 1,55
Frutos rojos 1 kg 0,12
Coliflor 13 kg 1,55
Calabaza 26 kg 3,1
Calabacin 9 kg 1,07
Lechuga 4 kg 0,48
Setas 7 kg 0,83
Patatas 44 kg 5,24
Cebolla 22 kg 2,62
Pimiento verde/rojo 18 kg 2,14
Ajo 9 kg 1,07
Tomate 13 kg 1,55
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Tomillo
Romero
Vaca
Venado
Cerdo
Cordero
Lubina
Pulpo
Merluza
Caballa
Quesos
Léacteos
Foie
Arroz
Café
Helado

Huevos

0,5
0,5
22,6947
16,0821
47,208
21,0148
19,5294
30,855
13,3848
3,0624
5,24
12,76
3
11
3,712
9
16,588

0,06
0,06
2,7
1,92
5,62
2,5
2,33
3,68
1,59
0,36
0,62
1,52
0,36
1,31
0,44
1,07
1,62

Pagina 45

Debe de tenerse en cuenta que, en la Tabla 2 se proporcionan los datos de carne ya

vendida para el consumo, para calcular el peso vivo de los animales se ha considerado la

informacion incluida en el MAPA (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion)

(2024b):

» Carne de vaca

Se supone una vaca de 475 kg en peso vivo, de la cual se aprovechan 175 kg de carne,

por tanto:

X

22,6947 kg carne x 475 kg de vaca (peso vivo)

= 61,6 kg de vaca (peso vivo)

175 kg de carne

1)
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» Carne de venado
Considerando venado de 100 kg de peso, del cual se aprovechan 58 kg de carne

(Drew, 1985; Garriz, 1987).

Por lo tanto:

_ 16,0821 kg carne x 100 kg de venado (2)
B 58 kg de carne aprovechada

X

= 27,72 kg de venado

» Carne de cerdo
Se supone un cerdo de 90 kg de peso, del cual se aprovechan 49 kg de carne, asi:

_ 47,208 kg carne x 90 kg de carne de cerdo (3)
x= 49 kg de carne aprovechada

= 86,708 kg de cerdo (peso vivo)

» Carne de cordero

De un cordero 55 kg de peso, se aprovechan 27 kg de carne, por lo tanto:

21,0148 kg utilizada x 27 kg de cordero (4
kg de carne de cordero = =
49 kg de carne aprovechada

= 23,58 kg carne de cordero

> Huevos

Durante el periodo de estudio se han utilizado 286 unidades de huevos, teniendo en

cuenta que el peso medio de un huevo de talle M es de 58 g (Clasificacion del huevo

segun su peso en la Union Europea, 2018).
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286 uds x 58 g = 16588 g de huevo = 16,588 kg de huevo (5)

MATERIAS PRIMAS - BEBIDAS

En la Tabla 3 se recogen los datos principales en relacion con las bebidas consumidas en

“El Balcén de Buefio” durante el periodo de estudio analizado.

Tabla 3:Consumo de las diversas bebidas durante el periodo analizado. Se indica también el porcentaje

de cada uno de los productos respecto al total

MATERIAS PRIMAS - BEBIDAS

PRODUCTO CANTIDAD kg %
Vino 207 botellas 154,1633 24,8353
Sidra 7 botellas 55125 0,8881
Agua 263 | 262,211 42,2416
Refrescos 571 56,829 9,155
Cerveza 1291 128,613 20,7192
Bebidas espirituosas 61 | 13,413 2,1608

Para obtener los valores que se utilizaran en el inventario, a partir de los datos recogidos

en la Tabla 3 se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:
» Vino

Se consumieron 207 botellas y siendo cada botella de vino es de 0,75 [, para calcular los

litros de vino consumidos es necesario tener en cuenta que la densidad correspondiente

al vino es de 993 % (Pszczolkowski, 2011).

207 botellas de vino x 0,751 = 155,25 l de vino (6)
, 1073m3 993 kg ‘ (7)
155,251l de vino X X = 154,16 kg de vino
11 1m3

A lo largo del periodo analizado se utilizan 154,16 kg de vino.
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> Sidra

Se consumieron 7 botellas y siendo cada botella de sidra de 0,75 [, para calcular los litros
de sidra consumidos es necesario utilizar la densidad de la sidra que es de 1050 %

(Mangas J.J., 1992).

7 botellas de sidra x 0,751 = 5,25 [ de sidra (8)

1073mS3 1050 kg 9)

5,251l de sidra X 17 e = 5,5125 kg de sidra

Se utilizan 5,5125 kg de sidra en el periodo de tiempo analizado.

» Agua

Para realizar el calculo de los kg de agua es necesario conocer la densidad del agua que

en este caso de 997 k_93 (Rivas, J., 2022).
m

1073m3 y 997 kg (10)

X =
263 lagua 17 T 262,2110 kg agua

Se utilizan 262,21 kg de agua.

> Refrescos

Se toma como referencia de los refrescos la Coca-Cola, siendo su densidad de 1040 %
(Vicente,2018).

1073m® 1040 kg _ (11)

R
57 lde Refresco X 1 X TE

= 59,28 kg de refresco
» Cerveza

Para realizar el calculo de los kg de cerveza es necesario conocer la densidad de la

cerveza, siendo 1075 k—gg. (Garcia,2013).
m
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_ 1073m3 1075 kg (12)
57 L de cerveza consumidos X X =
11 1m3

= 138,675 kg de cerveza
> Bebidas espirituosas

Tomando como referencia la ginebra, ya que es la bebida destilada que mas se consume

en comparacion con el resto de las bebidas espirituosas y, siendo la densidad de la ginebra

789 <L (Hellow, 2021).
m

1073m3 789 kg (13)

17 lde ginebra X 1 X T3 = 13,413 kg de ginebra

> Vermut

Para realizar el calculo de los kg de Vermut es necesario conocer la densidad del vermut.

Siendo su densidad 1075 % (Rodriguez Garcia, 2019).

10-3m® 1075 kg (14)

44 X X = 34,71
l de vermut 1] T3 34,716 kg de vermut

A continuacion, en las Tabla 4 y Tabla 5, se muestran aquellos alimentos y bebidas que
representan un porcentaje menor del 1 % sobre el total, y por ello, no han sido incluidos

en el andlisis.

Tabla 4:Materias primas — alimentos no incluidos en el andlisis al suponer una cantidad poco

significativa respecto al total (menor del 1%)

MATERIAS PRIMAS DESPRECIADAS

Pan sin gluten
Aceite
limén

Frutos rojos
Lechuga
Setas
Tomillo
Romero
Caballa
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Quesos
Foie
Café

Tabla 5:Materias primas Bebidas no incluidas al suponer una cantidad poco significativa respecto al

total (menor del 1%)

BEBIDAS DESPRECIADAS

sidra

MATERIAL DE COCINA — BANO

En las Tabla 6 se recogen los datos principales en relacién con los materiales de cocina y
bafio utilizados en la casa de comidas actualizada “El Balcon de Buefio” durante el

periodo de estudio analizado.
Tabla 6: Inventario material de cocinay de bafio consumido durante el periodo de estudio

MATERIAL DE COCINA - BANO

PRODUCTO CANTIDAD kg

Bolsa de basura grande 68 bolsas 3,06
Bolsa de basura pequefia 40 bolsas 0,24
Rollo de papel de cocina 8 rollos 5,088
Envase de comida de carton 48 envases 0,816
Envase bolsa de cartén 40 envases 0,68
Papel higiénico 10 rollos 3,460

Para obtener los valores que se utilizaran en el inventario, a partir de los datos recogidos

en la Tabla 6 se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:

» Bolsas de basura
Incluye bolsas de basura de tamarfio grande y de tamafio pequefio
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Tamaino grande:

Se utilizaron 68 bolsas de basura de tamario grande. El peso de cada bolsa es de 45 g, por

lo que los kg utilizados de plastico son:

y 45 g _ (15
bolsa de basura;amaso grande B

68 bolsas de basura tgmasio grande

= 3060 g de plastico = 3,046 kg bolsas de plastico

Tamafo pequefo:

Se utilizaron 40 bolsas de basura de tamafio pequefio. El peso de cada bolsa es de 6g, por

lo que los kg utilizados de plastico son de:

69 (16)
X =
bolsa de basuraiamaiio pequeiio

40 bolsas de basura tgmaso pequeiio

= 240 g de plastico = 0,240 kg de plastico

» Rollo de papel de cocina

Se utilizaron 8 rollos de papel de cocina. Sabiendo que el peso de cada rollo de papel de
cocina incluyendo el canuto es de 646 g y que el propio canuto pesa aproximadamente

10 g. Los kg de papel de cocina utilizado son:

(646 — 10)g de papel de cocina _ 8 rollos de papel de cocina a7

X
1 rollo de papel de cocina 3 meses

de papel de cocina kg de papel de cocina
) pap — 5088 g aepap

)

= 5088
3 meses

3 meses
» Envases de cartén

Se utilizan diferentes tipos de envases de cartén para el transporte de la comida. Por un

lado, estan las bandejas de cartdn y, por otro lado, las bolsas de cartén.
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Bandejas de carton:

Se utilizaron 48 bandejas de envase de cartdén y cada bandeja de carton pesa 17 g. Por lo

tanto, los kg de carton utilizados es:

17 g
1 bandeja de cartén

(18)

48 bandejas de carton X = 816 g de cartéon =

= 0,816 kg de cartén

Bolsas de cartén:

Se utilizaron 40 bolsas de carton y cada bolsa de carton pesa 17 g. Por lo tanto, los kg de

carton utilizados son:

17
40 bolsas de carton X - g — = 680 g de carton
1 bandeja de carton

(19)

= 0,680 kg de cartoén.

» Rollo de papel higiénico:

Se utilizaron 10 rollos de papel de papel higiénico. Sabiendo que el peso de cada rollo de
papel higiénico incluyendo el canuto es de 350 g y que el propio canuto pesa

aproximadamente 4 g. Los kg de papel de papel higiénico utilizado en el periodo de

estudio es:
(350 — 4)g de papel higiénico N 10 rollos de papel higiénico (20)
1 rollo de papel higiénico 3 meses B

de papel higiénico kg de papel higiénico
g ae pap g — 3460 g dae pap g

= 3460

)

3 meses 3 meses

PRODUCTOS DE LIMPIEZA

En las Tabla 7 se recogen los datos principales en relacién con los productos de limpieza

utilizados en “El Balcon de Buefio” durante el periodo de estudio analizado.
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Tabla 7: Inventario productos de limpieza consumidos durante el periodo de estudio

PRODUCTOS DE LIMPIEZA

PRODUCTO CANTIDAD kg
Limpiador vitrocerdmico 6 kg 0,6
Limpia lavavajillas 51 0,51
Detergente Lavavajillas 6 kg 0,6
Gel dermoprotector 51 0,51
Abrillantador lavavajillas 51 0,51
Abrillantador barra 10 kg 1

El ingrediente mas significativo de los productos de limpieza son los tensioactivos no
ionicos. Para realizar los célculos, mirando las respectivas etiquetas de los diferentes
productos, se toma como referencia que cada compuesto estad formado por un 10 % de

tensioactivos no idnicos.

Los tensioactivos no iénicos, no contienen grupos funcionales ionizables y, por lo tanto,
no se disocian en el agua en iones. Se componen de una parte no-polar y de una parte
polar. Tienen especial importancia, debido a que son altamente compatibles con otros
tipos de surfactantes y con aguas duras. Por otro lado, son reconocidos por su alto poder
detergente, emulsionante y humectante y la mayoria suelen producir poca espuma.
(Valverde,2021).

En el software de SimaPro se incluyen como productos de limpieza la cantidad total de
tensioactivos no iénicos obtenidos a partir de la informacién indicada en las etiquetas de
los diferentes productos de limpiezas. Los supuestos considerados para su calculo son los
siguientes, siendo la densidad de los tensioactivos no iénicos de 1020 kg / m?3

(Detergentes. (s/f))

Para obtener los valores que se utilizaran en el inventario, a partir de los datos recogidos

en la Tabla 7 se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:

» Limpiador vitroceramico

Se utilizan 6 kg de limpiador de plancha, por lo tanto:
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o 10 kg tensioactivos no ionicos (21)

6 kg limpiador de planchas X 100 kg

= 0,6 kg tensioactivos no i6nicos

Se utilizan 0,6 kg te tensioactivos no idnicos.

» Limpia- lavavajillas
Se utilizan 5 | de limpiador de lavavajillas, por lo tanto:

o g 107°m? (22)
5l limpiador de lavavajillas X 1

1020 kg tensioactivos no iénicos o 10 kg tni
1m3 100 kg tni

= 0,51 kg tensioactivos no i6nicos

Se utilizan 0,51 kg de tensioactivos no iénicos.

» Detergente de lavavajillas
Se utilizan 6 kg de detergente de lavavajillas, por lo tanto:

. 10 kg tensioactivos no idénicos (23)
6 kg detergente lavavajillas X 100 kg =

= 0,6 kg tensioactivos no i6nicos

Se utilizan 0,6 kg de tensioactivos no ionicos.

» Gel dermoprotector
Se utilizan 5 | de gel dermoprotector, por lo tanto:

1073m3® 1020 kg tensioactivos no iénicos (24)
51 gel dermoprotector X 1] X T3

10 kg tensioactivos no idnicos
100 kg tni B

= 0,51125 kg tensioactivos no iénicos

Se utilizan 0,51125 kg de tensioactivos no ionicos.
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» Abrillantador lavavajillas
Se utilizan 5 | de abrillantador de lavavajillas, por lo tanto:
1073m3 (25)
X
11
1020 kg tensioactivos no idnicos 9 10 kg tensioactivos no idnicos
1m3 100 kg tni

5l abrillantador de lavavajillas X

= 0,51 kg tensioactivos no idnicos
Se utilizan 0,51 kg de tensioactivos no ionicos.

» Jabony abrillantador de barra

Se utilizan 10 kg de detergente de lavavajillas, por lo tanto:

10 kg tensioactivos no iénicos (26)
100 kg B

10 Kg detergente lavavajillas X

= 1 kg tensioactivos no idnicos

Se utilizan 1 kg de tensioactivos no ionicos.

Por tanto, el total de tensioactivos no idnicos empleados en todos los productos de

limpieza detallados previamente es de 3, 73 kg.

ENERGIA
En las Tabla 8 se recogen los datos principales en relacién con el consumo de agua,
electricidad, gas y propano de “El Balcon de Buefio” durante el periodo de estudio

analizado.

Tabla 8: Inventario del consumo energético y de agua durante el periodo de estudio

CONSUMO ENERGETICO Y DE AGUA

PRODUCTO CANTIDAD / MES
Agua 11 md
Electricidad 3038,83 kWh
Gas 2489,1875 kW
Propano 121,3 kWh
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Para obtener los valores que se utilizaran en el inventario, a partir de los datos recogidos

en la Tabla 8 se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:

» Consumo de agua

El consumo de agua en el sector de la restauracion es muy significativo y representa un
gasto importante en su presupuesto mensual. Este consumo no es solo empleado para la
preparacion de alimentos y bebidas, sino también para la limpieza y el mantenimiento de
las instalaciones. La informacion se obtuvo de las facturas de la empresa del afio 2022 y

se corresponde con un consumo de agua de 11 m® durante el periodo estudiado.

» Consumo de electricidad
Depende del consumo de los equipos de cocina, tales como la cocina, el lavaplatos, la
campana, las neveras...La informacion se obtuvo de las facturas correspondientes al afio
2022 y que corresponde con un valor de 3038,83 kWh durante el periodo estudiado.

» Consumo de gas
Se obtiene la informacion mediante las facturas en el afio 2022 y corresponde a un
consumo de gas de 2489,1875 kWh durante el periodo estudiado.

» Consumo de propano

El establecimiento cuenta con varias estufas para calentar el espacio exterior “el balcén”

del establecimiento. Las estufas emplean bombonas de propano.

Se utilizan 11 kg de propano y mediante el Poder Calorifico Inferior (PCI) del propano
(MITECO,2024) se obtiene:

11,082 kWh
1 kg PCI

11 kg de propano X =121 kWh (27)

Para saber las cantidades de cada una de las entradas expresadas por unidad funcional, se
divide, en cada uno de los casos, el sumatorio total de cada una de las entradas entre las

690 comidas servidas durante el periodo de estudio ( Tabla 9).

Alba Fernandez Garcia



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 57

{0

Tabla 9:Inventario global de las entradas "Balcén de Buefio" durante el periodo de estudio expresada en

unidad funcional

ENTRADAS - "BALCON DE BUENO"

TIPO CANTIDAD
Materias primas- Alimentos 0,898 kg
Materias primas- Bebidas 0,892 kg
Productos de limpieza 0,024 kg
Material de cocina - Bafio 0,044 kg
Recursos hidricos 0,016 m3
Energia - Electricidad 4,04 kWh
Energia - Gas 3,61 kWh
Energia - Propano 0,17 kWh

Las salidas consideradas se detallan a continuacion.

SALIDAS

RESIDUOS

En la Tabla 10 se recogen los datos principales en relacion con los residuos generados en
la casa de comidas actualizada “El Balcon de Buefio” durante el periodo de estudio

analizado.

Tabla 10: Inventario de los residuos generados durante el periodo de estudio

RESIDUOS
TIPO CANTIDAD
Basura 330 kg
Botellas 204, 654 kg
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Para obtener los valores que se utilizaran en el inventario, a partir de los datos recogidos
en la Tabla 10 se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:
» Basura

Para los residuos solidos generados, se utilizan bolsas grandes y aproximadamente se

recogieron 330 kg de basura, gestionados como Residuos Sélidos Municipales (RSM)
> Botellas
En el establecimiento no se reciclan las botellas utilizadas, por lo que los kg de vidrio

generados como residuos se calculan de la siguiente forma:

Botellas de cerveza:

Se utiliza a lo largo del periodo de estudio 129 | de cerveza, teniendo en cuenta que cada

botella de cerveza es de 33 cl.:

) 1 botella x 19000 cl (28)
Numero de botellas = 33 ¢l = 391 botellas

Sabiendo que cada botella de cerveza pesa 255 g

255¢g o o
391 botellas X Thotella — 99705 g vidrio = 99,705 kg vidrio

(29)

Botellas de vino:

Se utilizaron 297 botellas de vino y sabiendo que la masa de una botella de vino son

5679, los kg de vidrio generados son:

. 567 g o (30)
207 botellas de vino X — = 104949 g vidrio
1 botella de vino

= 104,949 kg vidrio

Asi, los kg de vidrio generados en total son:

Total vidrio generado = 99,705 kg + 104,94 kg (31)

Alba Fernandez Garcia



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 59

= 204.654 kg de vidrio

La cantidad total gestionada como RSU seria de 534,654 kg

Solo se recicla el vidrio y el resto de los residuos se recogen como residuos mezclados
urbanos (RSU)

EMISIONES

En las Tabla 11 se recogen los datos principales en relacion con las emisiones por el uso
de propano y uso de gas natural en “El Balcon de Buefio” durante el periodo de estudio

analizado.

Tabla 11:Inventario de las emisiones a la atmosfera durante el periodo de estudio

EMISIONES

CANTIDAD UNIDAD

GAS 453,02 kg CO.
39,8 kg CH.

0 kg N.O

Propano 32,626 kg CO,

Para obtener los valores que se utilizan en el inventario, a partir de los datos recogidos en
la Tabla 11 se tuvieron en cuenta los factores de emisién indicados en el Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITECO,2024).

> Gas

En la Tabla 12 se muestran los factores de emision empleados para calcular las emisiones

a la atmdsfera.

Tabla 12: Factores de emision

Factor de emision CO2 Factor de emision CHa
0,182 kg CO,/ kWh 0,016 kg CH4/ kWh
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0,182 kg CO, _ (32)
2483,185 kWh X —Twh 453,03 kg CO,
0,016 kg CH, (33)

» Propano

En la Tabla 13 se muestran los factores de emisién empleados para calcular las emisiones

a la atmasfera.

Tabla 13: Factores de emision para el calculo de la emision de propano (MITECO,2024)

FACTOR DE EMISION CO:z

11,082 kg CO2 / kWh

11,082 kWh (34)

11 = =121 kWh
kg de propano 1 kg de propano

AGUA RESIDUAL

El agua considerada es el mismo volumen que el agua consumida (11m?), ya que tras su

uso de agua es canalizada para su tratamiento.

En la Tabla 14 se recoge de forma global, el inventario de todas las salidas expresadas

respecto a la unidad funcional considerada en este estudio.
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Tabla 14: Inventario global de las salidas del establecimiento durante el periodo de estudio expresada

por unidad funcional

SALIDAS - "BALCON DE BUENO"

TIPO CANTIDAD
Residuos - Vidrio 0,892 kg
Recursos hidricos 0,016 kg
0,0472 kg CO2
Emisiones - Uso propano 0 kg CH4
0 kg N20O

0,657 kg CO2
0,0000577 kg CHa

Emisiones - Uso Gas Natural

3.2.3. Evaluacién de impacto
Esta etapa permite conocer los procesos en los que tienen lugar mayores impactos

ambientales, asi como las posibles alternativas para reducirlos.

Para llevar a cabo la evaluacién de los diferentes impactos ambientales se utilizé el
software SimaPro V.9, el cual incluye diferentes metodologias adecuadas para realizar
estudios de ACV. Para este TFG se ha empleado la metodologia ReCiPe 2016 midpoint
(H) V1.01, recomendada en distintas publicaciones para la realizacion de estudios de

ACYV en el sector agroalimentario (Heinonen et al., 2016).

Asimismo, para el analisis de la Huella de Carbono (HC) del restaurante se empled el
método Greenhouse Gas Protocol V.1.02 del software SimaPro. Mediante esta
metodologia se obtiene el CO2 eq. fésil (proviene de la combustion de combustibles
fosiles), el CO2 eq. biogénico (proviene de fuentes bioldgicas), el CO2 eq. de
transformacion de la tierra 'y el CO2 captado por las plantas durante su crecimiento. De
acuerdo con la norma ISO 14067, en la HC de un determinado proceso o producto lo
habitual es considerar unicamente el CO2 fésil y biogénico, tal y como se ha hecho en el

presente trabajo.

Las bases de datos utilizadas fueron fundamentalmente Ecoinvent 3 y AGRIBALYSE,
también, en menor medida, Industry data 2.0 y World Food LCA Database.
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3.3. Resultados y discusion

Como se ha mencionado anteriormente, en esta etapa, el inventario se traduce en posibles
indicadores de impacto ambiental, en relacion con el medio ambiente, la salud humana y

el agotamiento de los recursos naturales.

Existen muchas categorias de impacto ambiental, y la seleccidn de cada una de ellas para
el ACV depende del objetivo del estudio, el perfil y el nivel de precision de los resultados
requeridos. Los datos se asignan a cada categoria de impacto de acuerdo con el efecto
ambiental esperado. Si una sustancia tiene un impacto en unas varias categorias, debe ser
considerada en cada una de ellas. En este caso la metodologia ReCiPe 2016 midpoint (H)
V1.01 incluye 18 categorias de impacto y los resultados de caracterizacion se muestran
en la Figura 12 donde las barras muestran la aportacion de cada subsistema a cada
categoria de impacto incluida en el método, con respecto al 100 % del impacto causado
en cada categoria. En la gréfica generada, las barras situadas en la parte superior del eje
central indican los impactos ambientales nocivos, mientras que las situadas en la parte

inferior indican los impactos ambientales beneficiosos.
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Figura 12:Resultados de caracterizacion de impactos ambientales asociados a “un mend servido en el establecimiento ” segin el método ReciPe midpoint (H)
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A modo resumen, se muestra en la Tabla 15 las contribuciones mas importantes de los

subsistemas analizados a las categorias de impacto ambiental consideradas.

Tabla 15: Contribuciones mas importantes de los diferentes subsistemas a las categorias de impacto

ambiental analizadas segun el método ReCiPe midpoint (H) (Figura 12)

Cambio climatico Reduccion capa de ozono Radiacién ionizante
51 % Materias primas 97% Materias primas 50% Consumo eléctrico
26 % Emisiones de gas 2 % Consumo eléctrico 45 % Materias primas

16 % Consumo eléctrico 1% Productos de limpieza
5 % Consumo de gas

2 % Productos de limpieza

5% Material de cocina

Formacion de Ozono (salud Formacién de Ozono

humana) (ecosistemas)

Materia particulada

73 % Materias primas 72 % Materias primas
24 % Consumo eléctrico 23 % Recursos eléctricos
2 % Consumo gas 2 % Consumo gas
1% Productos de limpieza 2 % Productos de limpieza

65 % Materias primas
31% Consumo eléctrico
2% Consumo gas
2 % Productos de limpieza

e, Eutrofizacion del agua
Acidificacion terrestre

Eutrofizacion marina

dulce
76 % Materias primas 57 % Materias primas 87 % Materias primas
21% Consumo eléctrico 40 % Consumo eléctrico 7 % Residuos de basura
2% Consumo gas 2% Productos de limpieza 3 % Productos de limpieza

o Ecotoxicidad del agua
Ecotoxicidad terrestre
dulce

Ecotoxicidad marina

68 % Materias primas 59 % Materias primas

72 % Materias primas

19% Productos de limpieza 32 % Productos de limpieza 19 % Productos de limpieza

12 % Consumo eléctrico 8 % Consumo eléctrico

8 % Consumo eléctrico
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Toxicidad humana Toxicidad humana (no . )
. ) Ocupacion de la tierra
(cancerigena) cancerigena)
52 % Productos de limpieza 57 % Materias primas 96 % Materias primas

47 % Materias primas 37 % Productos de limpieza 2 % Productos de limpieza

6 % Consumo eléctrico 1 % Consumo eléctrico

) _ Agotamiento de recursos  Agotamiento de recursos
Agotamiento de minerales

fosiles fosiles
80 % Materias primas 45 % Emision de gas 45 % Emision de gas
15 % Consumo eléctrico 31 % Materias primas 31 % Materias primas

2 % Productos de limpieza 20 % Consumo eléctrico 20 % Consumo eléctrico
2 % Material de cocina 2 % Productos de limpieza 2 % Productos de limpieza

1 % Consumo de propano 1 % Consumo de propano

A la vista de los resultados se concluye que los subsistemas que presentan un impacto

ambiental mas significativo son los siguientes:
» Consumo de materias primas

El consumo de materias primas es el subsistema mas impactante en las categorias
consideradas, estando presente en las 18 categorias estudiadas y contribuyendo en mayor
medida en la reduccion de la capa de 0zono (97%), ocupacion de la tierra (96 %), seguida
de las siguientes categorias: la acidificacion terrestre (76%), formacion de ozono para la
salud humana (72%), formacién de ozono para los ecosistemas (72%), ecotoxicidad
marina , terrestre y de agua dulce (72%, 68% y 60% respectivamente), materia
particulada (65%) , al cambio climatico (51%) , radiacion ionizante (45%) , eutrofizacion
de agua dulce y marina (56% y 87% respectivamente, toxicidad humana cancerigena y
no cancerigena (47% y 57% respectivamente), agotamiento de minerales (80%),

agotamiento de recursos fosiles (31%) y consumo de agua (74%).
» Consumo eléctrico

El consumo eléctrico es el segundo subsistema que genera mayores impactos

perjudiciales. Esta presente en todas las categorias, con mas o menos importancia, en
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concreto: cambio climéatico (16%), reduccion de la capa de ozono (2%), radiacion
ionizante (50%), formacion de ozono para la salud humana (24%), materia particulada
(31%) , formacion de ozono para los ecosistemas (23%), acidificacion terrestre (21%),
eutrofizacion de agua dulce y marina (39% y 1% respectivamente), ecotoxicidad terrestre,
de agua dulce y marina (12%, 8% y 8% respectivamente), toxicidad humana cancerigena
y no cancerigena (1% y 6% respectivamente), ocupacion de la tierra (1%), agotamiento

de minerales (15%), agotamiento de recursos fosiles (20%) y consumo de agua (10%).
» Productos de limpieza

Los productos de limpieza estan presentes en 16 de las 18 categorias estudiadas,
presentando un mayor porcentaje en las categorias de toxicidad humana (cancerigena)
que representa un (52%), toxicidad humana (no cancerigena) con un (37%), ecotoxicidad
de agua dulce (32%) y ecotoxicidad terrestre y marina con un 19 % en ambas categorias.
En el resto de las categorias influye un porcentaje que varia en un rango entre el 1%y el
2%.

» Consumo de gas

El consumo de gas esta presente en 12 de las 18 categorias estudiadas, teniendo especial
importancia en la categoria de agotamiento de recursos fosiles con un 46%, lo que resulta

I6gico dado que esta entrada procede de fuentes de energia renovables.
» Emisiones derivadas del uso de gas

Influyen notablemente en la categoria de cambio climéatico con un 26%., ya que la

combustion del gas origina mayoritariamente GEI.

Por otro lado, debe sefialarse que existen algunos subsistemas que presentan impactos
beneficiosos en el medio ambiente, como es el caso de los derivados de la gestion de
residuos solidos que esta presente en menor o mayor medida en casi todas las categorias
presentes, con mayor influencia en la formacién de ozono y en la ecotoxicidad terrestre.
Esto se debe al reciclaje de parte de las botellas de vidrio generadas. También tiene un
impacto beneficioso el subsistema correspondiente al agua residual, ya que, una vez

tratada, es devuelta al medio ambiente.
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Una vez analizados los resultados de caracterizacion, se procedié a realizar la
normalizacion de estos. La normalizacion es un analisis subjetivo, ya que emplea un
factor de adimensionalizacion predefinido para cada una de las categorias, segun el
método empleado, permitiendo comparar la importancia de los impactos ocasionados en

una categoria con las demaés categorias.

A la vista de la Figura 13 de normalizacion obtenida con el método ReCiPe desde el
punto de vista midpoint, la categoria de impacto mas afectada es la radiacion ionizante.
También se ven afectadas de manera significativa las categorias de eutrofizacion de agua
dulce, agotamiento de recursos fosiles, el cambio climético, la acidificacion terrestre, la

formacion de ozono (ecosistemas) y eutrofizacion marina.
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Figura 13:Resultados de normalizacion de impactos ambientales asociados a “un mena servido en el establecimiento” segun el método ReciPe midpoint (H).

Alba Fernandez Garcia



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 69

A continuacidn, se presentan los diagramas “de arbol” que permiten ver con mayor detalle
cuales de los componentes de cada subsistema son los mas importantes en las categorias
de impacto mas afectadas segun los datos obtenidos en la etapa de normalizacién. En
concreto, se analiza el caso de la categoria de radiacion ionizante, eutrofizacion de agua
dulce, el agotamiento de los recursos fosiles, cambio climéatico y formacion de ozono

(ecosistemas).

En el diagrama que se muestra en la Figura 14 representa la categoria mas afectada, la
radiacion ionizante. Se puede observar que el 50,5% de las cargas son debidas a la
utilizacion de los recursos eléctricos empleados en cada menu servido. El otro principal
responsable de los impactos en esta categoria son las materias primas, especialmente la

carne de cerdo, con un 45,2%.

1kg
ACV - Balcon de
Buefio

100 %

1,79kg 44 kg
E-Materias Primas E-Recursos
eléctricos

452 % J 50,5 %

0,125 kg 0,186 kg 158 M)
Meat with bone, Beer, regular (4-5 Electricity, low
pork {FR} S degrees alcohol), voltage (ES}| market
processed in FR | for | APQS, S
234 % 588 % 50,5 %

Figura 14:Diagrama de arbol obtenido segtn el método ReCiPe midpoint. Categoria de radiacion ionizante. Valor
de corte:5%
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La siguiente categoria mas afectada es la eutrofizacion de agua dulce, Figura 15. En este
caso, el subsistema de materias primas supone un 59,1 % del total del impacto debido en
gran medida a la utilizacion de carne roja en los menus servidos. Y, siendo los recursos

eléctricos el segundo subsistema principal que supone un 40,7% del total del impacto.

Tk
ACV - Balcon de
Buefio

100%

179k 44k

E-Materias Primas E-Recursos eléctricos

391%
0129kg 0125kg 00627 kg 0224kg 158 M)
Red meat, live Meat with bone, por Lamb, grassland Wine, red, processed Electricity, low
weight {GLO)| market [FRIS system, live weight, inFR | Ambient voltage {ESI| market
for | APOS, S at farm (WFLDB)/IE (long) | Already far| APOS, §
177% 114% 587% 926% 407 %

Figura 15:Diagrama de arbol obtenido segln el método ReCiPe midpoint. Categoria de eutrofizacion de agua dulce.
Valor de corte:5%
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Respecto al agotamiento de los recursos fésiles, se puede observar en la Figura 16 que el
83,9% de las cargas debidas a la utilizacion de las materias primas afectadas siendo el
componente mayoritario la carne de cerdo. Y con un menor porcentaje, los recursos

eléctricos que suponen un 15,3%.

1kg
ACV - Balcon de
Bueio

179k ddkg
E-Materias Primas E-Recursos eléctricos
839% 153 %
0,125kg 0224 kg 158 M)
Meat with bone, pork Wine, red, processed Electricity, low
{FR} S in FR | Ambient (long) voltage (ES}| market
| Already packed - for | APOS, S
26% 154 % 153 %

Figura 16:Diagrama de arbol obtenido segln el método ReCiPe midpoint. Categoria de agotamiento de los recursos
fosiles. Valor de corte:5%
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En el diagrama que se muestra en la Figura 17 representa el calentamiento global. Se
puede observar que el 50,8 % de las cargas son debidas a las materias primas empleadas.
Las emisiones de gas a la atmosfera y los recursos eléctricos son también responsables de

los impactos en esta categoria.

0MSkg

0,130k O.Nz?'kq 158M)
Red meat, live weight Meat with bone, park Lamb, grassland Electricity, low
(LY market for | [FR}S system, Ive weight, af voltage [E5}] market
APOS, § farm (WFLDB)AE U for | APQS, §
184% 101% 18% 158% [ |

Figura 17:Diagrama de arbol obtenido segin el método ReCiPe midpoint. Categoria de calentamiento global. Valor
de corte:5%
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Por Gltimo, en la Figura 18, se muestra otra de las categorias mas afectadas que es el caso
de la formacién de ozono (ecosistemas). En este caso el subsistema materias primas
supone un 76,2% del total del impacto, siendo, en este caso, el principal responsable el

calamar empleado en los menus (16,2 %).

1kg
ACV - Balcon de
Buefio

1,79 kg
E-Materias Primas

44kg

E-Recursos eléctricos

76,2 % 24,5 %
0,048 kg ’ 158 M)
Squid, consumption Electricity, low voltag
mix {FR} S {ES}| market for |
APOS, S
163 % 245 %

Figura 18: Diagrama de arbol obtenido segun el método ReCiPe midpoint. Categoria de formacion de ozono
(ecosistemas). Valor de corte:5%

En resumen, se puede concluir que las materias primas son las principales responsables
de los impactos ambientales, y, en la mayoria de los casos, los productos carnicos.

Asimismo, la electricidad también es importante.
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3.3.1. Huella de Carbono

Para la realizacion del analisis de la Huella de Carbono del sistema se emplea el método
Greenhouse Protocol en base de la norma ISO 14067. Se consideran las emisiones de CO>
que provienen de los combustibles fosiles y el CO2 biogénico proveniente de fuentes
bioldgicas. Estas emisiones se expresan en unidades de kg de CO2eq por menu servido

(jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

kg CO2 eq / mend

o

CO2 fosil'eq CO2 biogenico eq

_1 J
B E-Consumo de gas E-Material de cocina E-Materias Primas B E-Productos de limpieza
B E-Propano B Consumo eléctrico B E-Recursos hidricos S-Basura

Emisiones de gas B Emisiones de propano H S-Agua residual

Figura 19:Huella de carbono asociada a la produccion de un ment servido mediante el analisis

Greenhouse Gas Protocol V.1.02.
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A continuacion, en la Tabla 16 se recogen los subsistemas que contribuyen mas
significativamente a la Huella de Carbono.

Tabla 16:Contribuciones més significativas de los subsistemas en el anélisis de la Huella de Carbono

llevado a cabo mediante el método Greenhouse Gas Protocol V.1.02

kg eq CO: fosil kg eq CO:z biogénico
28 % Materias primas 97% Materias primas
24 % Emisiones de gas 2 % Consumo eléctrico
16 % Consumo eléctrico 1% Productos de limpieza

4 % Consumo de gas

Se obtuvo tras el analisis un valor de HC de 7,5 kg CO2¢q/ menu servido. En lo referente
al CO; fésil, los sistemas que presentan un mayor impacto perjudicial son las materias
primas (28%), seguido de las emisiones de gas a la atmdsfera (24%), el consumo eléctrico
(16%) y el consumo del gas (4%). Por otra parte, el impacto beneficioso se corresponde
con el reciclaje de parte de los residuos generados respecto al CO2 biogénico, se observa
que las materias primas (97%) es el subsistema que contribuye de forma mas importante

a la Huella de Carbono.

Segln la bibliografia, el sector de la restauracién es uno de los sectores con mayor

impacto ambiental a lo que se refiere a emisiones de gases de efecto invernadero.

En cuanto a la elaboracion del plato, es la etapa donde mayor cantidad de gases de efecto
invernadero se emite, y esto se debe a la gran cantidad de actividades. Se tienen en cuenta
todas las emisiones relacionadas con las materias primas que llegan al establecimiento.
En este caso, las materias primas que mas impacto producen en el “Balcon de Buefio”
principalmente de la carne de ternera, venado, cerdo y cordero.Sin embargo,los productos
vegetales producen un impacto ambiental poco significativo. Esto concuerda con otros
estudios donde se indica que los productos animales producen entre 10 y 50 veces méas

gases de efecto invernadero que los vegetales. (Rosier et al., 2021).

Un estudio realizado en Portugal sobre el caso de un restaurante tradicional portugués
relaciona las porciones excesivas de alimentos y su impacto nutricional y
medioambiental. El objetivo de este estudio fue analizar la composicién de los menus de
los restaurantes en términos de: raciones, adecuacion nutricional y huella de carbono. Se

realiza una comparacion de diferentes menus (solo teniendo en cuenta las materias
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primas) y se obtiene una HC en un rango de 1,53 — 3,94 kg / mend. Siendo el menu con
mayor emisién de CO- el compuesto por tres tipos de carne (cerdo, ternera y cordero)
mas chorizo portugués. Por el contrario, el mend con menos emision de CO., esta
constituido por un entrante de verduras (esparragos) y un plato principal (pescado, huevo
y patata) con raciones adecuadas. (Costa & Bexiga,2023). Se puede comprobar que, si en
“El Balcon de Buefio” solo se tuviesen en cuenta las materias primas, se obtendria un

valor de 4,45 kg CO2/ mena, valor similar al estudio realizado en Portugal.

Un trabajo llevado a cabo en Galicia, analizé 60 recetas gallegas, cada una de ellas con
diferentes cantidades de materias primas animales, vegetales y lacteos, y se comprobo
que cuanto mayor es la proporcion de productos animales empleados en las recetas
(principalmente carne roja) mayor es la huella de Carbono. EIl estudio destaca que la
reduccion de ingredientes de origen animal en las recetas conlleva una reduccion
importante de las emisiones GEI. Ademas, la sustitucion de la carne roja por carne blanca,
pescado, marisco y productos lacteos se asocia con una mejor huella de carbono y una

mayor rentabilidad (Cambeses-Franco et al.,2023).

Finalmente, en paralelo al estudio desarrollado en el presente TFG se realiz6 otro similar
en “Casa Cristina”, una casa de comidas tradicional. Esta situada también en el concejo
de Ribera de Arriba y, se trata de un restaurante en el que ofrecen comida tradicional

asturiana con un menu Unico.

Al igual que en este TFG, a partir de los datos recopilados en el inventario, se realizo el
correspondiente andlisis para conocer el impacto ambiental asociado (datos no
presentados). En la Figura 20 se muestra una grafica comparativa de los resultados de
caracterizacion de los impactos ambientales en la casa de comidas actualizada “El Balcon

de Buefo” y en la casa de comidas tradicional “Casa Cristina”.

Segun el método ReCiPe midpoint (H). Se puede observar que, en 13 de las 18 categorias
estudiadas, la casa de comidas actualizada “El Balcon de Buefio” es la que mayores

impactos ambientales genera.
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Figura 20:Comparacion de caracterizacion de los impactos ambientales asociados a la produccion de un
1 kg de menui servido en el “Balcon de Buerio” y en “Casa cristina”

En ambas casas de comida se utilizan grandes cantidades de materias primas para la
elaboracion de sus menus servidos. Haciendo una comparativa de las materias primas en
cada uno de los establecimientos se puede ver ( Figura 21) que en “Casa Cristina”

hacen un mayor uso de materias primas que en el “Balcon de Buefio”.

Sin embargo, en el “Balcon de Buefo” hacen un uso notable de carne de ternera, venado,
cerdo y cordero, mientras que en “Casa cristina’ hacen un uso mayoritario de pollo (carne
blanca) para la elaboracion de su mend. Segun estudios realizados, el mayor problema
que se deriva del consumo de carne es que las vacas/terneros son los que mayores
impactos ambientales generan, especialmente en la categoria de calentamiento global, en
concreto Fiala (2007) indica que solo las emisiones de metano equivalen a liberar a la
atmosfera entre 1,6 y 3 kg de CO2 por cada 450 g de carne de vacuno producida.Raz6n
por la cual, las materias primas del “Balcon de Buefio” al hacer un mayor uso de este tipo
de carnes, influyen significativamente en los impactos ambientales de las diferentes

categorias mencionadas.
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Por otro lado, “Casa Cristina” hace un mayor uso de vegetales y legumbres que en “El
Balcon de Buefio” para la elaboracion del pote asturiano, de la fabada asturiana y de las

fabas con almejas, siendo éstos algunos de los primeros platos de su menu Unico.

En cuanto al consumo energético, ambas casas de comidas utilizan gas natural para
cocinar, son fuentes de energia no renovables que impactan significativamente al medio
ambiente. “El Balcon de Buefio” cuenta ademas con un mayor consumo energético debido
a la utilizacion de nuevas tecnologias y electrodomésticos que los que puedan utilizar en
“Casa Cristina”. Asimismo, los residuos no reciclables son menores en “Casa Cristina”

ya que no se genera la misma cantidad de residuos en ambas casas.

10

Materias primas-  Materias primas- Energia Residuos no
Alimentos Bebidas reciclables

B Casa Cristina M Balcon de Bueno

Figura 21: Comparacion entradas inventario por mes en "El Balcon de Buefio" y "Casa Cristina"
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4.Conclusiones

Segun los resultados obtenidos del Andlisis de Ciclo de Vida realizado para evaluar los
impactos ambientales de un menu servido en la casa de comidas actualizada “El Balcon
de Buefio”, se puede concluir que el subsistema del consumo de materias primas es el que
genera mayores impactos ambientales. Este subsistema esta presente en las 18 categorias
estudiadas, contribuyendo en mayor medida en la reduccién de la capa de 0zono con un
97%. EI consumo eléctrico constituye el segundo subsistema con mayor impacto, seguido
de los productos de limpieza empleados. Asimismo, las materias primas y el consumo
eléctrico también son los principales responsables de la Huella de Carbono asociada al

mend.

Por tanto, una de las alternativas que podria implementarse para reducir los impactos
ambientales asociados al sector de la restauracion seria optar por un cambio en los menus,
utilizando mas carne blanca en lugar de carne roja 0 mas productos vegetales, asimismo

también se podria reducir la cantidad servida por menu.

Otro factor importante es el consumo eléctrico necesario para la iluminacion del lugar, la
utilizacion de maquinas de climatizacién y los electrodomésticos, que son parte

fundamental en el restaurante.

Afortunadamente, existen varias acciones que se pueden tomar para reducir el impacto
ambiental de los electrodomésticos. Se puede optar por dispositivos mas eficientes en
energia, fabricados con materiales reciclados y deshacerse de ellos de manera adecuada
al final de su vida dtil.

Conocer el impacto medioambiental de los productos del sector de la restauracion
mediante el uso del ACV es esencial para una industria de la restauracion sostenible y

una gastronomia respetuosa con el medio ambiente.
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6.Anexo: valoracion economica

En el analisis econdmico que se muestra a continuacién, se desglosan los costes que

llevaria asociados la realizacion del proyecto. Para llevar a cabo el Anélisis de Ciclo de

Vida se necesita el trabajo de un Ingeniero Quimico Industrial especializado en Ingenieria

Ambiental, considerando una tarifa de 35 € / h. Ademas, se tienen en cuenta los costes

generales (5%) y la renovacion anual de la licencia del software SimaPro que asciende a

1130,30 € + IVA (1367,30 €). Por ultimo, se determinan los costes indirectos derivados

del desplazamiento a “El Balcon de Bueio” para la recogida de datos. Asimismo, se

supone un 8% de beneficio.

EnlaTabla 17, se recoge el desglose de los costes vinculados a la elaboracion del presente

estudio.

Tabla 17: Costes derivados de la elaboracion del proyecto

Tipo de coste Descripcion Precio  Cantidad Uds. Total
Coste de ]
personal salario 35€/h 280 h 9800
Licencia Renovacion anual 113,94
SimaPro €/mes 3 mes 341,82
Desplazamientos
Costes
indirectos desde la EPIG a 0,26€/km 75,2 km 19,55
"El Balcén de Buefio"
SUMA 10161,37
Costes
Generales 508,1
(5%)
Beneficio 812,83
(8%)

TOTAL 11.482,30 € + IVA
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