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RESUMEN

En los ultimos afios, el sector de la restauracion ha experimentado un notable crecimiento
en Espana, convirtiéndose en un pilar fundamental de la economia del pais. En el contexto
actual, donde la preocupacion por el medio ambiente y la sostenibilidad son aspectos cada
vez mas relevantes, este crecimiento plantea grandes desafios y oportunidades en el
avance hacia un desarrollo sostenible. Asi, resulta imprescindible disponer de
herramientas que permitan evaluar de manera objetiva los impactos ambientales
asociados a un determinado producto, proceso o servicio, siendo la metodologia del

Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV) clave en este aspecto.

En el presente trabajo, se evaluaron los impactos ambientales asociados al sector de la
restauracion en Asturias utilizando como caso de estudio un establecimiento de cocina
tradicional asturiana situado en una zona rural. Con este fin, se llevo a cabo un ACV
aplicando los métodos ReCiPe 2016 midpoint (H) V1.01 y GreenHouse Gas Protocol
V1.02., empleando como unidad funcional “un menu servido en el establecimiento” y

considerando una perspectiva “de la cuna a la tumba”.

Los resultados indicaron que el subsistema con mayores impactos ambientales en las 18
categorias analizadas fue el consumo de materias primas con porcentajes entre 63% y
99,5%, segun la categoria considerada. Esto se atribuye fundamentalmente al elevado uso
de carne en los menus servidos, debido a los mayores impactos asociados con la obtencidon
de productos animales en comparacion con los vegetales. Asimismo, las materias primas,
también fueron las principales responsables del valor de la Huella de Carbono (HC)
calculada (aproximadamente 7,3 kg de CO, eq por unidad funcional). Se encontraron
pequenas diferencias entre los meses analizados, debido fundamentalmente al uso de

Bonito del Norte en los menus de septiembre.

Las alternativas de mejora podrian ir enfocadas a sustituir en los menus, en la medida de
los posible, productos de origen animal por otros de origen vegetal, asi como reducir el
consumo de ciertos productos, como el bonito. Asimismo, ajustar el tamafio de las
raciones y minimizar el uso de combustibles fosiles, también podrian ser estrategias

efectivas a la hora de mejorar el desempefio medioambiental del establecimiento.

Marina Eirin Garcia
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ABSTRACT

In recent years, restaurant business has grown significantly in Spain, becoming a
fundamental pillar of the country’s economy. In the current context, where environmental
and sustainability are increasingly relevant concerns, this growth presents challenges and
opportunities to moving forward sustainable development. Therefore, it is essential to
have tools that allow an objective assessment of the environmental impacts associated
with a product, process or service. Life Cycle Assessment (LCA) methodology is key in

this regard.

In this work, an evaluation of the environmental impacts associated with restaurant
business in Asturias was carried out. A traditional Asturian restaurant located in a rural
area was employed as case study. For that purpose, a LCA was conducted using the
ReCiPe 2016 midpoint (H) V1.01 and GreenHouse Gas Protocol V1.02. methods. The
functional unit was ‘a menu served at the establishment’ and a ‘cradle to grave’

perspective was considered.

The results indicated that the subsystem with the highest environmental impacts in the 18
categories analysed was the consumption of raw materials with values between 63.0%
and 99.5%, depending on the category considered. This is mainly due to the high amount
of meat included in the menus served, since animal products have higher impacts than
vegetable products. The raw materials were also the principal responsible for the Carbon
Footprint (CF) value obtained (approximately 7.3 kg CO, eq per functional unit). Small
differences were found among the months analysed, and those differences were mainly

originated by the use of White Tuna in the September menus.

Improvement alternatives could focus on substituting animal products for vegetable
products, as far as possible, on menus, as well as reducing the consumption of certain
products, such as tuna. In addition, adjusting ration sizes and minimising the use of fossil
fuels could also be effective strategies to enhance the environmental performance of the

establishment.

Marina Eirin Garcia
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1.Introduccion y objetivos

Espana apuesta por convertirse en un referente de la restauracion a nivel internacional,
destacando por la capacidad de innovar y desarrollar una base de negocios sostenibles,
responsables y rentables (TURESPANA, 2024) exprimiendo al méaximo las experiencias
de los clientes. En Espaiia, el sector de la restauracion destaca a nivel econdmico, donde
juega un papel muy importante, tanto por su contribucion, generando el 9% de la
facturacién anual del sector servicios (Statista, 2023), como por su empleabilidad,
constituyendo un 7% del tejido empresarial nacional (Alvarez, 2024). La crisis sanitaria
provocada por la COVID-19 supuso un gran cambio en los habitos de consumo. Se ha
observado un auge en la demanda de actividades de ocio y entretenimiento, favoreciendo
a la inmejorable recuperacion de la crisis, que supuso dicha pandemia, al aumentar un

18% la facturacion anual del sector (Alvarez, 2024).

La gastronomia espafiola es reconocida a nivel mundial por su riqueza y diversidad,
ofreciendo una amplia gama de platos y productos autoctonos que la convierten en una
experiencia Unica, donde, ademas, gracias a la diversidad orografica y climéatica del pais,
existe una gran variedad de cocinas regionales, cada una con sus especialidades basadas

en los productos locales (Rebon, 2024).

La cocina asturiana juega un papel fundamental en enriquecer la diversidad gastronomica
de Espafia. Asturias es reconocida por su riqueza natural y paisajistica, asi como por su
tradicion gastrondmica, caracterizada por una variedad de alimentos y platos tipicos.

Entre ellos se distingue la fabada, el “pitu caleya” o la sidra (Turismo Asturias, 2024).

La conciencia ambiental cada vez mas presente en diversos sectores, incluyendo el
gastrondmico, hace de la sostenibilidad un elemento crucial para el éxito de los
establecimientos. Este enfoque no solo responde a las demandas de consumidores, sino
que también enfatiza las ventajas a nivel socioecondmico y ambiental (Barcellos de Paula,
2011). Desde esta perspectiva, el sector de la restauracién asturiano ha experimentado

una transformacion significativa. Existe una clara tendencia hacia la bisqueda de una

Marina Eirin Garcia
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mayor sostenibilidad, por lo que muchos negocios tratan de integrar practicas innovadoras
y respetuosas con el medioambiente (Eteria, 2024), sin dejar de lado la esencia tradicional
de la cocina asturiana. En este contexto, las herramientas que permitan “medir la
sostenibilidad” de una manera objetiva resultan clave. Una de las metodologias mas
eficaces en este sentido es el Analisis del Ciclo de Vida (ACV), una técnica que permite

evaluar los impactos ambientales asociados a productos, procesos o servicios a lo largo

de su ciclo de vida (EPLCA, 2024).

Asi, asegurar la posicion de mercado del sector gastronémico espanol requiere la
incorporacion de la sostenibilidad como factor critico en su desarrollo (Campos et al.,
2023). Sin embargo y, a pesar de la creciente importancia de la gastronomia a nivel
mundial, hasta la fecha existe poca informacion sobre los impactos ambientales de los
restaurantes (Costa & Bexiga, 2023; Madanaguli et al., 2022). Por tanto, el objetivo de
este trabajo ha sido estudiar los impactos ambientales derivados del sector de la
restauracion en Asturias mediante la metodologia del ACV, empleando para ello como
caso de estudio un establecimiento de comida tradicional ubicado en la zona rural de esta
region. La actividad del restaurante fue evaluada durante tres meses (septiembre, octubre
y noviembre de 2022), considerando como unidad funcional “un menu servido en el
establecimiento” y una perspectiva “de la cuna a la tumba”, a fin de identificar los
aspectos responsables de los mayores impactos y proponer, en caso de que fuese posible,

alternativas de mejora que puedan implementarse como practicas sostenibles.
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2. Consideraciones teoricas

2.1. Sector de la restauracion en Asturias

Segun la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas (CNAE), se define la
restauracion como el conjunto de actividades desarrolladas en un establecimiento que
ofrece al publico un servicio de comida y bebida para consumir en el propio local o fuera

(INE, 2024).

El sector de la restauracion en Espafia se ha consolidado como un referente tanto a nivel
nacional como internacional, destacando por la capacidad para innovar y marcar
tendencias gastronémicas. Basado en una sdélida cultura culinaria y una diversidad de
ofertas gastrondmicas, este sector demuestra una notable capacidad de adaptacion y
evolucién constante para lograr satisfacer las cambiantes preferencias de los
consumidores y mantenerse firme ante las nuevas tendencias del mercado global (Gestor

de Cocina, 2024).

Desde un punto de vista econdmico, el sector de la restauracion en Espafia experimentd
un notable repunte en el afio 2022, con un incremento aproximadamente del 30% en
ventas respecto al afio anterior, alcanzando una facturacion superior a los 37.500 millones
de euros, acercandose asi a los niveles de ingresos observados antes de la pandemia
(Statista, 2023). Asi, el sector de la restauracion en Espafia ha evolucionado hasta
convertirse en uno de los pilares fundamentales de la economia y cultura del pais,

adaptandose a los cambios y desafios a lo largo del tiempo.

Actualmente, en el afio 2024, el sector de la restauracion ya supone un 3,9% de la
economia espafiola generando un 9% de la facturacion anual del sector servicios

(HOSTELTUR, 2024).

Esta cifra se apoya en la amplia infraestructura de establecimientos de bebidas,
restaurantes y puestos de comida distribuidos por todo el pais (Figura 2.1), que suman

mas de 279.000 locales (Statista, 2023). Ademas de su importancia econdémica, esta
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industria juega un papel sumamente relevante en el mercado laboral espafiol,
incrementando el nuimero de trabajadores en un 15,3% desde el ano 2021 y
proporcionando en la actualidad empleo a mas de 1,3 millones de personas en los

diferentes servicios de alimentacion y bebidas (HOSTELTUR, 2024).

Catalufia 16.284
Andalucia

C. Valenciana

C. de Madrid
Canarias

Islas Baleares

Pais Vasco

Calicia

Castilla y Ledn
Castilla-La Mancha
Region de Murcia
Aragén

Asturias

Cantabria
Extremadura
Navarra

La Rioja

Melilla

Ceuta

] 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 17.500  20.000

Nimero de locales™®

Figura 2.1. Numero de restaurantes y puestos de comidas en Espania en enero de 2022, por
comunidades autonomas (Statista, 2023)

La gastronomia espafiola es reconocida a nivel mundial por su riqueza y diversidad,
ofreciendo una amplia gama de platos y productos autdctonos que la convierten en una
experiencia unica y fascinante. La privilegiada posicion geografica de Espana ha

favorecido que el sector gastrondémico se haya enriquecido con la influencia de diversas
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tradiciones culinarias. Asimismo, la diversidad orografica y la variabilidad climatica han
contribuido a la conformacion de un variado repertorio culinario, dotando a la
gastronomia espafiola de una notable variedad de cocinas regionales, cada una con sus

especialidades basadas en los productos locales (Rebon, 2024).

En relacion al ranking de los destinos gastronomicos favoritos de los espafioles a nivel
provincial, los destinos favoritos son, por este orden, Asturias, Guipuzcoa y La Corufia
(Dinamiza, 2024). La gastronomia asturiana, un estilo culinario Gnico en cuanto a sabor
y tradicion, refleja la identidad cultural y geografica de la region (Turismo Asturias,

2024).

En el capitulo III de la Ley del Principado de Asturias 7/2001, se considera la restauracion

como una actividad turistica que comprende: restaurantes, cafeterias, bares y catering.

El sector de la restauracion en Asturias estd basado principalmente en la tradicion
gastrondmica que marca la region, donde se ofrece una gran diversidad de comidas, desde
platos autoctonos hasta productos de alta calidad. Combinando tradicion e innovacion, en
este sector se encuentran platos tradicionales como la fabada, el pote asturiano o el
cachopo, a la vez que incorpora fusiones creativas y técnicas modernas. Ademas, uno de
los elementos claves de la cultura asturiana es la sidra. Un elemento distintivo con su
propia cultura de elaboracidén y consumo, que, junto con la gastronomia, contribuyen a
que el sector de la restauracion en esta comunidad autonoma sea tan destacado (Turismo

Asturias, 2024).

La restauracion en Asturias es un componente clave del sector de servicios, teniendo gran
importancia en la economia asturiana. Mediante un andlisis del sector turistico en
Asturias, se estima que el empleo en la actividad de la restauracion, hosteleria,
alojamiento y comercio se incrementd en un 16,2% desde 2015 hasta 2019 (Estrategia de

turismo 2020-2030, 2024).

La Asociacion de Hosteleria y Turismo de Asturias (OTEA) estima que la region perdio
entre 2020 y 2021 un total de 186 establecimientos hosteleros a consecuencia de la
COVID-19. Sin embargo, la clave del éxito de la restauracion en el Principado de Asturias

es la constante evolucion para adaptarse a los cambios y desafios, como la citada
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pandemia o las cambiantes preferencias del cliente. Como prueba de ello, recientemente,
Oviedo ha sido distinguida como “Capital Espafiola de la Gastronomia 2024”, un
reconocimiento que resalta la riqueza de la gastronomia asturiana y que promueve un

atractivo turistico para la comunidad auténoma (Oviedo Capital Gastrondmica, 2024).

Ademas, la creciente tendencia hacia una alimentacion mas sostenible y saludable ha
dejado su huella en la gastronomia espafiola, y también asturiana, centrandose en los
ultimos anos en el uso de productos autoctonos frescos y de temporada, favoreciendo asi,

la sostenibilidad.

Las practicas sostenibles en el sector de la restauracion no solo contribuyen a minimizar
su huella medioambiental, también repercuten positivamente en la reduccioén de costes

para los empresarios.

En un contexto donde las expectativas de los consumidores hacia los establecimientos
estan en constante evolucion, ser sostenible supone una ventaja significativa para aquellos

establecimientos que la incorporan en su modelo de negocio (ITH, 2024).
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Figura 2.2. Modelo de Economia Circular (Servicio de Investigacion del Parlamento Europeo,
2023)

La incorporacion del ecodisefio en la fase de creacion de los locales, junto con la
implementacion de buenas practicas en la gestion de recursos permite disminuir las
emisiones de CO, y el desperdicio alimentario. Al mismo tiempo, estas estrategias
contribuyen a la optimizacion del consumo energético e hidrico, resultando en una
disminuciéon de los costes operativos del establecimiento. Otras practicas, como el
fomento de la economia circular, enfocada a maximizar el uso de los recursos y minimizar
la generacion de residuos (Figura 2.2) (Parlamento europeo, 2023) o el uso de formatos
“cero envases”, ayudan a los locales a comenzar su transito desde un modelo lineal a uno
circular. Por tanto, las herramientas de gestion ambiental resultan clave en el contexto

actual (Eurofins, 2023).

2.2. Herramientas de gestion ambiental

La gestion ambiental se define como “el plan de actuacion que contribuye a reducir el

impacto de la actividad humana sobre el medio ambiente e impulsar la sostenibilidad y el
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equilibrio entre los intereses econdmicos del ser humano y la conservacion del medio™.

La gestion ambiental se apoya fundamentalmente en tres principios generales

(Posivéakova et al., 2018):

Prevision y prevencion: vigilar con antelacion los efectos nocivos de los impactos
ambientales a largo plazo.

Lucha integrada contra la contaminacion: establecer medidas proactivas
relacionadas con los impactos ambientales dafiinos.

Optimizacion del uso de recursos: sostenibilidad.

Para que las organizaciones, empresas ¢ instituciones adopten un enfoque sistematico en

cuanto a la gestion ambiental, se han desarrollado normas, como la ISO 14001:2015, que

definen los requisitos para establecer e integrar un Sistema de Gestion Ambiental cuyo

objetivo es proporcionar un marco de referencia para proteger el medio ambiente

mediante (ISO 14001:2015):

El apoyo en el cumplimiento de los requisitos legales.

La mitigacion de efectos potencialmente adversos de las condiciones ambientales.
La proteccion del medio ambiente.

La mejora del desempeiio ambiental.

La comunicacidn de la informacion ambiental a las partes interesadas pertinentes.
El control sobre la forma en la que se lleva a cabo la disposicion final de productos

o servicios mediante un estudio de ciclo de vida.

La gestion ambiental es, por tanto, un factor decisivo en las organizaciones, empresas €

instituciones, de manera que existen diversas herramientas de gestion ambiental

disefiadas para desarrollar una buena dinamica medioambiental. A continuacion, se citan

algunas de dichas herramientas que pueden clasificarse en tres grupos:

Herramientas preventivas, como las normativas.
Herramientas correctivas, como las auditorias ambientales.

Herramientas auxiliares, como el control analitico de la contaminacion.
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La eleccion de las herramientas dependera fundamentalmente de los objetivos especificos

de la organizacion.

2.2.1. Analisis de ciclo de vida
El Andlisis Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion ambiental que se emplea
para evaluar los impactos ambientales asociados a productos, procesos o servicios a lo
largo de su ciclo de vida, desde la obtencion de las materias primas hasta su gestion final
como residuo, teniendo en cuenta todas las fases intermedias como preparacion de las
materias primas (adquisicion, manufactura y procesado), transporte, distribucion, uso y
reciclado (comprendiendo desde la recogida del residuo hasta el proceso de fabricacion
del nuevo producto) (Figura 2.3). Es decir, es una metodologia que permite cuantificar
de manera objetiva los efectos ambientales relacionados con la vida de un producto,
proceso o servicio (Laca et al., 2021). Debe sefialarse que, en el contexto del ACV, es
necesario definir un impacto ambiental como cualquier cambio, ya sea adverso o

beneficioso, en el medio ambiente.
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Figura 2.3. Fases de la vida de un producto, proceso o servicio en el ACV (CIC energiGune,
2021)

DEFINICION
DE OBIETIVOS
Y ALCANCE

v

ANALISIS DE ”

INVENTARIO INTERPRETACION

3

EVALUACION
DEL IMPACTO .
AMBIENTAL

v

Figura 2.4. Etapas del ACV (Norma UNE-EN ISO 14040:2006)
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El Andlisis Ciclo de Vida se rige segun la norma UNE-EN ISO 14040:2006, que establece
las directrices para realizarlo siguiendo unas etapas concretas (Rodriguez, 2003) (Figura

2.4.):

* Definicion de objetivos y alcance.
* Analisis de inventario del ciclo de vida.
= Evaluacion de impactos ambientales del ciclo de vida.

= Interpretacion de los resultados.
Etapa 1. Definicion de objetivos y alcance del ACV

Se define el tema de estudio y las causas para llevarlo a cabo. Es primordial especificar
los objetivos y entender cudles son los limites y el alcance del estudio, ya que en rasgos
generales un Andlisis Ciclo de Vida puede abarcar muchos factores y no siempre sera
efectivo tenerlo todo en cuenta, por tanto, se establece la extension, profundidad y detalle

del estudio.
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Figura 2.5. Posibles alcances de un ACV (Gutiérrez & Villena, 2021)

Es necesario sefialar los limites del sistema, es decir, detallar que procesos y etapas del
sistema van a estar incluidos en el proceso. Asi, segin la perspectiva considerada, se

pueden definir diferentes alcances a la hora de desarrollar un ACV (Figura 2.5).
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Esos limites vienen determinados por los criterios de exclusion de datos, las hipotesis
planteadas, limitaciones econdémicas, tiempo para realizar el estudio y el destinario. El
objetivo del estudio y el alcance marcado deben ser acordes a los limites previstos (Anton

Vallejo, 2004).

Ademas, en esta primera fase del ACV se establece la unidad funcional, unidad a la que
iran referidos todos los datos junto con un balance de entradas y salidas del sistema
(insumos y emisiones) que serviran posteriormente para interpretar los resultados y poder

realizar comparaciones entre diferentes estudios (Haya, 2016).
Etapa 2. Analisis de inventario

Tras definir en una primera etapa el sistema referido al objeto de estudio, especificando
las entradas y salidas, se realiza una recopilacion de datos y se desarrollan los célculos y
estimaciones necesarias para cuantificar las entradas y salidas de cada subsistema,

siempre referidos a la unidad funcional establecida (Figura 2.6).

OBJETO DE
ESTUDIO

1. Obtencion de
materias primas
Transporte
Produccion
Distribucion
Uso
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Reciclaje

ENTRADAS

——

Materias Primas
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3

Residuos sdlidos
Aguas Residuales
Emisiones

NownkwN

Figura 2.6. Esquema de un sistema para realizacion del andlisis de inventario (Fuente:
Elaboracion propia)

Segun la norma UNE-EN ISO 14044:2006, para realizar el andlisis de inventario es

recomendable obtener los datos directamente a partir de medidas “in situ” o entrevistas
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personales, si no es posible pueden emplearse otras vias secundarias como los balances

de materia y energia y fuentes bibliograficas.

Ademas, con el fin de redefinir los limites del sistema y dar una vision global del

producto, proceso o servicio, se recomienda tener en cuenta lo siguiente (Haya, 2016):

= Diagrama de flujo del sistema, indicando las relaciones que existen entre los
subsistemas.

= Descripcion del método de recogida de datos primarios junto con los calculos y
estimaciones requeridos para obtener los datos secundarios.

» Listado detallado de los datos recogidos, ademas de la especificacion de las
unidades de medida empleadas para cada parametro.

= Especificacion de las fuentes de los datos, suposiciones realizadas y del criterio

empleado para la exclusion de datos, siendo coherentes en todo momento.

Habitualmente, es necesario revisar el analisis de inventario una vez realizado, en base a
la unidad funcional, para asi comprobar que todas las etapas del ciclo de vida o
subsistemas de las entradas y salidas consideradas son lo suficientemente relevantes, o en
su defecto, carecen de la importancia necesaria para tenerlos en cuenta. Esto se puede
llevar a cabo, por ejemplo, estableciendo un criterio basado en un porcentaje minimo
sobre el total, para validar si los datos obtenidos son coherentes con los objetivos y

alcance definidos para el ACV (Cardim de Carvalho Filho, 2001).

Una vez recogidos los datos del inventario, existen diferentes softwares para llevar a cabo

el Andlisis Ciclo de Vida, algunas de los mas destacados se citan a continuacion:

= @GaBi
= LCAIT
= TEAM

= SimaPro

Estos programas disponen, ademas, de potentes bases de datos integradas que pueden ser

empleadas en el estudio. Entre dichos software, destaca SimaPro que es lider tanto en el
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mundo académico como a nivel industrial, con usuarios en mas de 80 paises alrededor

del mundo (Anthesis, 2024).

Etapa 3. Evaluacion del impacto ambiental

Durante la tercera etapa del ACV se valoran los resultados obtenidos en el analisis de

inventario, cuantificando los posibles efectos medioambientales, con el objetivo de

determinar la importancia de los impactos generados.

Segtin la norma UNE-EN ISO 14044:2006, la evaluacion del impacto ambiental consta

de cuatro etapas, tres de ellas obligatorias:

Seleccion y definicion de las categorias de impacto ambiental, incluyendo los
indicadores de categorias y modelos de caracterizacion: se distinguen las
categorias de impacto basicas (cambio climatico, agotamiento del ozono
estratosférico, acidificacion, etc.) y las categorias de impacto especificas
(impactos del uso del suelo, ruido, olor, etc.), segun el caso.

Clasificacion: se agrupan las cargas ambientales generadas por cada subsistema
en funcion de los efectos o consecuencias ambientales que produce cada una de
ellas y se asignan a una categoria de impacto (por ejemplo, cambio climatico).
Caracterizacion: se calculan los indicadores ambientales de cada categoria de
impacto ambiental mediante los factores de ponderacion o factores equivalentes.
Es decir, cada categoria de impacto ambiental (por ejemplo: cambio climatico) se

cuantifica con un indicador (por ejemplo: emision de CO, equivalente).

Por tltimo, en funcidn de los objetivos definidos en la primera etapa del ACV, se pueden

desarrollar alguna de las siguientes etapas opcionales:

Normalizacion: célculo de la magnitud de los indicadores de categoria de un
sistema respecto a uno referencial para entender la magnitud relativa de cada
indicador. El sistema de referencia debe ser acorde al estudiado.

Agrupacion: se organizan los grupos de las categorias de impacto bajo un juicio

de valor personal.
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* Ponderacion: se determinan unos factores que permiten calcular los indicadores
ambientales de forma relativa respecto al resto de indicadores, para
posteriormente sumarlos y obtener un Unico indicador ambiental global del
sistema.

= Analisis adicional de la calidad de los datos de la evaluacion de los impactos
ambientales: mediante técnicas como el analisis de gravedad, el analisis de

incertidumbre o el analisis de sensibilidad.
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Figura 2.7. Relaciones entre impactos ambientales (intervenciones), impactos de efectos
intermedios, impactos de efectos finales y areas de proteccion. (Anton Vallejo, 2004)

Para llevar a cabo la evaluacion de impactos ambientales existen diferentes métodos. O

bien, se tienen en cuenta los efectos intermedios del impacto ambiental, conocido como
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“midpoints” o bien, se tiene en cuenta Unicamente el efecto final del impacto ambiental,
que se denomina “endpoints”. Entendiendo los impactos de efectos intermedios
(“midpoints”) como aquellos que afectan directamente al medio ambiente, mientras que,
los impactos de efectos finales (“endpoints”) afectan directamente a la sociedad
considerando un punto de vista mas global. (Anton Vallejo, 2004). En la Figura 2.7 se
representa una esquematizacion de las relaciones entre las categorias de impacto, los
impactos de efectos intermedios, los impactos de efectos finales y las areas de proteccion

establecidas.
Etapa 4. Interpretacion y revision de los resultados

En esta ultima etapa del ACV se combina la informacion recogida durante el analisis de
inventario y la evaluacion de los impactos ambientales, para proceder a la realizacion del
analisis y revision de los resultados, que deben ser coherentes con los objetivos y alcance

definidos inicialmente.

Los resultados del anélisis pueden determinar en qué fases del ciclo de vida del producto,
proceso o servicio se generan los principales impactos ambientales e incluird, si procede,

posibles alternativas de mejora.

2.2.2. Indicadores ambientales
Un indicador ambiental es una herramienta de medicion del estado del medio ambiente
que se emplea para evaluar la condicion y evolucion de diversos aspectos ambientales.
Permiten comprender el impacto ambiental que estd sufriendo el entorno a causa,
principalmente, de las actividades humanas (Consejeria de Transiciéon Ecologica y

Energia, Gobierno de Canarias, 2023).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), organizacion
internacional formada por un conjunto de 34 paises miembros cuya mision es disefiar
politicas que favorezcan la prosperidad, igualdad, oportunidades y bienestar, ha estado
afios trabajando en politicas ambientales y en la recogida de informacion que ha servido

para definir el uso de los indicadores ambientales.
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Mediante dichas politicas ambientales se pretende armonizar iniciativas de los paises
miembros, desarrollar un conjunto base fiable de indicadores ambientales y verificar el

progreso medio ambiental (Polanco, 2006).
Los indicadores ambientales mas utilizados son:

* Huella Ecologica (HE)
»  Huella de Carbono (HC)
* Huella Hidrica (HH)

En los afios noventa, William Rees y Mathis Wackernagel (University of British
Columbia) desarrollaron el concepto de la Huella Ecolégica como una herramienta para
estimar la superficie de terreno ecoldgicamente productiva (excluyendo desiertos, polos,
areas no productivas y biomasa que no sea utilizada por el ser humano) necesaria para
obtener los recursos empleados por una determinada poblacion y asimilar los residuos
producidos. Mediante la Huella Ecologica se estima “la magnitud de consumo humano
que excede la capacidad de regeneracion de la biosfera” (Carballo Penela et al., 2008).
La HE se mide en hectareas globales y estudia seis tipos de subhuellas: cultivos, pastos,
bosques, mar, asentamientos humanos y energia (Figura 2.8) y, ademas, se consideran
seis categorias de consumo: alimentacion, hogar, transporte, bienes de consumo y

servicios (Schneider & Samaniego, 2009).
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Figura 2.8. Representacion grafica de la evolucion de la Huella Ecologica a escala global
(dividida en seis subhuellas) desde 1960 hasta 2005 segun IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) (Schneider & Samaniego, 2009)
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En el afio 1997, con la preocupacion internacional por las consecuencias adversas del
cambio climatico surge el Protocolo de Kyoto (Acuerdo internacional de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico), aunque entra en vigor en
2005, nace con el objetivo de reducir y mitigar las emisiones de los principales gases de
efecto invernadero (dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonos

(HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre).

Para el estudio de la evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
surge la Huella de Carbono (HC), que se define como la totalidad de gases de efecto
invernadero emitidos, de manera directa o indirecta, por un individuo u organizacion. La

HC se mide en masa de CO, equivalentes (Schneider & Samaniego, 2009).

Las emisiones directas son aquellas que provienen de fuentes controladas por el individuo
u organizacion (consumo de combustibles fosiles...), sin embargo, las emisiones
indirectas surgen de fuentes no controladas (combustible de transportes, gestion de

residuos...) (Frohmann et al., 2012).
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Figura 2.9. Representacion grdfica de los alcances de la Huella de Carbono (CSR Consulting,
2023)

Cabe indicar, que las emisiones asociadas a una organizacion se dividen en tres alcances

para facilitar su deteccion y cuantificacion (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
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Reto Demografico. Guia para el calculo de la Huella De Carbono y para la elaboracion

de un plan de mejora de una organizacion, 2023) (Figura 2.9):

= Alcance 1: emisiones directas de GEI, es decir, de fuentes controladas por la
organizacion.

* Alcance 2: emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad adquirida y
consumida por la organizacion.

= Alcance 3: otras emisiones indirectas de GEI emitidas en fuentes externas a la

organizacion o controladas por otras empresas.

El calculo de la Huella de Carbono, de manera simplificada, se basa en aplicar la siguiente

férmula:
Huella de Carbono = Dato de Actividad x Factor de Emisién
Siendo:

- Dato de Actividad: parametro que define el grado de las emisiones de GEI.

- Factor de Emision: cantidad de GEI emitidos por cada unidad del pardmetro “Dato

de Actividad”.

En 2002, Arjen Hoekstra defini6 la Huella Hidrica como el volumen total de agua dulce
utilizada para producir bienes y servicios. Es un indicador que refleja la demanda hidrica
y se mide en litros o metros ctibicos. Concierne tres tipos de uso del agua: huella hidrica
azul (volumen de agua dulce que se evapora durante un proceso de produccion, se absorbe
o se vierte al mar), huella hidrica verde (volumen de agua pluviales almacenada en la
tierra que se evapora, transpira o es absorbida por campos de cultivo y vegetacion) y

huella hidrica gris (volumen de agua contaminada) (Schneider & Samaniego, 2009).

2.3. Impactos ambientales en el sector de la restauracion

El sector turistico, una de las industrias mas grandes a nivel mundial, presenta un aspecto
preocupante debido a su impacto negativo en el medio ambiente. Segtin la Organizacién

Mundial del Turismo (OMT), el 5% de las emisiones humanas estdn vinculadas al
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turismo. Dadas las previsiones del crecimiento del sector turistico a escala mundial, se
prevé que esas emisiones sean del 5,3% en el afio 2030. En Espafia, las emisiones
asociadas a dicho sector alcanzan el valor medio estimado de 38.254.491 toneladas de
CO,, lo que supone un 9% de las emisiones generadas en el pais anualmente (Ministerio

de Industria y Turismo, 2022).

A continuacion, se comentan brevemente algunos de los impactos negativos mas

destacados, generados por el turismo (Fernandez, 2015):

= Explotacion insostenible de recursos hidricos, generando dafios ecologicos,
econdmicos y conflictos sociales.

* Incremento de la generacion de residuos y vertidos, sin la infraestructura adecuada
para su gestion, concretamente, en la depuracion de aguas residuales en zonas
costeras.

* Consecuencias adversas en los recursos naturales derivados del consumo
energético insostenible.

* Contaminacion acuUstica y atmosférica derivada de la alta concentracion de
vehiculos en los destinos turisticos populares.

» Invasion masiva de espacios naturales, resultando en la destruccion de habitats y
pérdida parcial de la biodiversidad en algunas zonas.

* Deterioro significativo del paisaje, causado por la proliferacion de

infraestructuras, construcciones y acumulacion de desechos.
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Figura 2.10. Equilibrio social, economico y ambiental para alcanzar un turismo sostenible
(Fernandez, 2015)

Esta problematica ha dado origen a la bisqueda de nuevos criterios de sostenibilidad que
permitan mitigar los efectos negativos causados por dicha industria sobre el medio
ambiente, dando lugar al denominado turismo sostenible. La industria turistica sostenible
debe impulsarse como un nuevo sistema innovador para la gestion de los recursos a través
de aspectos sociales, econdmicos y ambientales (Figura 2.10) (Campos Herrero et al.,

2022).

Para fortalecer el turismo sostenible, se desarrollan herramientas capaces de evaluar los
impactos asociados al sector e identificar qué acciones se estan abordando actualmente
para lograr la sostenibilidad deseada. A continuacion, se muestran algunas de las

herramientas que pueden ser empleadas con este proposito (Fernandez, 2015):

» Instrumentos legislativos y de gestion: pueden ser a nivel internacional
(Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Convenio de
Naciones Unidas de la Ley del Mar, etc.), a nivel europeo (Directiva Comunitaria

sobre la recogida y el tratamiento de aguas residuales y urbanas, Sistema
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Comunitario de Gestion y Auditoria Ambiental (EMAS), etc.) o a nivel nacional
(La Agenda 21, Carta de Aalborg, Carta del Turismo Sostenible, etc.)

» Instrumentos de Planificacion: indicadores de sostenibilidad (Figura 2.10)

» Instrumentos Financieros y de Apoyo (Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), Fondo Social Europeo (FSE), etc.)

=  [nnovacidén

Asimismo, la Estrategia de Turismo de la Agenda 2020-2030 del Principado de Asturias
establece una serie de objetivos de desarrollo para Asturias basados en el criterio
fundamental de la sostenibilidad, es decir, el sector de la restauracion pretende trabajar
para satisfacer las necesidades del presente sin perjudicar el compromiso y las
necesidades del futuro, garantizando asi el crecimiento econémico mediante un escenario
de mejoras, desarrollo social y proteccion medioambiental (Estrategia de Turismo 2030

del Principado de Asturias).

Indicador Medidas especificas

Categoria de proteccion segun las

2 %, i 2] iy
Proteccion del sitio establecidas por la UICN

Numero de turistas visitando la zona

Estrés del lugar ~
: (por ano, por meses)

Intensidad de uso en periodos punta

Intensidad de uso
(temporada alta)

Impacto social Relacidn turistas/ residentes

Existencia de procedimientos para un

Control del desarrollo control del desarrollo

Gestion de residuos Porcentaje de residuos tratados

Existencia de planes organizados para el

Grado de planificacion S .
desarrollo turistico regional

Ecosistemas criticos Numero de especies amenazadas
Satisfaccion consumidor Nivel de satisfaccion visitante
Satisfaccion local Nivel de satisfaccion poblacional
Contribucion del turtsmo a la Proporcion de la actividad turistica en la
economia local economia

Figura 2.11. Indicadores de sostenibilidad (Fernandez, 2015)
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Debida a la elevada importancia del turismo en la economia de la region asturiana, se
llevan a cabo medidas para mitigar y adaptar los impactos ambientales generados. El
estudio se desarrolla en el marco del Panel de Expertos CLIMAS, promovido por el
Principado de Asturias, con el objetivo de conocer el alcance del cambio climatico en el

sector turistico. (Pelaez et al., 2011).

CLIMAS es una iniciativa llevada a cabo por la Consejeria de Medio Ambiente del
Principado de Asturias en 2008, que reunié a mas de cuarenta expertos para realizar un
analisis multidisciplinar que permitia comprender el cambio climatico en Asturias. En el
informe presentado en 2009, se determind que el cambio climatico debia ser considerado

obligatoriamente en la gestion turistica (CLIMAS, 2009).

Considerando que el sector de la restauracion forma parte de la industria turistica, cabe
sefialar que los impactos medioambientales asociados afectan de manera simultanea a
ambos sectores. Sin embargo, dichos impactos proceden de fuentes diversas y

diferenciadas.

En el caso del sector de la restauracion, la produccion de alimentos es la principal
contribuyente a la problematica del cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad, la
contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales (Coderch, 2016). Ademas, la
actividad de un establecimiento de restauracion implica la prestacion de servicios a los
comensales, para ello se preparan las materias primas (limpieza y coccion de alimentos),
se lava la vajilla, se limpian las distintas partes del local, etc. En consecuencia, el consumo
de recursos energéticos, la utilizaciéon de combustibles fosiles y el empleo de recursos
hidricos adquieren una significativa relevancia en el andlisis de los impactos

medioambientales asociados a este sector.
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3.Caso de estudio: “Casa Cristina”

3.1. Descripcion del restaurante objeto de estudio

Casa Cristina es el restaurante objeto de estudio para la realizacion del ACV. Es una casa
de comidas de cocina tradicional asturiana localizada en el pueblo de Tellego, en el
concejo de Ribera de Arriba (Figura 3.1). Ribera de Arriba es una region montaiiosa
situada en la comarca de la Cuenca del Nalon que limita al norte y al este con el concejo
de Oviedo, al oeste con el concejo de Santo Adriano y al sur con los concejos de Mieres

y Morcin.

Yo

La Ribera

—_—

Figura 3.1. Concejo de Ribera de Arriba, Principado de Asturias. (Fuente. elaboracion propia)

Dada su localizacion, Ribera de Arriba ofrece multiples actividades de ocio al aire libre
como senderismo, ciclismo y escalada, ademés de diversos lugares de interés cultural. A
pesar de encontrarse en un idilico entorno rural, su cercania a grandes ciudades del
Principado hace que el concejo sea punto de encuentro para disfrutar de su gran oferta
gastronomica. Asimismo, en el concejo, se encuentra ubicada la Escuela Popular de

Gastronomia Sostenible de La Ribera, un espacio de innovacion culinaria basado en la
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gastronomia local, enfocado en el estudio de practicas alimentarias saludables y

sostenibles faciles de implementar en el &mbito doméstico.

Casa Cristina (Figura 3.2) es un proyecto familiar que abre sus puertas en 1981 y
actualmente se conoce como un referente de la gastronomia tradicional asturiana. Cuenta
con dos comedores (el principal y uno auxiliar) y una amplia terraza. Funciona mediante
cocina de gas natural y ofrece un menu tradicional empleando productos de cercania, es
decir, aquellos que se cultivan o se producen en el area local. En dicho menu se incluyen

platos tan tipicos como fabada asturiana, pote asturiano, pifu caleya o cordero guisado.

Figura 3.2. Logotipo de “Casa Cristina”

3.2. Definicion de objetivos y alcance

El presente estudio tiene como objetivo realizar un andlisis de ciclo de vida (ACV) al
restaurante Casa Cristina para determinar los impactos ambientales derivados de la
actividad de este establecimiento, identificando los aspectos que resulten mas impactantes
y proponer, si procede, posibles alternativas de mejora que puedan implementarse como

précticas sostenibles.

Para llevar a cabo el estudio, la unidad funcional considerada es “un menu servido en el
restaurante” y se consideraron los datos recogidos durante tres meses de actividad del

restaurante, en concreto, septiembre, octubre y noviembre de 2022. Se empled una
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perspectiva “de la cuna a la tumba”, en consecuencia, los limites del sistema se establecen
desde la obtencion de materias primas hasta la gestion de los residuos generados (Haya,

2016).

Se consideran como entradas al sistema: las materias primas necesarias para la
elaboracién del ment (incluyendo tanto alimentos como bebidas), los productos de
limpieza requeridos para el mantenimiento adecuado del local, los recursos energéticos
(gas natural, electricidad y combustible, en concreto, gasoil empleado en la produccion
de agua caliente y calefaccion), los recursos hidricos y otros (que engloba diversos

materiales empleados en cocina y bafios, tales como papel, envases, bolsas de basura...).

En cuanto a las salidas del sistema, se tienen en cuenta los residuos sélidos producidos
durante la actividad del restaurante (envases, botellas, papel y carton, etc.), las emisiones
a la atmosfera derivadas del uso de energia y el agua residual, asi como el ment servido.
Debe sefialarse que, en este estudio, no se incluye el transporte de los diferentes elementos
considerados en las entradas y salidas del sistema. En la Figura 3.3 se muestran

esquematicamente las entradas y salidas al sistema analizado como caso de estudio.

PREPARACION DE UN MENU

ENTRADAS
MATERIAS PRIMAS
MATERIAL LIMPIEZA
RECURSOS ENERGETICOS
RECURSOS HIDRICOS

OTROS

ristina

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS
PRODUCCION DE UN MENU

LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO
DEL LOCAL

RECOGIDA DE RESIDUOS

SALIDAS
RESIDUOS SOLIDOS
AGUA RESIDUAL

EMISIONES A LA
ATMOSFERA

MENU

1

1

1

1

1

A 1
1

1

o J 1

1

!
1

1

1

1

1

1

1

1

1

Figura 3.3. Esquema de las entradas y salidas al sistema. (Fuente: Elaboracion propia)

3.3.

Esta etapa del ACV consiste en la recogida de los datos brutos de las entradas y salidas

Analisis de inventario

del sistema estudiado. Dichos datos, correspondientes a tres meses de actividad
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(septiembre, octubre y noviembre), fueron recopilados mediante entrevistas con el

personal del establecimiento.

Posteriormente, los datos se tratan de modo que todos los productos de cada subsistema
estén expresados en las mismas unidades, lo que permite calcular el porcentaje de cada
producto respecto al total. En todos los subsistemas considerados se excluyeron del
analisis aquellos materiales cuya aportacion al total es inferior al 1%, estos datos omitidos
se presentan en color rojo en las tablas correspondientes al inventario que se recoge a
continuacion. Asimismo, se describen detalladamente los datos recopilados en los tres
meses evaluados, asi como los calculos y estimaciones empleadas para el tratamiento de

dichos datos.

SEPTIEMBRE

A lo largo del mes de septiembre se sirven 1218 ments.
ENTRADAS

= MATERIAS PRIMAS: el subsistema de materias primas incluye alimentos y bebidas,

y se resume en las Tablas 3.1y 3.2.

Tabla 3.1. Materias primas (alimentos) consumidas en Casa Cristina en septiembre

MATERIAS PRIMAS TOTAL (%)
CARNES
Ternera 40,00 kg 2,49
Cordero 180,00 kg 11,19
Cerdo 90,00 kg 5,59
Pollo 160,00 kg 9,94
PESCADOS
Almejas 18,00 kg 1,12
Bonito 48,00 kg 2,98
FRUTAS - VERDURAS
Berza 40,00 kg 2,49
Cebolla 80,00 kg 4,97
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Patata 300,00 kg 18,65

Alubias 150,00 kg 9,32
LACTEOS

Leche 103,00 kg 6,40

OTROS
AzUcar 48,00 kg 2,98
Arroz 25,00 kg 1,55
Aceite 138,00 kg 8,58
Pan 124,24 kg 7,72

TOTAL 1608,96 kg 100,00

¢ El dato relativo a la cantidad de ciertos alimentos, como la leche o el aceite, se recoge
inicialmente en litros, empleando la densidad de dichos productos se obtiene la
cantidad expresada en kilogramos, tal y como se detalla a continuacion.

— Leche (Guignon, 2012):

0,001 m3leche 1030 kg leche

100 1 leche x TTlecho X T? leche = 103 kg leche
— Aceite (Carrillo, 2020):
. 0,001 m? aceite 920 kg aceite _
150 | aceite % - X - = 138 kg aceite
11 aceite 1 m?3 aceite

®,

¢ La masa de huevos empleados durante el mes de septiembre se obtiene a partir del

peso medio de un huevo de categoria A (huevos frescos) clasificado por su peso como
mediano (INPROVO, 2022).

58 g huevo 1kg

240 uds.h X X
s VO 2 T tevo .~ 1000 g

= 13,92 kg huevos

¢ El valor de carne de cerdo se obtiene a partir del sumatorio de 26 kg de chorizo, 28

kg de morcilla y 36 kg de panceta.
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% Se considera como condimentos el perejil, la guindilla y el pimenton.

Tabla 3.2. Materias primas (bebidas) consumidas en Casa Cristina en septiembre

MATERIAS PRIMAS TOTAL (%)
BEBIDAS
Sidra 96 Uds. 70,56 kg 6,27
Vino 410 Uds. 305,35 kg 27,13
Agua Mineral 480 ( 478,56 kg 42,53
Refrescos 163,50 ( 163,00 kg 14,48
Cerveza 292 Uds. 96,00 kg 8,53
Bebidas destiladas 15 L 11,85 kg 1,05
TOTAL 1125,32 kg 100,00

+ De manera analoga al aceite y la leche y, teniendo en cuenta el volumen de las botellas
(70 cl. para la sidra, 75 cl. para el vino, 1 | para el agua, 33 cl. para las latas de
refrescos, 1 1 para las botellas de gaseosa, 33 cl. para la cerveza y 1 1 para las bebidas
destiladas), se calculan los kilogramos empleados de cada bebida:

— Sidra (Fernandez, 2020):

0,701sidra 0,001 m? sidra 1050 kg sidra

. Si X X X
96 uds. sidra 1 botella 11sidra 1 m3 sidra

= 70,56 kg sidra

— Vino (Garcia Cazorla, 2005):

0,751vino 0,001 m3vino 993 kg vino

410 uds. vino X X X
uds.vino 1 botella 11vino 1 m3 vino

= 305,35 kg vino

— Agua mineral (Pineda, 2010):

0,001 m3® agua 997 kg agua

480 | agua mineral x = 478,56 kg agua mineral

11lagua 1 m3 agua

¢ En los refrescos se incluyen las latas de refrescos y botellas de gaseosa. La cantidad
de refrescos consumidos se obtiene a partir de la densidad del agua (Pineda, 2010),

ya que conforma mas del 90% de los refrescos.

0,33 1 refresco

162 uds. refrescos X = 53,46 1 refrescos
1 ud.
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53,46 I refrescos + 110 1 gaseosa = 163,50 1 refrescos

0,001 m3refrescos 997 kg refrescos
163,50 1 refrescos X

= 163 kg ref
1 1 refrescos 1 m3 refrescos g reifrescos

+ La cantidad de cerveza consumida se calcula mediante la densidad del agua, que

conforma mas del 90% del contenido de la cerveza (Pineda, 2010).

0,331cerveza 0,001 m3 997 kg cerveza
292 cervezas X X X = 96 kg cerveza
1 cerveza 11 1 m3 cerveza

¢ Las bebidas destiladas se obtienen considerando los licores y el vermut servido.
Debido a su mayor contenido en alcohol, la cantidad de bebida destilada consumida

se obtiene mediante la densidad del etanol (UNIIQUIM, 2016):

15 I bebida x 200L™®  789kghebida oo 1 das destilad
eplda 11 1m3bebida = , g epldas destiladas

» MATERIAL DE LIMPIEZA: se detalla en la Tabla 3.3. y, en este caso, se han tenido

en cuenta los principios activos mayoritarios de los diferentes productos empleados.

Tabla 3.3. Productos de limpieza utilizados por Casa Cristina en septiembre

MATERIAL DE LIMPIEZA TOTAL (%)
Lejia 12 L 3,120 kg 70,03
Lavavajillas 5 l 0,835 kg 18,74
Fairy 4,92 L 0,500 kg 11,22
TOTAL 4,46 kg 100,00

¢ Para calcular la cantidad de lejia consumida, se parte de la densidad del compuesto
mayoritario. En este caso, tal y como indica la etiqueta de la botella de lejia utilizada
por el establecimiento, se considera el cloro activo como componente mayoritario
encontrandose en una disolucion de 39 g/l. Ademas, debido a las bases de datos
disponibles en el software, se estima una solucién de cloro activo al 15%.

. 39 g cloro activo 11 cloro activo _
12 1lejia x X — = 3,120 cloro activo
11 150 g cloro activo
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A pesar de que la medida inicial es en litros, para el tratamiento de los datos se interpreta

la cantidad en kilogramos, al considerar que la diferencia seria despreciable.

X/
L X4

De manera analoga, el lavavajillas empleado en el restaurante cuenta con un 10% del

compuesto mayoritario, en este caso el acido nitrilotriacético (VWR, 2024).

0,001 m3 1670 kg acido

11 jillas x 0,10 %
5 1lavavajillas x 0,10 11 1 m3 lavavajillas

= 0,835 kg acido

Por ultimo, en cuanto al fairy, se consideran como compuesto mayoritario los
tensioactivos no idnicos (10%). Durante el mes de septiembre se usaron 6 botellas de

820 ml de fairy (4,92 1 de fairy) (Jofisa S.L., 2024).
0,001 m® 1020 kg tensioactivos

4,92 1 fairy x 0,10 x 11 X 1 m? fairy = 0,50 kg tensioactivos

En el inventario también se recogieron los productos de limpieza reflejados en la
Tabla 3.4, pero finalmente se descartan para el estudio, debido a que fueron empleados
en cantidades muy pequefias y a que su naturaleza hace que sus potenciales efectos

nocivos puedan considerarse despreciables.

Tabla 3.4. Material de limpieza utilizado por Casa Cristina en septiembre

MATERIAL DE LIMPIEZA

Fregonas 2 Uds.
Bayetas 7 Uds.
Escobas 1 Uds.
Guantes 40 Uds.
Estropajos 5 Uds.

RECURSOS ENERGETICOS: los recursos energéticos empleados en el mes de

septiembre se recogen en la 7Zabla 3.5. Para poder evaluar los impactos
medioambientales generados por el gas natural y el gasoil utilizando las bases de datos

disponibles en el software, se obtiene la masa consumida de dichos recursos.
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Tabla 3.5. Recursos energéticos utilizados por Casa Cristina en septiembre

RECURSOS ENERGETICOS
Electricidad 285,00 kWh - -
Gas Natural 2168,00 kWh 171,06 kg
Gasoil 200,00 ( 180 kg

¢ En el caso del gas natural, se aplica un factor de conversion para determinar la masa
de gas natural empleada, en funcion de los kWh registrados (Department for Energy

Security and Net Zero, 2024).

0,20264 kg CO ¢q o 1000 kg gas natural
1 kWh 2568,1644 kg CO; ¢q

2168 kWh Gas x = 171,06 kg gas

X/

% Lamasa de gasoil consumido se obtiene mediante la densidad del gasoil tipo C a 15°C

(Real Decreto 61/2006, Anexo III BIS):

1m3 gasoil 900 kg gasoil

200 1 gasoil x = 180 kg gasoil

X
10001 gasoil 1 m3 gasoil

= RECURSOS HIDRICOS: respecto a los recursos hidricos se incluye tnicamente el

agua de grifo empleada en el restaurante y se indica en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Recursos hidricos utilizados por Casa Cristina en septiembre

RECURSOS HIDRICOS
Agua 35,00 m3

= OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO: en este subsistema se recogen aquellos

materiales empleados en la cocina y el bafio que no han sido incluidos en el subsistema
de los materiales de limpieza, puesto que se emplean en mayor cantidad y, por ello,

han sido incluidos en el estudio (7abla 3.7).

Tabla 3.7. Material de cocina y baiio empleado por Casa Cristina en septiembre

OTROS: MATERIAL COCINA Y BANO \ TOTAL (%)
Manteles Papel 500 Uds. 5,50 kg 16,36
Servilletas 2400 Uds. 12,00 kg 35,70
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Papel higiénico 95 uds. 9,50 kg 28,27
Mandril - Papel higiénico 95 uds. 0,38 kg 1,13
Bolsas 100 Uds. 1,70 kg 5,06
Bolsas Basura 34 uds. 1,53 kg 4,55
Envases 75 Uds. 3,00 kg 8,93

TOTAL 33,61 kg 100,00

¢ Para calcular la masa del material empleado en cocina y bafio, se pesoé cada uno de

los diferentes productos obteniendo asi el peso unitario.

11 g mantel 1kg

. X X
500 uds. mantel Tod 1000 g

= 5,50 kg manteles papel

5 g servilleta 1kg

24 ) ill
00 uds. servilletas X Tud X 1000 g

= 12 kg de servilletas

¢ En el inventario se recoge el uso de 95 rollos de papel higiénico a lo largo del mes de
septiembre, cada rollo pesa 104 gramos y cada mandril de carton pesa 4 gramos, por

tanto:
104 g rollo papel higiénico — 4 g mandril = 100 g papel higiénico

100 g papel o 1kg
1 rollo 1000 g

95 uds. papel higiénico X = 9,50 kg de papel higiénico

4 g cartén (mandril) 1kg
X
1 rollo 1000 g

95 uds. papel higiénico X = 0,38 kg mandril
17 g bolsa 1kg

100 uds. bolsas X x
Has. DoIsas = T olsa 1000 g

= 1,70 kg bolsas

45 g bolsa y 1 kg
1 bolsa 1000 g

34 uds. bolsas basura X = 1,53 kg bolsas de basura

40 g envase o 1 kg
1 envase 1000 g

75 uds. envases X = 3 kg envases

SALIDAS

= RESIDUOS: los residuos generados se recogen en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Residuos generados por Casa Cristina en septiembre

RESIDUOS TOTAL (%)
Residuos Solidos Urbanos - - 360,00 kg 59,54
Botellas de Cristal 720  Uds. 231,48 kg 38,28
Botellas de Plastico 430 Uds. 13,16 kg 2,18
TOTAL 604,64 kg 100,00

¢ El restaurante unicamente recicla las botellas de cristal y de plastico, es decir, el resto
de los residuos generados (papel, carton y cristal) se recogen mezclados como
residuos solidos urbanos.

¢ Para realizar el calculo del peso de las botellas de cristal se pesa cada tipo de botella
y se multiplica por las unidades servidas en el restaurante (7abla 3.9). Cabe destacar
que las botellas de sidra consumidas son recogidas por la empresa distribuidora para

su posterior reacondicionamiento y uso, por tanto, no se tienen en cuenta como

residuos.
Tabla 3.9. Botellas de cristal generadas en septiembre
BOTELLAS DE CRISTAL

BOTELLA BOTELLA VACIA CANTIDAD PESO TOTAL
Vino 0,408 kg 410 Uds. 167,28 kg
Cerveza 0,185 kg 292 Uds. 54,02 kg
Licor 0,411 kg 9 Uds. 3,7 kg
Vermut 0,72 kg 9 Uds. 6,48 kg
TOTAL 720 Uds. 231,48 kg

« De la misma manera, se presentan los calculos realizados para obtener el peso total
de las botellas de plastico (7abla 3.10). En este caso, solo se tienen en cuenta las
botellas de agua y de gaseosa, ya que las latas de refrescos se desechan tirdndolas a

los residuos solidos urbanos, es decir, no se reciclan.

Tabla 3.10. Botellas de plastico generadas en septiembre

BOTELLAS DE PLASTICO
BOTELLA BOTELLA VACIA CANTIDAD PESO TOTAL
Agua Mineral 0,026 kg 320 Uds. 8,32 kg
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Gaseosa 0,044 kg 110 Uds. 4,84 kg
TOTAL 430 Uds. 13,16 kg

» EMISIONES A LA ATMOSFERA: indicadas detalladamente en la Tubla 3.11.

Tabla 3.11. Emisiones a la atmosfera generadas por Casa Cristina en septiembre

EMISIONES A LA ATMOSFERA

GAS NATURAL 439,32 kg CO,eq/mes
576,20 kg CO,/mes
GASOIL 0,0778 kg CH,/mes
0,0046 kg N, O /mes

% Para calcular las emisiones a la atmosfera originadas por la combustion del gas
natural, se aplica un factor de conversion que permite obtener los kilogramos de CO,
equivalentes, considerados como el sumatorio de CO,, CH, y N,O generados en

funcién de los kWh registrados (Department for Energy Security and Net Zero, 2024).

2168 kKWh Gas x 220204K8C0z¢q _ oo ) 1o co
as 1 kWh - %7 KgLU2eq

¢ Por otro lado, para calcular las emisiones a la atmosfera originadas por el uso de gasoil
tipo C, se aplican los factores de emision indicados por el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO, 2022), mediante los cuales

se obtienen las emisiones de CO,, CH, y N, 0.

2001 Gasoil o 2,881 kg CO,
septiembre 11 Gasoil

= 576,20 kg CO, /septiembre

2001Gasoil  0,000389 kg CH,

X = 0,0778 kg CH tiemb
septiembre 11 Gasoil g CH,/septiembre

2001 Gasoil  0,000023 kg N,O
X
septiembre 11 Gasoil

= 0,0046 kg N,0/septiembre
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» AGUA RESIDUAL.: se considera que el agua residual generada es la misma que la

consumida, ya que es recogida por la red de alcantarillado para su posterior

tratamiento como agua residual urbana (7abla 3.12).

Tabla 3.12. Agua residual generada por Casa Cristina en septiembre

RECURSOS HIiDRICOS
Agua Residual 35,00 m3

OCTUBRE

A lo largo del mes de octubre se sirven 1280 menus. El procesado de los datos
recolectados en octubre sigue el mismo procedimiento que el descrito anteriormente para

el mes de septiembre.
ENTRADAS

= MATERIAS PRIMAS: el subsistema de materias primas incluye alimentos y bebidas

y se resume en las Tablas 3.13. y 3.14.

Tabla 3.13. Materias primas (alimentos) consumidas en Casa Cristina en octubre

MATERIAS PRIMAS TOTAL (%)
CARNES
Ternera 42,00 kg 2,47
Cordero 200,00 kg 11,74
Cerdo 94,00 kg 5,52
Pollo 165,00 kg 9,69
PESCADOS
Almejas 18,00 kg 1,06
FRUTAS - VERDURAS
Berza 50,00 kg 2,94
Cebolla 80,00 kg 4,70
Ao 1000 kg| 059
Patata 350,00 kg 20,55
Alubias 170,00 kg 9,98
LACTEOS
Leche 113,30 kg 6,65
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1703,03

¢ Nuevamente, el dato relativo a la cantidad de la leche y el aceite se recoge expresado
en litros, empleando la densidad se obtiene la cantidad expresada en kilogramos, tal
y como se detalla a continuacion.

— Leche (Guignon, 2012):

110 1leche X 0,001 m3 leche y 1030 kgleche 11330 ke lech
eche 11leche Tm3leche 00 Xglece

— Aceite (Carrillo, 2020):

. 0,001 m? aceite 920 kg aceite _
1701 aceite X - X - = 156,40 kg aceite
11 aceite 1 m3 aceite

¢ La masa de huevos empleados durante el mes de septiembre se obtiene a partir del
peso medio de un huevo de categoria A (huevos frescos) clasificado por su peso como

mediano (INPROVO, 2022).

240 uds. h y c8ghuevo - 1kg .00 ke
uds. huevos 1hueV0 1000g = , g uevos

« El valor de carne de cerdo se obtiene a partir del sumatorio de 28 kg de chorizo, 30
kg de morcilla y 36 kg de panceta.

¢ Se considera como condimentos el perejil, la guindilla y el pimenton.
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Tabla 3.14. Materias primas (bebidas) consumidas en Casa Cristina en octubre

MATERIAS PRIMAS TOTAL (%)
BEBIDAS

Sidra 68 Uds. 49,98 kg 4,70
Vino 480 Uds. 357,50 kg 33,64
Agua Mineral 400 L 398,80 kg 37,53
Refrescos 125,60 L 125,21 kg 11,78
Cerveza 372 Uds. 122,40 kg 11,52
TOTAL 1062,58 kg 100,00

+ De manera analoga al aceite y la leche y, teniendo en cuenta el volumen de las botellas
(70 cl. para la sidra, 75 cl. para el vino, 1 1 para el agua, 33 cl. para las latas de
refrescos, 1 1 para las botellas de gaseosa, 33 cl. para la cerveza y 1 litro para las
bebidas destiladas), se calculan los kilogramos servidos de cada bebida:

— Sidra (Fernandez, 2020):

0,701sidra 0,001 m3sidra 1050 kg sidra

68 uds. sidra X Thotella X TTsidra X 1% sidra = 49,98 kg sidra
— Vino (Garcia Cazorla, 2005):
480 uds. vino X 0,75 1 vino 8 0,001 m3 vino y 993 kgvino 35750 ke vi
Has- VIO X otella 1 1vino 1m3vino Y XEVIno
— Agua mineral (Pineda, 2010):
_ 0,001 m3 agua 997 kg agua _
400 1 agua mineral X X = 398,80 kg agua mineral

11lagua 1 m3 agua

¢ En los refrescos se incluyen las latas de refrescos y botellas de gaseosa. La cantidad
de refrescos consumidos se obtiene a partir de la densidad del agua (Pineda, 2010),

ya que conforma mas del 90% de los refrescos.

0,33 I refresco

123 uds. refrescos X = 40,60 | refrescos
1 ud.

40,60 | refrescos + 851 gaseosa = 125,60 1 refrescos
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0,001 m® 997 kg refrescos

125,60 1 ref; X X
reirescos 1 l 1 m3 refreSCOS

= 125,21 kg refrescos

¢ La cantidad de cerveza consumida se obtiene mediante la densidad del agua, ya que

conforma mas del 90% del contenido de la cerveza (Pineda, 2010).

0,331cerveza 0,001 m3 997 kg cerveza
372 cervezas X X X = 122,40 kg cerveza
1 cerveza 11 1 m3 cerveza

¢ Las bebidas destiladas se obtienen considerando los licores y el vermut servido,
Debido a su mayor contenido en alcohol, la cantidad de bebidas destiladas
consumidas se obtiene mediante la densidad del etanol (UNIIQUIM, 2016). En este
caso, las bebidas destiladas no se tienen en cuenta ya que conforman un 0,82% del

total de bebidas.

111bebida x 200LM  789kghebida _ . o\ | -hidas destilad
eplda 11 1m3bebida = o, g epldas destlladas

= MATERIAL DE LIMPIEZA: se detalla en la 7abla 3.15 y, en este caso, se han tenido

en cuenta los principios activos mayoritarios de los diferentes productos empleados.

Tabla 3.15. Productos de limpieza utilizados por Casa Cristina en octubre

MATERIAL DE LIMPIEZA TOTAL (%)
Lejia 15 L 3,900 kg 72,16
Lavavajillas 5 l 0,835 kg 15,45
Fairy 6,56 L 0,670 kg 12,40
TOTAL 5,405 kg 100,00

¢ Para calcular la cantidad de lejia consumida, se parte de la densidad del compuesto
mayoritario, siendo el cloro activo en una solucion de 39 g/l. Ademads, debido a las
bases de datos disponibles en el software, se estima una solucion de cloro activo al
15%.

. 39 g cloro activo 11 cloro activo _
151 lejia x X — = 3,900 1 cloro activo
11 150 g cloro activo
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A pesar de que la medida inicial es en litros, para el tratamiento de los datos se interpreta

la cantidad en kilogramos, al considerar que la diferencia seria despreciable.

¢ De manera analoga, el lavavajillas empleado en el restaurante cuenta con un 10% del

compuesto mayoritario, en este caso el acido nitrilotriacético (VWR, 2024).

0,001 m3 1670 kg acido
11 1 m3 lavavajillas

5 1 lavavajillas x 0,10 X = 0,835 kg acido

¢ Por tltimo y de la misma manera, en cuanto al fairy se consideran como compuesto
mayoritario los tensioactivos no i6nicos (10%). Durante el mes de octubre se usaron

8 botellas de 820 ml de fairy, es decir, 6,56 1 de fairy (Jofisa S.L., 2024).

_ 0,001 m® 1020 kg tensioactivos o
6,56 1 fairy x 0,10 X X - = 0,670 kg tensioactivos
11 1 m3 fairy

¢ En el inventario también se recogieron los productos de limpieza reflejados en la
Tabla 3.16, pero finalmente se descartaron para el estudio, debido a que fueron
empleados en muy pequefia cantidad y a que su naturaleza hace que sus potenciales

efectos nocivos puedan considerarse despreciables.

Tabla 3.16. Material de limpieza utilizado por Casa Cristina en octubre

MATERIAL DE LIMPIEZA

Fregonas 2 Uds.
Bayetas 8 Uds.
Estropajos 4 Uds.

= RECURSOS ENERGETICOS: los recursos energéticos empleados en el mes de

octubre se recogen en la Tabla 3.17. Para poder evaluar los impactos
medioambientales generados por el gas natural y el gasoil utilizando las bases de datos

disponibles en el software, se obtiene la masa consumida de dichos recursos.

Tabla 3.17. Recursos energéticos utilizados por Casa Cristina en octubre

RECURSOS ENERGETICOS
Electricidad 285,00 kWh - -
Gas Natural 1544,00 kWh 121,828 kg
Gasaoil 250,00 L 225 kg
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¢ En el caso del gas natural, se aplica un factor de conversion para determinar la masa
de gas natural empleada, en funcion de los kWh registrados (Department for Energy

Security and Net Zero, 2024).

0,20264 kg COy ¢q o 1000 kg gas natural

1544 kKWh Gas X
> Gas 1kWh 2568,1644 kg €O, oq

= 121,828 kg gas

+ Lamasa de gasoil consumido se obtiene mediante la densidad del gasoil tipo C a 15°C

(Real Decreto 61/2006, Anexo III BIS):

1m?3 gasoil 900 kg gasoil
2501 gasoil x g lx 86350

— 225 kg gasoil
1000 1 gasoil © 1 m3 gasoil 5 kg gasoi

= RECURSOS HIDRICOS: respecto a los recursos hidricos se incluye Gnicamente el

agua de grifo empleada en el restaurante y se indica en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18. Recursos hidricos utilizados por Casa Cristina en octubre

RECURSOS HIiDRICOS
Agua 42,00 m3

= OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO: en este subsistema se recogen aquellos

materiales empleados en la cocinay el bafio que no han sido incluidos en el subsistema

de los materiales de limpieza, puesto que se emplean en mayor cantidad y, por ello,

han sido incluidos en el estudio (Tabla 3.19).

Tabla 3.19. Material de cocina y bario empleado por Casa Cristina en octubre

OTROS: MATERIAL COCINA Y BANO TOTAL (%)

Manteles Papel 500 Uds. 5,50 kg 17,20
Servilletas 2300 Uds. 11,50 kg 35,96

Papel higiénico 96 Uds. 9,60 kg 30,02
Mandril - Papel higiénico 96 Uds. 0,38 kg 1,20
Bolsas Basura 40 Uds. 1,80 kg 5,63
Envases 80 Uds. 3,20 kg 10,01

TOTAL 31,98 kg 100,00
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+¢+ Para calcular la masa del material empleado en cocina y bafio, se pesé cada uno de

los diferentes productos obteniendo asi el peso unitario de cada uno de ellos.

11 g mantel 1kg

500 uds. mantel x Tud X 1000 g

= 5,50 kg manteles papel

5 g servilleta o 1kg
1ud 1000 g

2300 uds. servilletas X = 11,50 kg de servilletas

¢ En el inventario se recoge el uso de 96 rollos de papel higiénico a lo largo del mes de

septiembre, cada rollo pesa 104 gramos y cada mandril pesa 4 gramos, por tanto:

104 g rollo papel higiénico — 4 g mandril = 100 g papel higiénico

100 g papel N 1kg

96 uds. 1 higiénico x
uds. papel higiénico Trollo 1000 g

= 9,60 kg de papel higiénico

4 g cartdn (mandril) o 1kg
1 rollo 1000 g

96 uds. papel higiénico X = 0,38 kg mandril

45 g bolsa o 1 kg
1 bolsa 1000 g

40 uds. bolsas basura % = 1,80 kg bolsas de basura

40 g envase o 1 kg
1 envase 1000 g

80 uds. envases X = 3,20 kg envases

SALIDAS

= RESIDUOS: los residuos generados se recogen en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20. Residuos generados por Casa Cristina en octubre

RESIDUOS TOTAL (%)
Residuos Sélidos Urbanos - - 420,00 kg 59,76
Botellas de Cristal 865  Uds. 272,17 kg 38,72
Botellas de Plastico 352 Uds. 10,68 kg 1,52
TOTAL 702,85 kg 100,00
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¢ El restaurante unicamente recicla las botellas de cristal y de plastico, es decir, el resto
de los residuos generados (papel, carton y cristal) se recogen mezclados como
residuos solidos urbanos.

¢ Para realizar el calculo del peso de las botellas de cristal se pesa cada tipo de botella
y se multiplica por las unidades servidas en el restaurante (7abla 3.21). De manera
analoga al mes anterior, las botellas de sidra consumidas son recogidas por la empresa
distribuidora para su posterior reacondicionamiento y uso, por tanto, no se tienen en

cuenta como residuos.

Tabla 3.21. Botellas de cristal generadas en octubre

BOTELLAS DE CRISTAL
BOTELLA BOTELLA VACIA CANTIDAD PESO TOTAL
Vino 0,408 kg 480 Uds. 195,84 kg
Cerveza 0,185 kg 372 Uds. 68,82 kg
Licor 0,411 kg 6 Uds. 2,47 kg
Vermut 0,72 kg 7 Uds. 5,04 kg
TOTAL 865 Uds. 272,17 kg

¢ Se presentan los célculos realizados para obtener el peso total de las botellas de
plastico (7abla 3.22). En este caso, solo se tienen en cuenta las botellas de agua y de
gaseosa, ya que las latas de refrescos las desechan tirdndolas a los residuos solidos

urbanos, es decir, no se reciclan.

Tabla 3.22. Botellas de plastico generadas en octubre

BOTELLAS DE PLASTICO
BOTELLA BOTELLA VACIA CANTIDAD PESO TOTAL
Agua Mineral 0,026 kg 267 Uds. 6,94 kg
Gaseosa 0,044 kg 85 Uds. 3,74 kg
TOTAL 352 Uds. 10,68 kg

= EMISIONES A LA ATMOSFERA: indicadas detalladamente en la Tabla 3.23.
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Tabla 3.23. Emisiones a la atmosfera generadas por Casa Cristina en octubre

EMISIONES A LA ATMOSFERA

GAS 312,87 kg CO,eq/mes
720,25 kg CO,/mes
GASOIL 0,09725 kg CHy/mes
0,00575 kg N, O /mes

¢ Para calcular las emisiones a la atmoésfera originadas por la combustion del gas
natural, se aplica un factor de conversion que permite obtener los kilogramos de CO,
equivalentes, considerados como el sumatorio del CO,, CH, y N,O generados, en
funcion de los kWh registrados (Department for Energy Security and Net Zero, 2024).

0,20264 kg CO,eq
1 kWh

1544 kWh Gas X = 312,87 kg CO,eq

X/

¢ Por otro lado, para calcular las emisiones a la atmosfera originadas por el uso de gasoil
tipo C, se aplican los factores de emision indicados por el Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico (MITECO, 2022), mediante los cuales

se obtienen las emisiones de CO,, CH, y N,O0.

2501 Gasoil 2,881 kg CO,

X =

octubre 11 Gasoil 720,25 kg CO,/octubre

2501 Gasoil y 0,000389 kg CH, 009725 ke CH .
octubre 11 Gasoil - g CH,/octubre

250 1 Gasoil « 0,000023 kg N,O — 0.00575 ke N..O /octub
octubre 11 Gasoil - g N,0/octubre

= AGUA RESIDUAL.: se considera que el agua residual generada es la misma que la

consumida, ya que es recogida por la red de alcantarillado para su posterior

tratamiento como agua residual urbana (Tabla 3.24).

Tabla 3.24. Agua residual generada por Casa Cristina en octubre

RECURSOS HIiDRICOS
Agua Residual 42,00 m3
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NOVIEMBRE

A lo largo del mes se sirven 1320 ments. El procesado de los datos recolectados en

noviembre sigue el mismo procedimiento que el descrito anteriormente.
ENTRADAS

= MATERIAS PRIMAS: el subsistema de materias primas incluye alimentos y bebidas

y se resume en las Tablas 3.25. y 3.26.

Tabla 3.25. Materias primas (alimentos) consumidas en Casa Cristina en noviembre

MATERIAS PRIMAS TOTAL (%)
CARNES
Ternera 50,00 kg 2,66
Cordero 200,00 kg 10,65
Cerdo 108,00 kg 5,75
Pollo 180,00 kg 9,58
PESCADOS
Almejas 22,00 kg 1,17
FRUTAS - VERDURAS
Berza 52,00 kg 2,77
Cebolla 90,00 kg 4,79
Patata 400,00 kg 21,30
Alubias 200,00 kg 10,65
LACTEOS
Leche 133,90 kg 7,13

OTROS

52,00 kg
25,00 kg

2,77
1,33

165,60 kg
134,64 kg

8,82
7,17

TOTAL

1878,16 kg

100,00
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¢ El dato relativo de la cantidad de la leche y el aceite se recoge expresado en litros,
empleando la densidad de dichos productos, se obtiene la cantidad empleada
expresada en kilogramos, tal y como se detalla a continuacion.

— Leche (Guignon, 2012):

0,001 m3leche 1030 kg leche

130 11eche x X = 133,90 kg lech
30 Ieche 11leche 1 m3 leche 33,90 kg leche
— Aceite (Carrillo, 2020):
_ 0,001 m3 aceite 920 kg aceite _
180 I aceite x X = 165,60 kg aceite

11 aceite 1 m3 aceite

+ La masa de huevos empleados durante el mes de septiembre se obtiene a partir del

peso medio de un huevo de categoria A (huevos frescos) clasificado por su peso como

mediano (INPROVO, 2022).

58 g huevo o 1 kg
1 huevo 1000 g

240 uds. huevos x = 13,92 kg huevos

X/

¢ El valor de carne de cerdo se obtiene a partir del sumatorio de 30 kg de chorizo, 36
kg de morcilla y 42 kg de panceta.

+ Se considera como condimentos el perejil, la guindilla y el pimenton.

Tabla 3.26. Materias primas (bebidas) consumidas en Casa Cristina en noviembre

MATERIAS PRIMAS TOTAL (%)
BEBIDAS

Sidra 80 Uds. 58,80 kg 5,28
Vino 490 Uds. 364,93 kg 32,79
Agua Mineral 420 L 418,74 kg 37,63
Refrescos 125,66 L 125,28 kg 11,26
Cerveza 410 Uds. 134,90 kg 12,12
TOTAL 1112,92 kg 100,00

¢ De manera analoga al aceite y la leche y, teniendo en cuenta el volumen de las botellas

(70 cl. para la sidra, 75 cl. para el vino, 1 1 para el agua, 33 cl. para las latas de
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refrescos, 1 | para las botellas de gaseosa, 33 cl. para la cerveza y 1 1 para las bebidas
destiladas, se calculan los kilogramos servidos de cada bebida:

— Sidra (Fernandez, 2020):

80 uds. sidra 0,70 1 sidra y 0,001 m3 sidra y 1050 kg sidra 58 80 ke sid
Has. siara = = Stella 11sidra ITm3sidra 0" (esidra

— Vino (Garcia Cazorla, 2005):

_ 0,751vino 0,001 m3vino 993 kg vino _
490 uds. vino X X - X - = 364,93 kg vino
1 botella 1 1vino 1 m3 vino

— Agua mineral (Pineda, 2010):

0,001 m3 agua 8 997 kg agua

4201 agua mineral X = 418,74 kg agua mineral

11lagua 1 m3 agua

¢ En los refrescos se incluyen las latas de refrescos y botellas de gaseosa. La cantidad
de refrescos consumidos se obtiene a partir de la densidad del agua (Pineda, 2010),

ya que conforma mas del 90% de los refrescos.

0,33 1 refresco

102 uds. refrescos X = 33,66 1 refrescos
1 ud.

33,66 1 refrescos + 92 1 gaseosa = 125,66 | refrescos

0,001 m® 997 kg refrescos

125,66 1 ref X
refrescos 11 1 m3 refrescos

= 125,28 kg refrescos

¢ La cantidad de cerveza consumida se obtiene mediante la densidad del agua ya que

conforma mas del 90% del contenido de la cerveza (Pineda, 2010).

0,331cerveza 0,001 m3 997 kg cerveza
410 cervezas X X X = 134,90 kg cerveza
1 cerveza 11 1 m3 cerveza

+¢ Las bebidas destiladas se obtienen considerando los licores y el vermut servido.
Debido a su mayor contenido en alcohol, la cantidad de bebidas destiladas se obtiene
mediante la densidad del etanol (UNIIQUIM, 2016). En este caso, tampoco se tienen

en cuenta las bebidas destiladas ya que conforman un 0,92% del total de bebidas.
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0,001 m® 789 kg bebida

13 Ibebida x —— 4 % = 5 ebida

= 10,27 kg bebidas destiladas

= MATERIAL DE LIMPIEZA: se detalla en la Tabla 3.27. y, en este caso, se han tenido

en cuenta los principios activos mayoritarios de los diferentes productos empleados.

Tabla 3.27. Productos de limpieza utilizados por Casa Cristina en noviembre

MATERIAL DE LIMPIEZA TOTAL (%)
Lejia 14 ( 3,640 kg 81,71
Lavavajillas 6 L 1,00 kg 22,45
Fairy 4,92 ( 0,50 kg 11,22
TOTAL 5,140 kg 100,00

¢ Para calcular la cantidad de lejia consumida, se parte de la densidad del compuesto
mayoritario, siendo el cloro activo en una solucion de 39 g/l. Ademas, debido a las
bases de datos disponibles en el software, se estima una solucién de cloro activo al
15%.

. 39 g cloro activo 11 cloro activo .
14 1lejia x X — = 3,640 1 cloro activo
11 150 g cloro activo

A pesar de que la medida inicial es en litros, para el tratamiento de los datos se interpreta

la cantidad en kilogramos, al considerar que la diferencia seria despreciable.

% De manera analoga, el lavavajillas empleado en el restaurante cuenta con un 10% del

compuesto mayoritario, en este caso el acido nitrilotriacético (VWR, 2024).

0,001 m3 1670 kg acido

11 jillas x 0,10 X X
6 1lavavajillas x 0,10 11 1 m?3 lavavajillas

= 1,00 kg acido

¢ Por ultimo y de la misma manera, en cuanto al fairy se considera como compuesto
mayoritario los tensioactivos no ioénicos al 10%. Durante el mes de noviembre se

usaron 8 botellas de 820 ml de fairy, es decir, 6,56 1 de fairy (Jofisa S.L., 2024).

0,001 m3 y 1020 kg tensioactivos

4,92 1 fairy x 0,10 x ,
alry 11 1 m3 fairy

= 0,50 kg tensioactivos
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¢ Nuevamente, en el inventario también se recogieron los productos de limpieza
reflejados en la Tabla 3.28, pero finalmente se descartaron para el estudio, debido a
que fueron empleados en muy pequefia cantidad y a que su naturaleza hace que sus

potenciales efectos nocivos puedan considerarse despreciables.

Tabla 3.28. Material de limpieza utilizado por Casa Cristina en noviembre

MATERIAL DE LIMPIEZA

Fregonas 2 Uds.
Bayetas 5 Uds.
Estropajos 4 Uds.

= RECURSOS ENERGETICOS: los recursos energéticos empleados en el mes de

noviembre se recogen en la Tabla 3.29. Para poder evaluar los impactos
medioambientales generados por el gas natural y el gasoil utilizando las bases de datos

disponibles en el software, se obtiene la masa consumida de dichos recursos.

Tabla 3.29. Recursos energéticos utilizados por Casa Cristina en noviembre

RECURSOS ENERGETICOS
Electricidad 240,00 kWh - -
Gas Natural 1500,00 kWh 118,36 kg
Gasoil 250,00 ( 225 kg

¢ En el caso del gas natural, se aplica un factor de conversion para determinar la masa

de gas natural empleada, en funcion de los kWh registrados (Department for Energy

Security and Net Zero, 2024).

0,20264 kg CO,eq 1000 kg gas natural

1500 kWh Gas x x
as 1kWh 2568,1644 kg CO,eq

= 118,36 kg gas

¢ Lamasa de gasoil consumido se obtiene mediante la densidad del gasoil tipo C a 15°C

(Real Decreto 61/2006, Anexo III BIS):

1m3 gasoil 8 900 kg gasoil

2501 il X
>01gasoi 10001 gasoil 1 m3 gasoil

= 225 kg gasoil

Marina Eirin Garcia



13

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 62 de 113

= RECURSOS HIDRICOS: respecto a los recursos hidricos se incluye Gnicamente el

agua de grifo empleada en el restaurante y se indica en la Tabla 3.30.

Tabla 3.30. Recursos hidricos utilizados por Casa Cristina en noviembre

RECURSOS HIiDRICOS
Agua 38,00 m3

= OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO: en este subsistema se recogen aquellos

materiales empleados en la cocinay el bafio que no han sido incluidos en el subsistema

de los materiales de limpieza, puesto que se emplean en mayor cantidad y, por ello,

han sido incluidos en el estudio (Tabla 3.31).

Tabla 3.31. Material de cocina y bario empleado por Casa Cristina en noviembre

OTROS: MATERIAL COCINA Y BANO TOTAL (%)

Manteles Papel 500 Uds. 5,50 kg 17,97
Servilletas 2300 Uds. 11,50 kg 37,58

Papel higiénico 90 Uds. 9,00 kg 29,41
Mandril - Papel higiénico 90 Uds. 0,36 kg 1,18
Bolsas Basura 32 Uds. 1,44 kg 4,71
Envases 70 Uds. 2,80 kg 9,15

TOTAL 30,60 kg 100,00

¢ Para calcular la masa del material empleado en cocina y bafio, se pesé cada uno de

los diferentes productos obteniendo asi el peso unitario.

11 g mantel 1kg

500 uds. mantel X Tud X 1000 g = 5,50 kg manteles papel

5 g servilleta 1kg

2 . ill X X
300 uds. servilletas Tud 1000 g

= 11,50 kg de servilletas
¢ En el inventario se recoge el uso de 96 rollos de papel higiénico a lo largo del mes de
septiembre, cada rollo pesa 104 gramos y cada mandril pesa 4 gramos, por tanto:
104 g rollo papel higiénico — 4 g mandril = 100 g papel higiénico

100 g papel 1kg
X
1 rollo 1000 g

90 uds. papel higiénico X = 9,00 kg de papel higiénico
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90 uds. papel higiénico x

4 g cartdn (mandril) o 1kg
1 rollo 1000 g

= 0,36 kg mandril

32 uds. bolsas b « Fogbolsa = kg . e bolsasdeb
uds. 0l1Sas pasura 1b0]sa 1000g =1, g 0lSsas de pasura

40 g envase 1kg

7 . X X = 2,80k
0 uds. envases T envase 1000 g ,80 kg envases

SALIDAS

RESIDUOS: los residuos generados se recogen en la Tabla 3.32.

Tabla 3.32. Residuos generados por Casa Cristina en noviembre

X/
L X4

RESIDUOS TOTAL (%)
Residuos Sélidos Urbanos - - 460,00 kg 60,83
Botellas de Cristal 916 Uds. 284,82 kg 37,67
Botellas de Plastico 372 Uds. 11,33 kg 1,50
TOTAL 756,15 kg 100,00

El restaurante tinicamente recicla las botellas de cristal y de pléstico, es decir, el resto
de los residuos generados (papel, carton y cristal) se recogen mezclados como
residuos solidos urbanos.

Para realizar el célculo del peso de las botellas de cristal se pesa cada tipo de botella
y se multiplica por las unidades servidas por el restaurante (7abla 3.33). Cabe destacar
que las botellas de sidra consumidas son recogidas por la empresa distribuidora para

su posterior reacondicionamiento y uso, por tanto, no se tendran en cuenta como

residuos.
Tabla 3.33. Botellas de cristal generadas en noviembre
BOTELLAS DE CRISTAL
BOTELLA BOTELLA VACIA CANTIDAD PESO TOTAL
Vino 0,408 kg 490 Uds. 199,92 kg
Cerveza 0,185 kg 410 Uds. 75,85 kg
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Licor 0,411 kg 8 Uds. 3,288 kg
Vermut 0,72 kg 8 Uds. 5,76 kg
TOTAL 916 Uds. 284,818 kg

¢ De la misma manera, se presentan los calculos realizados para obtener el peso total
de las botellas de plastico (7abla 3.34). En este caso solo se tienen en cuenta las
botellas de agua y de gaseosa, ya que las latas de refrescos las desechan tirandolas a

los residuos solidos urbanos, es decir, no se reciclan.

Tabla 3.34. Botellas de plastico generadas en noviembre

BOTELLAS DE PLASTICO
BOTELLA BOTELLA VACIA CANTIDAD PESO TOTAL
Agua Mineral 0,026 kg 280 Uds. 7,28 kg
Gaseosa 0,044 kg 92 Uds. 4,048 kg
TOTAL 372 Uds. 11,328 kg

= EMISIONES A LA ATMOSFERA: indicadas detalladamente en la Tabla 3.35.

Tabla 3.35. Emisiones a la atmosfera generadas por Casa Cristina en noviembre

EMISIONES A LA ATMOSFERA

GAS 303,96 kg CO,eq/mes
720,25 kg CO,/mes
GASOIL 0,09725 kg CH,/mes
0,00575 kg N,O /mes

¢ Para calcular las emisiones a la atmosfera originadas por la combustion de gas natural,
se aplica un factor de conversion que permite obtener los kilogramos de CO,
equivalentes, considerados como el sumatorio de CO,, CH, y N,O generados, en
funcion de los kWh registrados (Department for Energy Security and Net Zero, 2024).

0,20264 kg CO,eq
1kWh

1500 kWh Gas X = 303,96 kg CO,eq

¢ Por otro lado, para calcular las emisiones a la atmosfera originadas por el uso de gasoil

tipo C, se aplican los factores de emision indicados por el Ministerio para la
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Transicion Ecologica y el Reto Demografico (MITECO, 2022), mediante los cuales

se obtienen las emisiones de CO,, CH, y N,O.

2501 Gasoil 2,881 kg CO,
noviembre 11 Gasoil

= 720,25 kg CO, /noviembre

2501 Gasoil  0,000389 kg CH,

oviembre X T1Gasoll = 0,09725 kg CH, /noviembre

2501Gasoil  0,000023 kg N,0

Toviembre X 11 Gasoll = 0,00575 kg N,O/noviembre

» AGUA RESIDUAL: se considera que el agua residual generada es la misma que la
consumida, ya que es recogida por la red de alcantarillado para su posterior

tratamiento como agua residual urbana (Tabla 3.36)

Tabla 3.36. Agua residual generada por Casa Cristina en noviembre

RECURSOS HIiDRICOS
Agua Residual 38,00 m

Una vez tratados los datos brutos, se expresan dichos datos respecto a la unidad funcional

empleada en el estudio (“un menu servido en el restaurante”).

SEPTIEMBRE

ENTRADAS

= MATERIAS PRIMAS

Tabla 3.37. Materias primas (alimentos) expresadas por UF. Septiembre

MATERIAS PRIMAS ‘ UF: 1 MENU
CARNES
Ternera 60,15 kg 0,049 kg /menu
Cordero 360,00 kg 0,296 kg /menu
Cerdo 88,22 kg 0,072 kg /menu
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Pollo 228,57 kg | 0,188 kg /mend
PESCADOS

Almejas 18,00 kg 0,015 kg /menu

Bonito 48,00 kg 0,039 kg /menu

FRUTAS - VERDURAS

Berza 40,00 kg 0,033 kg /menu

Cebolla 80,00 kg 0,066 kg /menu

Patata 300,00 kg 0,246 kg /menu

Alubias 150,00 kg 0,123 kg /menu
LACTEOS

Leche 103,00 kg | 0,085 kg /mend
OTROS

Azucar 48,00 kg 0,039 kg /menu

Arroz 25,00 kg 0,021 kg /menu

Aceite 138,00 kg 0,113 kg /menu

Pan 124,24 kg 0,102 kg /menu

X/

« El valor de las cantidades de carne varia si se considera peso vivo o carne
comercializada, en algunos casos fue necesario hacer esta conversion para poder
introducir los datos en el software en funcion de las bases de datos disponibles. Los

calculos considerados se detallan a continuacion.

— CARNE DE TERNERA. FEl rendimiento en canal de la carne de ternera es
del 66,5% (ASEAVA, 2024).

1 kg peso vivo

40 kg carne ternera X = 60,15 kg peso vivo vaca

0,665 kg carne ternera

— CARNE DE CORDERO. El rendimiento en canal de la carne de cordero
es del 50% (Borras, 2011).

1 kg peso vivo

180 kg carne cordero X = 360 kg peso vivo cordero

0,50 kg carne cordero

— CARNE DE POLLO. El rendimiento en canal de la carne de pollo de
corral es del 70% (MAPA, 2024).

1 kg peso vivo

160 kg carne pollo X = 228,57 kg peso vivo pollo

0,70 kg carne pollo
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¢ En el caso de la carne de cerdo, teniendo en cuenta que se tomo como un sumatorio
de productos, se aplica un criterio distinto para cada uno de ellos.
— La panceta se considera puramente carne de cerdo. En septiembre se

consumen 36 kg de panceta.

— El chorizo se estima que merma aproximadamente un 20% (Embutidos

Rodriguez, 2013).

1 kg chorizo himedo

26 kg chorizo seco X = 32,5 kg chorizo (sin mermar)

0,80 kg chorizo seco

— La morcilla se realiza siguiendo una receta (Embutidos Pedro y Ana,
2024). Se considera que para producir 1 kg de morcilla se necesita 0,701
kg de grasa de cerdo. Ademas, de toda la grasa del animal se aprovecha el

99,5% de grasa (MAPA, 2024).

0,701 kg grasa
1 kg morcilla

28 kg morcilla X = 19,628 kg grasa cerdo

1 kg grasa cerdo

19,628 kg grasa cerdo X = 19,72 kg grasa cerdo

0,995 kg grasa aprovechada

«» Por tanto, el calculo de carne de cerdo sera:
19,72 kg + 32,5 kg + 36 kg = 88,22 kg cerdo

Tabla 3.38. Materias primas (bebidas) expresadas por UF. Septiembre

MATERIAS PRIMAS | UF: 1 MENU
BEBIDAS

Sidra 70,56 kg 0,058 kg /menu
Vino 305,35 kg 0,251 kg /menu
Agua mineral 478,56 kg 0,393 kg /menu
Refrescos 163,00 kg 0,134 kg /menu
Cerveza 96,00 kg 0,079 kg /menu
Bebidas Destiladas 11,85 kg 0,009 kg /menu
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= MATERIAL DE LIMPIEZA

Tabla 3.39. Productos de limpieza expresados por UF. Septiembre

MATERIAL DE LIMPIEZA UF: 1 MENU
Lejia 3,120 kg 0,00256 kg /menu
Lavavajillas 0,835 kg 0,00069 kg /menu
Fairy 0,50 kg 0,00041 kg /menu

= RECURSOS ENERGETICOS

Tabla 3.40. Recursos energéticos expresados por UF. Septiembre

RECURSOS ENERGETICOS UF: 1 MENU
Electricidad 285,00 kWh 0,234 kWh/menu
Gas Natural 2168,00 kWh 1,780 kWh/menu

Gasoil 200,00 l 0,164 l/menu

= RECURSOS HIiDRICOS

Tabla 3.41. Recursos hidricos expresados por UF. Septiembre

RECURSOS HIDRICOS | UF: 1 MENU

Agua 35,00 m3 ‘ 0,029 m3/mend

= OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO

Tabla 3.42. Material de cocina y bario expresado por UF. Septiembre

OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO UF: 1 MENU
Manteles Papel 5,50 kg 0,0045 kg /menu
Servilletas 12,00 kg 0,0099 kg /menu
Papel higiénico 9,50 kg 0,0078 kg /menu
Mandril - Papel higiénico 0,38 kg 0,0003 kg /menu
Bolsas 1,70 kg 0,0014 kg /menu
Bolsas Basura 1,53 kg 0,0013 kg /menu
Envases 3,00 kg 0,0025 kg /menu
SALIDAS
= RESIDUOS
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Tabla 3.43. Residuos expresados por UF. Septiembre

RESIDUOS UF: 1 MENU
Residuos Solidos Urbanos 360,00 kg 0,29557 kg /menu
Botellas de Cristal 231,48 kg 0,19005 kg /menu
Botellas de Plastico 13,16 kg 0,01080 kg /menu

= EMISIONES A LA ATMOSFERA

Tabla 3.44. Emisiones a la atmosfera expresadas por UF. Septiembre

EMISIONES A LA ATMOSFERA UF: 1 MENU
GAS NATURAL 439,323 kg CO,eq/mes 0,361 kg CO,eq/mend
576,200 kg CO,/mes 0,473 kg CO,/mend
GASOIL 0,078 kg CH,//mes 6,39E-05 kg CH,//menu
0,005 kg N, O /mes 3,78E-06 kg N, O /mend

= AGUA RESIDUAL

Tabla 3.45. Agua residual expresada por UF. Septiembre

AGUA RESIDUAL | UF: 1 MENU

Agua 35,00 m3 ‘ 0,029 m3/mend

OCTUBRE

ENTRADAS

= MATERIAS PRIMAS

Tabla 3.46. Materias primas (alimentos) expresadas por UF. Octubre

MATERIAS PRIMAS ‘ UF: 1 MENU
CARNES
Ternera 63,15 kg 0,049 kg /menu
Cordero 400,00 kg 0,313 kg /menu
Cerdo 92,13 kg 0,072 kg /menu
Pollo 235,71 kg 0,184 kg /menu
PESCADOS
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Almejas 18,00 kg | 0,014 kg /men
FRUTAS - VERDURAS
Berza 50,00 kg 0,039 kg /menu
Cebolla 80,00 kg 0,063 kg /menu
Patata 350,00 kg 0,273 kg /menu
Alubias 170,00 kg 0,133 kg /menu
LACTEOS
Leche 113,30 kg | 0,089 kg /mend
OTROS

Azucar 50,00 kg 0,039 kg /menu
Arroz 24,00 kg 0,019 kg /menu
Aceite 156,40 kg 0,122 kg /menu
Pan 130,56 kg 0,102 kg /menu

X/

¢ De manera anéaloga a los célculos de septiembre, el valor de las cantidades de carne
varia si se considera peso vivo o carne comercializada, en algunos casos fue necesario
hacer esta conversion para poder introducir los datos en el software en funcion de las
bases de datos disponibles. Los calculos considerados se detallan a continuacion.
— CARNE DE TERNERA. El rendimiento en canal de la carne de ternera es
del 66,5% (ASEAVA, 2024).

1 kg peso vivo

42 kg carne ternera X = 63,15 kg peso vivo vaca

0,665 kg carne ternera

— CARNE DE CORDERO. El rendimiento en canal de la carne de cordero
es del 50% (Borras, 2011).

1 kg peso vivo

200 kg carne cordero X = 400 kg peso vivo cordero

0,50 kg carne cordero

— CARNE DE POLLO. El rendimiento en canal de la carne de pollo de
corral es del 70% (MAPA, 2024).

1 kg peso vivo

165 kg carne pollo X = 235,71 kg peso vivo pollo

0,70 kg carne pollo

¢ En el caso de la carne de cerdo, teniendo en cuenta que se tomd como un sumatorio

de productos, se aplica un criterio distinto para cada uno de ellos.
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— La panceta se considera puramente carne de cerdo. En octubre se
consumen 36 kg de panceta.

— El chorizo se estima que merma aproximadamente un 20% (Embutidos

Rodriguez, 2024).

28 ke chori 1 kg chorizo huimedo 35 ke chor .
X =
g chorizo seco 0,80 kg chorizo seco g chorizo (sin mermar)

— La morcilla se realiza siguiendo una receta (Embutidos Pedro y Ana,
2024). Se considera que para producir 1 kg de morcilla se necesita 0,701
kg de grasa de cerdo. Ademads, de toda la grasa del animal se aprovecha el

99,5% de grasa (MAPA, 2024).

0,701 kg grasa
1 kg morcilla

30 kg morcilla X = 21,030 kg grasa cerdo

1 kg grasa cerdo

21,030 kg grasa cerdo X = 21,13 kg grasa cerdo

0,995 kg grasa aprovechada
+«+ Por tanto, el calculo de carne de cerdo sera:
21,13 kg + 35 kg + 36 kg = 92,13 kg cerdo

Tabla 3.47. Materias primas (bebidas) expresadas por UF. Octubre

MATERIAS PRIMAS | UF: 1 MENU
BEBIDAS
Sidra 49,98 kg 0,039 kg /menu
Vino 357,50 kg 0,279 kg /menu
Agua mineral 398,80 kg 0,312 kg /menu
Refrescos 125,21 kg 0,098 kg /menu
Cerveza 122,40 kg 0,096 kg /menu

= PRODUCTOS DE LIMPIEZA
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Tabla 3.48. Productos de limpieza expresados por UF. Octubre

MATERIAL DE LIMPIEZA UF: 1 MENU
Lejia 3,90 kg 0,00300 kg /menu
Lavavaijillas 0,84 kg 0,00065 kg /menu
Fairy 0,67 kg 0,00052 kg /menu

= RECURSOS ENERGETICOS

Tabla 3.49. Recursos energéticos expresados por UF. Octubre

RECURSOS ENERGETICOS UF: 1 MENU
Electricidad 285,00 kWh 0,223 kWh/menu
Gas Natural 1544,00 kWh 1,206 kWh/menu

Gasoil 250,00 L 0,195 [/mend

= RECURSOS HIDRICOS

Tabla 3.50. Recursos hidricos expresados por UF. Octubre

RECURSOS HIDRICOS | UF: 1 MENU

Agua 42,00 m3 ‘ 0,033 m3/menu

= OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO

Tabla 3.51. Material de cocina y bario expresado por UF. Octubre

OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO UF: 1 MENU
Manteles Papel 5,50 kg 0,0043 kg /menu
Servilletas 11,50 kg 0,0090 kg /menu
Papel higiénico 9,60 kg 0,0075 kg /menu
Mandril - Papel higiénico 0,38 kg 0,0003 kg /menu
Bolsas Basura 1,80 kg 0,0014 kg /menu
Envases 3,20 kg 0,0025 kg /mend
SALIDAS
= RESIDUOS
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Tabla 3.52. Residuos expresados por UF. Octubre

RESIDUOS UF: 1 MENU
Residuos Sélidos Urbanos 420,00 kg 0,3281 kg /mend
Botellas de Cristal 272,17 kg 0,2126 kg /mend
Botellas de Plastico 10,68 kg 0,0083 kg /mend

= EMISIONES A LA ATMOSFERA

Tabla 3.53. Emisiones a la atmosfera expresadas por UF. Octubre

EMISIONES A LA ATMOSFERA UF: 1 MENU
GAS NATURAL 312,870 kg CO,eq/mes 0,244 kg CO,eq/mend
720,250 kg CO,/mes 0,563 kg CO,/mend
GASOIL 0,097 kg CH,/mes 7,60E-05 kg CH4/mend
0,006 kg N, O /mes 4,49E-06 kg N, O /mend

= AGUA RESIDUAL

Tabla 3.54. Agua residual expresada por UF. Octubre

AGUA RESIDUAL | UF: 1 MENU

Agua 42,00 m3 ‘ 0,033 m3/mend

NOVIEMBRE

ENTRADAS

= MATERIAS PRIMAS

Tabla 3.55. Materias primas (alimentos) expresadas por UF. Noviembre

MATERIAS PRIMAS ‘ UF: 1 MENU
CARNES
Ternera 75,18 kg 0,057 kg /menu
Cordero 400,00 kg 0,303 kg /menu
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Cerdo 104,86 kg 0,079 kg /menu
Pollo 257,14 kg 0,195 kg /menu
PESCADOS
Almejas 22,00 kg | 0,017 kg /mend
FRUTAS - VERDURAS
Berza 52,00 kg 0,039 kg /menu
Cebolla 90,00 kg 0,068 kg /menu
Patata 400,00 kg 0,303 kg /menu
Alubias 200,00 kg 0,152 kg /menu
LACTEOS
Leche 133,90 kg | 0,101 kg /mend
OTROS

Azucar 52,00 kg 0,039 kg /menu
Arroz 25,00 kg 0,019 kg /menu
Aceite 165,60 kg 0,125 kg /menu
Pan 134,64 kg 0,102 kg /menu

X/

¢ De manera anéloga a los calculos de los meses anteriores, el valor de las cantidades
de carnes varia si se considera peso vivo o carne comercializada, en algunos casos fue
necesario hacer esta conversion para poder introducir los datos en el software en
funcion de las bases de datos disponibles. Los célculos considerados se detallan a
continuacion.
— CARNE DE TERNERA. El rendimiento en canal de la carne de ternera es
del 66,5% (ASEAVA, 2024).

1 kg peso vivo

50 kg carne ternera X = 75,18 kg peso vivo vaca

0,665 kg carne ternera

— CARNE DE CORDERO. El rendimiento en canal de la carne de cordero
es del 50% (Borras, 2011).

1 kg peso vivo

200 kg carne cordero X = 400 kg peso vivo cordero

0,50 kg carne cordero

— CARNE DE POLLO. El rendimiento en canal de la carne de pollo de
corral es del 70% (MAPA, 2024).

1 kg peso vivo

180 kg carne pollo X = 257,14 kg peso vivo pollo

0,70 kg carne pollo
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¢ En el caso de la carne de cerdo, teniendo en cuenta que se tomo como un sumatorio
de productos, se aplica un criterio distinto para cada uno de ellos.
— La panceta se considera puramente carne de cerdo. En noviembre se

consumen 42 kg de panceta.

— El chorizo se estima que merma aproximadamente un 20% (Embutidos

Rodriguez, 2013).

1 kg chorizo himedo

30 kg chorizo seco X = 37,5 kg chorizo (sin mermar)

0,80 kg chorizo seco

— La morcilla se realiza siguiendo una receta (Embutidos Pedro y Ana,
2024). Se considera que para producir 1 kg de morcilla se necesita 0,701
kg de grasa de cerdo. Ademas, de toda la grasa del animal se aprovecha el

99,5% de grasa (MAPA, 2024).

0,701 kg grasa
1 kg morcilla

36 kg morcilla X = 25,236 kg grasa cerdo

1 kg grasa cerdo

25,236 kg grasa cerdo X = 25,36 kg grasa cerdo

0,995 kg grasa aprovechada
«» Por tanto, el calculo de carne de cerdo sera:
25,36 kg + 37,5 kg + 42 kg = 104,86 kg cerdo

Tabla 3.56. Materias primas (bebidas) expresadas por UF. Noviembre

MATERIAS PRIMAS \ UF: 1 MENU
BEBIDAS
Sidra 58,80 kg 0,045 kg /mend
Vino 364,93 kg 0,276 kg /menu
Agua mineral 418,74 kg 0,317 kg /menu
Refrescos 125,28 kg 0,095 kg /menu
Cerveza 134,90 kg 0,102 kg /menu

= PRODUCTOS DE LIMPIEZA
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Tabla 3.57. Productos de limpieza expresados por UF. Noviembre

MATERIAL DE LIMPIEZA UF: 1 MENU
Lejia 3,64 kg 0,00280 kg /menu
Lavavaijillas 1,00 kg 0,00076 kg /menu
Fairy 0,50 kg 0,00038 kg /menu

= RECURSOS ENERGETICOS

Tabla 3.58. Recursos energéticos expresados por UF. Noviembre

RECURSOS ENERGETICOS UF: 1 MENU
Electricidad 240,00 kWh 0,182 kWh/menu
Gas Natural 1500,00 kWh 1,136 kWh/menu

Gasoil 250,00 L 0,189 [/mend

= RECURSOS HIDRICOS

Tabla 3.59. Recursos hidricos expresados por UF. Noviembre

RECURSOS HIDRICOS | UF: 1 MENU

Agua 38,00 m3 | 0,029 m3/ment

= OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO

Tabla 3.60. Material de cocina y baiio expresado por UF. Noviembre

OTROS: MATERIAL DE COCINA Y BANO UF: 1 MENU
Manteles Papel 5,50 kg 0,00417 kg /menu
Servilletas 11,50 kg 0,00871 kg /menu
Papel higiénico 9,00 kg 0,00682 kg /menu
Mandril - Papel higiénico 0,36 kg 0,00027 kg /menu
Bolsas Basura 1,44 kg 0,00109 kg /menu
Envases 2,80 kg 0,00212 kg /menu
SALIDAS
= RESIDUOS
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Tabla 3.61. Residuos expresados por UF. Noviembre

RESIDUOS UF: 1 MENU
Residuos Solidos Urbanos 460,00 kg 0,34848 kg /menu
Botellas de Cristal 284,82 kg 0,21577 kg /menu
Botellas de Plastico 11,33 kg 0,00858 kg /menu
= EMISIONES A LA ATMOSFERA
Tabla 3.62. Emisiones a la atmosfera expresadas por UF. Noviembre
EMISIONES A LA ATMOSFERA UF: 1 MENU
GAS NATURAL 303,960 kg CO,eq/mes 0,230 kg CO,eq/menu
720,250 kg CO,/mes 0,546 kg CO,/menu
GASOIL 0,097 kg CH4/mes 7,37E-05 kg CH,/menu
0,006 kg N,O /mes 4,36E-06 kg N, O /ment
= AGUA RESIDUAL
Tabla 3.63. Agua residual expresada por UF. Noviembre
AGUA RESIDUAL | UF: 1 MENU
Agua 38,00 m3 ‘ 0,029 m3/mend
34. Metodologia

Para llevar a cabo la evaluacion de las diferentes categorias de impacto ambiental

asociadas a cada subsistema estudiado, se utiliza el software SimaPro V.9.5 mediante el

método ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08. Esta caracterizacion se expresa en términos

de porcentaje respecto al 100%, interpretando los valores positivos como impactos

ambientales perjudiciales y los valores negativos como impactos ambientales

beneficiosos.

Utilizando también este software se lleva a cabo el analisis de la Huella de Carbono (HC)

empleando la metodologia Greenhouse Gas Protocol (GHG), mediante la cual se obtienen

los datos de CO; ¢q fosil (medida que permite cuantificar la cantidad de gases de efecto
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invernadero emitidos a la atmosfera a traves del uso de los combustibles fosiles) y CO; ¢q
biogénico (permite cuantificar las emisiones generadas durante la descomposicion de
biomasa). De acuerdo con la norma ISO 14067, tnicamente se debe tener en cuenta el

carbono fosil y biogénico para el calculo de la HC asociada a un producto o servicio.

Las bases de datos utilizadas durante el analisis de ciclo de vida, particularmente para la
elaboracion del analisis de inventario, fueron: Ecoinvent 3, AGRIBALYSE, Industry Data
2.0 y World Food LCA Database (SimaPro, 2024).
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4.Resultados y discusion

4.1. Impactos ambientales

A partir de los datos recogidos y tratados en el analisis de inventario, se realiza la
evaluacion de impactos ambientales en funcion de las 18 diferentes categorias definidas
por el método ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08. Los resultados de caracterizacion se
recogen en las Figuras 4.1, 4.4 y 4.7, respectivamente para los meses de septiembre,

octubre y noviembre.
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Figura 4.1. Resultados de caracterizacion de impactos ambientales asociados a “un menu servido en el establecimiento” en el mes de septiembre, segun el
método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Las “E” hacen referencia a las entradas y las “S” a las salidas, tal y como se y como se detalla en el apartado 3.3.
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A partir de los resultados mostrados en la Figura 4.1, se obtienen los datos recogidos en
la Tabla 4.1, donde se sintetizan las principales aportaciones de los diversos subsistemas

estudiados a las categorias de impacto ambiental analizadas.

Tabla 4.1. Contribuciones mds relevantes de los subsistemas en el mes de septiembre a las
categorias de impacto ambiental analizadas segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H) (Figura
4.1)

Cambio climatico Reduccion Capa de Ozono Radiacion ionizante

86% Materias primas
5,5% Emisiones gasoil

4,5% Emisiones gas natural

1% Consumo gas natural
1% Consumo eléctrico
1% Consumo gasoil
1% Material cocina

99,5% Materias primas
0,50% Consumo gasoil

79% Materias primas
14% Material cocina
6% Consumo eléctrico
1% Consumo gasoil

Formacion Ozono
(Salud humana)

Formacion de Materia
Particulada Fina

Formacion Ozono
(Ecosistemas)

96% Materias primas
1,5% Consumo gasoil
1,5% Consumo eléctrico
1% Material cocina

94% Materias primas
2% Consumo gasoil
2% Consumo eléctrico
2% Material cocina

96% Materias primas
1,5% Consumo gasoil
1,5% consumo eléctrico
1% Material cocina

Acidificacion
Terrestre

Eutrofizacion
de agua dulce

Eutrofizacion
de agua marina

96% Materias primas
1,5% Consumo gasoil
1,5% Consumo eléctrico
1% Material cocina

92% Materias primas
3% Agua residual
3% Consumo eléctrico
2% Material cocina

95% Materias primas
3% Residuos
2% Agua residual

Ecotoxicidad
Terrestre

Ecotoxicidad
de agua dulce

Ecotoxicidad
marina

97% Materias primas
1% Consumo gasoil
1% Consumo eléctrico
1% Material cocina

98% Materias primas
0,5% Material cocina

0,5% Consumo eléctrico

1% Residuos

97% Materias primas
1% Consumo eléctrico
1% Material Cocina
1% Residuos

Toxicidad humana
(Cancerigena)

Toxicidad humana
(No cancerigena)

Ocupacion de
la tierra

99% Materias primas

98% Materias primas

99,5% Materias primas
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1% Productos de limpieza 1% Material cocina 0,5% Material Cocina
1% Consumo eléctrico

Agotamiento Agotamiento Consumo
de minerales Recursos fasiles de agua
95% Materias primas 63% Materias primas 89% Materias primas
3% Material cocina 16% Consumo gas natural 9% Consumo de agua
1% Consumo de agua 17% Consumo gasoil 2% Material cocina
1% Agua residual 2% Material cocina

2% Consumo eléctrico

Analizando los resultados mostrados en la Figura 4.1 y detallados en la Tabla 4.1, se
observa que el subsistema con mayor impacto ambiental es el correspondiente al
consumo de materias primas, destacando especialmente en las categorias de reduccion
de la capa de ozono (99,5%), la ocupacion de la tierra (99,5%), la ecotoxicidad de agua
dulce, marina y terrestre (98%, 97% y 97% respectivamente) y la toxicidad humana
cancerigena y no cancerigena (98% en ambas). Esto se debe a varias razones, siendo la
fundamental la gran cantidad de materias primas por menu empleadas en el restaurante
(kg/UF), ya que la produccion de dichas materias primas ejerce una importante presion

medioambiental a diferentes niveles.

Por ejemplo, en los sistemas agricolas el uso de productos fitosanitarios, tales como
herbicidas o plaguicidas, ha sido descrito como responsable de destacables efectos
ecotoxicos sobre el medio ambiente (INIA,2024; MITECO, 2024). Asimismo, la
Organizacion Mundial de la Salud ha sefialado que los plaguicidas poseen un potencial
toxico significativo para los seres humanos, pudiendo ocasionar efectos adversos tanto
agudos como crénicos en la salud de las personas, dependiendo de la cantidad y la forma
de exposicion (OMS, 2022). En concreto, se ha especificado que estos productos pueden
llegar a ocasionar enfermedades cronicas, neurodegenerativas, cancer y malformaciones

congénitas (Ordofiez-Beltran et al., 2019).

Por otra parte, debe senalarse que el sector agricola contribuye en un 70% al total de
emisiones de origen humano de o6xido nitroso (un importante GEI y el principal

responsable en la actualidad de la degradacion de la capa de ozono), cuyo origen esta en
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el uso extendido de fertilizantes quimicos ricos en compuestos nitrogenados (Cowan et
al., 2019). Por tultimo, en relacion con las categorias de impactos comentadas
anteriormente, los productos vegetales requieren de gran cantidad de superficie para su
cultivo. Concretamente, la superficie de la tierra destinada a la agricultura a nivel global
es de aproximadamente 5000 megahectireas (lo que corresponde con el 38% de la
superficie de tierra) y en torno a un tercio de esta superficie se utiliza como tierra de
cultivo, mientras que los dos tercios restantes son praderas y pastizales para el pastoreo
(FAO, 2022). En este contexto, es importante tener en cuenta que los sistemas agricolas
no solo producen alimentos para los seres humanos, sino que también se cultivan cereales
y otros productos para la alimentacion animal, por lo que las materias primas de origen
animal también tienen importantes efectos en las categorias sefaladas por su dependencia

de los sistemas agricolas.

Una manera de realizar un analisis detallado sobre como los subsistemas afectan a cada
categoria de impacto es mediante el uso de diagramas “de arbol”. Estos diagramas ofrecen

una vision mas concreta de los elementos mas significativos en cada categoria de impacto.

Asi, a partir del siguiente diagrama “de arbol” (Figura 4.2), se observa que el 99% de la
categoria de toxicidad humana cancerigena proviene del consumo de materias primas,
destacando notablemente el consumo de bonito (58,5%). En especies depredadoras de
mayor tamafio y longevidad, como el bonito, se acumulan altas concentraciones de
metilmercurio en sus tejidos. Este compuesto se forma durante el ciclo acuatico del
mercurio, un conocido toxico ambiental, el metilmercurio genera efectos adversos en la
salud humana y en ecosistemas naturales (Gonzalez-Estecha et al, 2014). La alta
concentracion de este compuesto en el bonito podria explicar, en este caso, su

contribucion predominante a la categoria de toxicidad humana cancerigena.
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1kg
ACV - Casa Cristina
(Septiembre)

100 %

241 kg
E-Materias Primas
(Septiembre)

993 %

0,0386 kg
Landed tuna, frozen,
EPO {GLO}| market
for landed tuna,

58,5 %

Figura 4.2. Diagrama de arbol obtenido segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Categoria
de toxicidad humana cancerigena. Valor de corte: 40%. Las “E” hacen referencia a las entradas
ylas “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.

Respecto a la toxicidad humana no cancerigena, a partir del siguiente diagrama ““de arbol”
(Figura 4.3), se observa que el 99% de esta categoria proviene, por las razones ya
comentadas previamente, del consumo de materias primas, concretamente del consumo
de carne de cerdo (40,9%) y del consumo de bonito (26,3%). En este contexto, debe
destacarse que la produccidén porcina es considerada como una de las actividades
pecuarias que tiene mayores efectos en el medioambiente y la salud humana (Segura

Penafiel, 2024).
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Tkg
ACV - Casa Cristina
(Septiembre)

100 %

241kg
E-Materias Primas
(Septiembre)

98 %

0,0723 kg 0,0386 kg
Meat, pork, without Landed tuna, frozen,
bone {FR} S EPO {GLO}| market
for landed tuna,
40,9 % 26,3 %
0,0224 kg

Landed tuna, frozen,
EPO {RoW}| tuna,

capture by purse

12%

Figura 4.3. Diagrama de arbol obtenido segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Categoria
de toxicidad humana no cancerigena. Valor de corte: 10%. Las “E” hacen referencia a las
entradas y las “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.

Finalmente, debe sefialarse que algunos de los subsistemas considerados contribuyen
beneficiosamente al medio ambiente. En este caso, destaca la gestion de los residuos
plasticos y vidrio, cuyos efectos beneficiosos debido al reciclaje de los mismos se
observan, en mayor o menor medida, en casi todas las categorias analizadas, o el
subsistema de agua residual, ya que, una vez tratada, ese agua es devuelta al medio

ambiente.
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Figura 4.4. Resultados de caracterizacion de impactos ambientales asociados a “un menu servido en el establecimiento” en el mes de octubre, segun el método
ReCiPe 2016 Midpoint (H). Las “E” hacen referencia a las entradas y las “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.
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A partir de los resultados mostrados en la Figura 4.4, se obtienen los datos recogidos en
la Tabla 4.2, donde se sintetizan las principales aportaciones de los diversos subsistemas

estudiados a las categorias de impacto ambiental analizadas.

Tabla 4.2. Contribuciones mas relevantes de los subsistemas en el mes de octubre a las categorias
de impacto ambiental analizadas segun el metodo ReCiPe 2016 Midpoint (H) (Figura 4.4)

Cambio climatico Reducciéon Capa de Ozono Radiacion ionizante

87% Materias primas
7% Emisiones gasoil
3% Emisiones gas natural
1% Consumo eléctrico
1% Consumo gasoil
1% Material cocina

99,5% Materias primas
0,50% Consumo gasoil

80% Materias primas
13% Material cocina
6% Consumo eléctrico
1% Consumo gasoil

Formacion Ozono
(Salud humana)

Formacion de Materia
Particulada Fina

Formacion Ozono
(Ecosistemas)

96% Materias primas
1,5% Consumo gasoil
1,5% Consumo eléctrico
1% Material cocina

93% Materias primas
3% Consumo gasoil
2% Consumo eléctrico
2% Material cocina

96% Materias primas
2% Consumo gasoil
1% consumo eléctrico
1% Material cocina

Acidificacion
Terrestre

Eutrofizacion
de agua dulce

Eutrofizacion
de agua marina

96% Materias primas
2% Consumo gasoil
1% Consumo eléctrico
1% Material cocina

92% Materias primas
3% Agua residual
3% Consumo eléctrico
2% Material cocina

95% Materias primas
3% Residuos
2% Agua residual

Ecotoxicidad
Terrestre

Ecotoxicidad
de agua dulce

Ecotoxicidad
marina

96% Materias primas
1% Consumo gasoil
2% Consumo eléctrico
1% Material cocina

98% Materias primas
0,5% Material cocina

0,5% Consumo eléctrico

1% Residuos

95% Materias primas
2% Consumo eléctrico
1% Material Cocina
1% Residuos
1% Agua residual

Toxicidad humana
(Cancerigena)

Toxicidad humana
(No cancerigena)

Ocupacionde
la tierra

96% Materias primas

97% Materias primas

99,5% Materias primas
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2% Productos de limpieza 2% Material cocina 0,5% Material Cocina
2% Material cocina 1% Consumo eléctrico
Agotamiento Agotamiento Consumo
de minerales Recursos fasiles de agua
95% Materias primas 63% Materias primas 89% Materias primas
0,
3% Material cocina 12% Consumo de gas 9% Consumo de agua
natural
1% Consumo de agua 21% Consumo gasoil 2% Material cocina
1% Agua residual 2% Material cocina

2% Consumo eléctrico

Analizando los resultados obtenidos en el mes de octubre (Figura 4.4), se observa un
comportamiento similar al encontrado en el mes de septiembre, siendo nuevamente el
consumo de materias primas el subsistema con mayor impacto ambiental, destacando
de manera notable en las categorias de reduccion de la capa de ozono (99,5%), ocupacion
de la tierra (99,5%), ecotoxicidad de agua dulce, marina y terrestre (98%, 95% y 96%,
respectivamente) y toxicidad humana no cancerigena y cancerigena (97% y 96%), por los

motivos ya comentados.

A partir del diagrama “de arbol” mostrado en la Figura 4.5, se observa que, dentro de la
categoria de toxicidad humana no cancerigena, el 97,4% de las cargas son debidas al uso
de materias primas, especificamente al consumo de carne de cerdo (55,3%) y el consumo
de vino (12,6%). Ya se ha indicado que, en el sector ganadero, el porcino es considerado
uno de los mas impactantes desde un punto de vista medioambiental, mientras que,
respecto a la contribucion del vino, nuevamente deben sefialarse los efectos toxicos sobre
la salud humana derivados del empleo de productos fitosanitarios (fertilizantes agricolas,
fungicidas, bactericidas, etc). Esto se debe posiblemente al empleo de compuestos de
cobre en el cultivo de uvas. Desde la llegada a Europa del mildiu de la vid, una de las
enfermedades mas significativas que afectan gravemente a la produccion de la uva
(Vit1ViniCultura, 2024), los viticultores han recurrido al uso de compuestos de cobre
aprovechando sus propiedades fungicidas. El cobre aplicado al vifiedo es
primordialmente depositado en el suelo y, una vez alli, se puede acumular, transferir a

aguas circundantes, movilizarse adherido a sedimentos generados por fendmenos de
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erosion y/o generar un impacto negativo en la microbiota del propio suelo (Giralt et al.,
2020). Es por esto por lo que el uso excesivo del cobre puede resultar toxico tanto para
las plantas y el medio ambiente del vifiedo (Martinez, 2022), como para la salud humana

(Vinos Bierzo, 2024).

Tkg
ACV - Casa
Cristina (Octubre)

100 %

233 kg
E-Materias Primas
(Octubre)

97,4 %

0,0724 kg 0,28 kg
Meat, pork, Wine, red,
without bone {FR} processed in FR |

5 Ambient (long) |
55,3 % 126 %

Figura 4.5. Diagrama de arbol obtenido segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Categoria
de toxicidad humana no cancerigena. Valor de corte: 5%. Las “E” hacen referencia a las
entradas y las “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.

En la categoria de agotamiento de recursos fosiles, el subsistema de consumo de gas
natural supone un 12,4% y el consumo de gasoil un 22,6%, no obstante, el subsistema de
uso de materias primas vuelve a ser el subsistema que mas afecta a esta categoria de
impacto ambiental (68,4%) (Figura 4.6). Comportamiento similar al encontrado en el

mes de septiembre.
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Natural gas E

12,4 %

Tkg
ACV - Casa Cristina
(Octubre)

100 %

Diesel {Europe
without Switzerland}|
market for | APOS, S

226 %

0,095 kg 0,176 kg 2,33 kg
E-Gas (Octubre) E-Gasoil (Octubre) E-Materias Primas
(Octubre)
124 % 22,6 % 684 %
0,095 kg 0,176 kg 0313 kg

Lamb, grassland
system, live weight, a
farm (WFLDB)/IE U

15,6 %

Figura 4.6. Diagrama de arbol obtenido segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Categoria
de Agotamiento de recursos fosiles. Valor de corte: 10%. Las “E” hacen referencia a las entradas
ylas “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.

De manera andloga al mes anterior, algunos subsistemas contribuyen de manera
beneficiosa al medio ambiente. Nuevamente, destaca la gestion de los residuos plasticos

y vidrios y el subsistema de agua residual.
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Figura 4.7. Resultados de caracterizacion de impactos ambientales asociados a “un menu servido en el establecimiento” en el mes de noviembre, segun el
método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Las “E” hacen referencia a las entradas y las “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.
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A partir de los resultados mostrados en la Figura 4.7, se obtienen los datos recogidos en
la Tabla 4.3, donde se sintetizan las principales aportaciones de los diversos subsistemas

estudiados a las categorias de impacto ambiental analizadas.

Tabla 4.3. Contribuciones mas relevantes de los subsistemas en noviembre a las categorias de
impacto ambiental analizadas segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H) (Figura 4.7)

Cambio climatico Reducciéon Capa de Ozono Radiacion ionizante

88% Materias primas
7% Emisiones gasoil

3% Emisiones gas natural

1% Consumo gasoil
1% Material cocina

99,5% Materias primas
0,50% Consumo gasoil

82% Materias primas
12% Material cocina
5% Consumo eléctrico
1% Consumo gasoil

Formacion Ozono
(Salud humana)

Formacion de Materia
Particulada Fina

Formacion Ozono
(Ecosistemas)

96% Materias primas
2% Consumo gasoil
1% Consumo eléctrico
1% Material cocina

94% Materias primas
3% Consumo gasoil
2% Consumo eléctrico
1% Material cocina

96% Materias primas
2% Consumo gasoil
1% consumo eléctrico
1% Material cocina

Acidificacion
Terrestre

Eutrofizacion
de agua dulce

Eutrofizacion
de agua marina

96% Materias primas
2% Consumo gasoil
1% Consumo eléctrico
1% Material cocina

93% Materias primas
3% Agua residual
2% Consumo eléctrico
2% Material cocina

95% Materias primas
3% Residuos
2% Agua residual

Ecotoxicidad
Terrestre

Ecotoxicidad
de agua dulce

Ecotoxicidad
marina

97% Materias primas
1% Consumo gasoil
1% Consumo eléctrico
1% Material cocina

98% Materias primas
0,5% Material cocina
0,5% Consumo eléctrico
1% Residuos

96% Materias primas
1% Consumo eléctrico
1% Material Cocina
1% Residuos
1% Agua residual

Toxicidad humana
(Cancerigena)

Toxicidad humana
(No cancerigena)

Ocupacionde
la tierra

96% Materias primas

2% Productos de limpieza

98% Materias primas
1% Material cocina

99,5% Materias primas
0,5% Material Cocina

Marina Eirin Garcia



‘ =1 UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 93 de 113

1% Material cocina 1% Consumo eléctrico
1% Consumo gasoil

Agotamiento Agotamiento Consumo
de minerales Recursos fasiles de agua
95% Materias primas 65% Materias primas 89% Materias primas
3% Material cocina 11% Consumo de gas 9% Consumo de agua
natural
1% Consumo eléctrico 20% Consumo gasoil 2% Material cocina
1% Agua residual 2% Material cocina

2% Consumo eléctrico

Aligual que en los meses de septiembre y octubre, los resultados obtenidos en noviembre
(Figura 4.7) indican que el subsistema con mayor impacto ambiental es nuevamente el
consumo de materias primas, destacando especialmente en las categorias de reduccion
de la capa de ozono (99,5%), ocupacion de la tierra (99,5%), ecotoxicidad de agua dulce,
marina y terrestre (98%, 96% y 97%, respectivamente) y toxicidad humana cancerigena
y no cancerigena (96% y 98%, respectivamente). Las causas de estos porcentajes de

contribucion tan elevados son las mismas que han sido comentadas con anterioridad.

A partir del siguiente diagrama “de arbol” (Figura 4.8), se observa que, dentro de la
categoria de toxicidad humana no cancerigena, practicamente el 98% de las cargas son
nuevamente debidas al uso de materias primas, especificamente al consumo de carne de
cerdo (57,6%) y el consumo de vino (11,6%). Estos valores son muy similares a los

encontrados en el mes de octubre y las razones ya han sido analizadas previamente.
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1kg
ACV - Casa Cristina
(Noviembre)

100 %

2,44 kg
E-Materias Primas
(Noviembre)

97.8 %

0,0806 kg 0,276 kg
Meat, pork, Wine, red,
without bone {FR} processed in FR |

s Ambient (long) |
57,6 % 11,6 %

Figura 4.8. Diagrama de arbol obtenido segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Categoria
de Toxicidad humana no cancerigena. Valor de corte: 5%. Las “E” hacen referencia a las
entradas y las “S” a las salidas, tal y como se detalla en el apartado 3.3.

En la Figura 4.9, se muestra la comparacion de los resultados de caracterizacion
obtenidos para los diferentes meses estudiados. Aunque en la mayoria de los casos los
resultados son muy similares, se observan notables diferencias en algunas de las
categorias de impacto ambiental analizadas. Estas variaciones pueden atribuirse, por
ejemplo, a factores estacionales. En concreto, dado que en “Casa Cristina” se sirve un
menu Unico, se ve claramente el efecto que la temporada de bonito en los resultados
obtenidos, lo que queda reflejado de manera evidente en las distintas categorias de
ecotoxicidad (terrestre, de agua dulce y marina) analizadas, siendo en estas categorias los
impactos mucho mas elevados en el caso del mes de septiembre que en octubre y en
noviembre (cuando la temporada de bonito ya ha finalizado y, por tanto, este producto no

se incluye en el ment).
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Figura 4.9. Comparativa de los resultados de caracterizacion asociados a “un menu servido en el establecimiento” obtenidos para los meses de septiembre,
octubre y noviembre, segun el método ReCiPe 2016 Midpoint (H)
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4.2. Huella de carbono

Para la obtencion de la Huella de Carbono del caso de estudio analizado, se emple6 el
método Greenhouse Gas Protocol (GHG). Se consideran las emisiones de CO, fosil que
proceden de los combustibles fosiles y las emisiones de CO, biogénico que provienen de
fuentes biologicas, de acuerdo con la Norma ISO 14067. Estas emisiones se expresan en
unidades de kg de CO,eq/menu servido. A continuacion, se presenta un analisis detallado

de los resultados por cada mes del estudio.

En la Figura 4.10 se muestran los resultados del analisis de la Huella de Carbono

correspondiente al mes de septiembre.
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CO2 fosil equivalente CO2 biogénico equivalente
-1 -
MW E-Gas M E-Gasoil B E-Material de cocina
E-Materias Primas E-Productos de limpieza E-Recursos eléctricos
M E-Recursos hidricos S-Basura S-Gas
B S-Gasoil B S-Recursos hidricos

Figura 4.10. Huella de Carbono de “un menu servido en el establecimiento” en el mes de
septiembre, obtenida mediante el método Greenhouse Gas Protocol
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A partir de los resultados mostrados en la Figura 4.10, se obtienen los datos recogidos en
la Tabla 4.4, donde se recogen las principales aportaciones de los diversos subsistemas

estudiados que mas contribuyen a la Huella de Carbono en el mes de septiembre.

Tabla 4.4. Contribuciones mds significativas de los subsistemas en el andlisis de la Huella de
Carbono obtenido mediante el método Greenhouse Gas Protocol (septiembre) (Figura 4.10)

kg eq CO,, fosil kg eq CO, biogénico
78% Materias primas 93% Materias primas
11% Emisiones gasoil 7% Residuos

9% Emisiones gas
2% Consumo eléctrico

Tras el analisis de los diferentes subsistemas, se obtiene un valor total de Huella de
Carbono de 7,38 kg CO, eq por menu servido. Respecto al CO, eq fosil, el consumo de
materias primas destaca como principal contribuyente (78%), seguido de las emisiones a
la atmosfera derivadas del uso de gasoil y gas (11% y 9%, respectivamente) y el consumo
eléctrico (2%). Cabe destacar que el reciclaje de una fraccion de los residuos producidos
contribuye beneficiosamente a la HC, disminuyendo los impactos adversos
(aproximadamente un 6%). En cuanto al CO, eq biogénico, se observa que el consumo de
materias primas (93%) es el subsistema que mas contribuye a la Huella de Carbono,

seguido de los residuos generados (7%).
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Figura 4.11. Huella de Carbono de “‘un menui servido en el establecimiento” en el mes de octubre,
obtenida mediante el método Greenhouse Gas Protocol

A partir de los resultados mostrados en la Figura 4.11, se obtienen los datos recogidos en
la Tabla 4.5, donde se sintetizan las principales aportaciones de los diversos subsistemas

estudiados que mas contribuyen a la Huella de Carbono en el mes de octubre.

Tabla 4.5. Contribuciones mds significativas de los subsistemas en el analisis de la Huella de
Carbono obtenido mediante el método Greenhouse Gas Protocol (octubre) (Figura 4.11)

kg eq CO,, fosil kg eq CO, biogénico
79% Materias primas 92% Materias primas
13% Emisiones gasoil 8% Residuos

6% Emisiones gas
2% Consumo eléctrico
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Analizando los resultados obtenidos en el mes de octubre, se obtiene un valor total de
Huella de Carbono de 7,20 kg CO, eq por menu servido. Respecto al CO, eq fosil,
nuevamente el consumo de materias primas destaca como principal contribuyente (79%),
seguido de las emisiones a la atmosfera derivadas del empleo de gasoil y gas (13% y 6%,
respectivamente) y el consumo eléctrico (2%). Al igual que en el mes de septiembre, el
reciclaje de una fraccion de los residuos producidos atentia en cierta medida las emisiones
de GEI (aproximadamente un 7%). En cuanto al CO, eq biogénico, se observa que el
consumo de materias primas (92%) es el subsistema que més contribuye a la Huella de

Carbono, seguido de los residuos generados (8%).

. ]

kg de CO2eq/mend servido
N

0o [

CO2 fésil equivalente CO2 biogénico equivalente
-1 -
W E-Gas B E-Gasoil B E-Material de cocina
E-Materias Primas E-Productos de limpieza E-Recursos eléctricos
M E-Recursos hidricos S-Basura S-Gas
B S-Gasoil M S-Recursos hidricos

’

Figura 4.12. Huella de Carbono de “un menu servido en el establecimiento” en el mes de

noviembre, obtenida mediante el método Greenhouse Gas Protocol
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A partir de los resultados mostrados en la Figura 4.12, se obtienen los datos recogidos en
la Tabla 4.6, donde se sintetizan las principales aportaciones de los diversos subsistemas

estudiados que mas contribuyen a la Huella de Carbono en el mes de noviembre.

Tabla 4.6. Contribuciones mds significativas de los subsistemas en el andlisis de la Huella de
Carbono obtenido mediante el método Greenhouse Gas Protocol (noviembre) (Figura 4.12)

kg eq CO,, fosil kg eq CO, biogénico
81% Materias primas 92% Materias primas
13% Emisiones gasoil 8% Residuos

5% Emisiones gas
1% Consumo eléctrico

En este caso, se obtiene un valor total de Huella de Carbono de 7,26 kg CO, eq por ment
servido. De manera andloga a los meses anteriores, respecto al CO, eq fosil, el consumo
de materias primas destaca como principal contribuyente (81%), seguido de las emisiones
a la atmosfera derivadas del uso de gasoil y gas (13% y 5%, respectivamente) y, por
ultimo, el consumo eléctrico (1%). De nuevo, el reciclaje de una fraccion de los residuos
producidos contribuye a reducir la HC (aproximadamente un 7%). En cuanto al CO, eq
biogénico, se observa que el consumo de materias primas (92%) es el subsistema que mas

contribuye a la Huella de Carbono, seguido de los residuos generados (8%).

Se puede concluir que la produccion de las materias primas empleadas en la elaboracion
de los menus es el principal factor que contribuye a la Huella de Carbono en el sector de
la restauracion. La actividad alimentaria es uno de los sectores con mayor impacto
ambiental, especialmente en lo que respecta a la emision de gases de efecto invernadero.
Considerando el conjunto de etapas del sistema agroalimentario, que abarca desde la
produccion hasta el consumo de los alimentos, se estima que éstas son responsables del
27% de las emisiones antropogénicas de GEI a nivel mundial. Esto se debe
principalmente al uso de fertilizantes, energia derivada de fuentes no renovables en
actividades agricolas (consumo de diésel, electricidad, etc.) y emisiones indirectas
debidas al procesado, distribucion, comercializacion y cocinado de los alimentos. En

concreto, estas emisiones se asocian principalmente al consumo de productos de origen
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animal (81% del total), y en menor medida, a los productos de origen vegetal (19% del
total) (Aguilera et al., 2020). Estos datos concuerdan con los resultados obtenidos en el
estudio de “Casa Cristina”, que revela que las materias primas que mas contribuyen al
impacto ambiental son la carne de cordero y de cerdo, mientras que los productos

vegetales generan un impacto ambiental considerablemente menor.

Un estudio realizado en una empresa de catering en Suiza, donde la unidad funcional se
establece como “una comida promedio”, muestra un valor de HC de 4,1 kg CO, eq. El
sistema de estudio se limita al transporte de los alimentos hasta el comedor, el
almacenamiento y conservacion de los alimentos y la elaboracion de las comidas, es decir,
se centra exclusivamente en los procesos directamente relacionados con el servicio de
catering (Jungbluth et al., 2015). La diferencia observada entre los resultados de la
actividad de un restaurante y la de un servicio de catering puede atribuirse a que, a
diferencia del estudio realizado al restaurante “Casa Cristina”, en el servicio de catering
no se incluyen factores como el consumo eléctrico o el sistema de calefaccion del
establecimiento. Ademas, debe tenerse en cuenta que las raciones del catering suponen
un valor medio de materias primas (sin considerar las bebidas) de 0,90 kg/menti, mientras
que en “Casa Cristina” este valor es bastante mayor (1,4-1,5 kg/ment1), lo que implica un
mayor uso de materias primas, lo que conlleva asociada una mayor HC (aproximadamente

7,3 kg CO, eq por ment servido).

Otro trabajo llevado a cabo en Galicia, Espafia, analiza los impactos ambientales
asociados a la elaboracion de 60 recetas gallegas tradicionales, centrandose en la Huella
de Carbono. En este caso, la unidad funcional se define como “una porcioén de una comida
gallega” y el alcance del trabajo engloba la produccion de los ingredientes, el transporte
y la elaboracion de dichas recetas. Los resultados revelan que el consumo de las materias
primas es el principal contribuyente a la HC en todas las recetas analizadas y que se
observan variaciones considerables en las emisiones de GEI entre las distintas recetas
(1,0-5,9 kg CO,eq/ment1), reforzando la idea de que la procedencia de los ingredientes,
especialmente aquellos de origen animal, juega un papel crucial en los impactos asociados
a la elaboracion de una comida (Cambeses-Franco et al., 2023). Costa et al. (2023)

analizaron la HC de diferentes platos portugueses considerando Unicamente los
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ingredientes empleados y obtuvieron valores que variaban entre 1,56 y 3,94 kg
CO,eq/ment. Nuevamente debe tenerse en cuenta los factores incluidos en el ACV, asi
como el tamafio de las porciones que, tal y como se ha comentado previamente, resulta

determinante en la HC.
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5.Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en el Analisis Ciclo de Vida llevado a cabo para
determinar los impactos ambientales asociados a “un ment servido en el establecimiento”
en la casa de comidas de cocina tradicional asturiana “Casa Cristina”, se puede concluir
que el consumo de materias primas empleados en la elaboracion de dicho ment es el
principal responsable de los impactos ambientales en las 18 categorias de impacto

ambiental analizadas, contribuyendo con valores entre 63,0% y 99,5%.

Otro aspecto notable es la contribucion de las emisiones atmosféricas generadas por el
consumo de combustible, concretamente el gasoil, destacando en la categoria de cambio
climatico. Este impacto se acentia particularmente durante los meses mas frios,
especificamente en noviembre y en octubre, coincidiendo con el periodo de utilizacién de

los sistemas de calefaccion del establecimiento.

Si se comparan los tres meses analizados, no se observan grandes diferencias, excepto en
las categorias de ecotoxicidad y toxicidad humana (cancerigena y no cancerigena), con
valores entre el 20% y el 60%, menores en octubre y noviembre que en septiembre. Esta
discrepancia se atribuye principalmente al consumo de bonito durante el mes de

septiembre.

Se obtuvo un valor medio de Huella de Carbono de aproximadamente 7,3 kg CO,eq por
ment servido en el establecimiento. Ademas, el consumo de materias primas se identifica
de nuevo como el principal responsable de la HC, siendo responsable de en torno al 86%
de su valor de la HC. Este valor es ligeramente superior al encontrado en la bibliografia,
dado que en gran parte de los estudios revisados se omite el factor energético al calcular
la HC, y a que, ademas, el establecimiento empleado como caso de estudio destaca por

ofrecer raciones considerablemente mas abundantes que las de los menus convencionales.

Gracias a la metodologia de ACV, se han identificado los puntos criticos sobre los que se
podria actuar para mejorar la sostenibilidad en este restaurante, siendo muchos de los

resultados extrapolables en gran medida al sector de la restauracion. Por ejemplo, se
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sugiere el uso de ingredientes de origen vegetal en sustitucion a la gran cantidad de
productos de origen animal actualmente empleados, dado que tienen menores impactos,
reemplazar el bonito por otras variedades de pescado menos impactante u ofrecer
alternativas a las bebidas tradicionales empleando bebidas con menores impactos.
También reducir un poco las raciones y emplear en vez de gasoil y gas natural alternativas

de energia renovable.

Finalmente debe senalarse la necesidad de llevar a cabo este tipo de estudios, ya que
entender y conocer el impacto medioambiental de los productos en el sector de la
restauracion es fundamental para promover un sector de la restauracion sostenible y

respetuoso con el medio ambiente.
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