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Resumen

El actual modelo econdémico lineal es el origen de la notable aceleracion en el consumo de
los recursos naturales. La continua extraccion de materias primas debe sustituirse por otros
sistemas econdémicos mas sostenibles. Para completar la transicion hacia la economia
circular multitud de productos del sector agroalimentario son evaluados siguiendo las
directrices de las normas 1SO 14040 e I1SO 14044, esto es, mediante el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV).

Entre estos productos, la cerveza artesanal es cada vez mas demandada en el Pais Vasco.
Dentro de las marcas de cerveza artesanal, Gastheiz es una marca local que destaca por su
ingrediente estrella: la patata. La concepcion que la sociedad tiene de los productos
artesanos y del empleo de materias primas de proximidad, como podria ser la patata en el
caso de Gastheiz, crea una conviccion de que estos son méas beneficiosos para el desarrollo

sostenible en comparacién con los grandes fabricantes de cerveza.

En este estudio, la cerveza artesana Gastheiz es sometida a un ACV mediante el software
SimaPro 9.1.1 con el fin de localizar los impactos ambientales generados desde el
transporte de las materias primas hasta el fin de ciclo de vida, y proponer mejoras
ambientales del producto. Tras analizar 11 categorias de impacto, los resultados indican que
la ecotoxicidad marina es la mas perjudicada (6.650 kg 1,4-DB eq). Dentro de las fases del
ciclo de vida destaca el embotellado y el empaquetado (65 %), seguido del reparto (24 %) y

de la produccién de la cerveza (11 %).



Abstract

The current linear economic system is the origin of the significant acceleration in the
consumption of natural resources. The continuous extraction of raw materials must be
replaced by more sustainable economic systems that focus on closing life-cycles of products
and services. In order to complete this transition towards the circular economy, a large
number of products in the agri-food sector are evaluated following the guidelines of ISO
14040 and ISO 14044 standards, in other words, through Life Cycle Assessments (LCA).

Among these products, craft beer is increasingly in demand by the inhabitants of the Basque
Country. Within the craft beer brands, Gastheiz is a local brand that is characterised by the
use of potato as an ingredient. Society's conception of craft products and the use of local raw
materials, such as potatoes in the case of Gastheiz, creates a conviction that these are more
beneficial for sustainable development compared to large manufacturers of beer.

In this study, Gastheiz craft beer is subjected to an LCA using SimaPro 9.1.1 software. The
objective is to locate the environmental impacts generated from the transport of raw
materials until the end of its life cycle, and subsequently propose environmental
improvements of the product. After analysing 11 impact categories, results indicate that
marine ecotoxicity is the most affected one (6.650 kg 1,4-DB eq). Furthermore, bottling and
packaging is the life cycle stage that has the greatest contribution (65 %), followed by
distribution (24 %) and beer production (11 %).



1. Introduccion

El continuo aumento de la demanda de materias primas, junto con el incremento de la
poblacion mundial en las Ultimas décadas, ha provocado una significativa aceleracion en el
consumo de los recursos naturales. Esto se debe al actual modelo econémico lineal de
produccién y consumo, cuyo origen se remonta a la Revolucién Industrial y se basa en el
irreflexivo principio de “producir-consumir-tirar” o “extraer-fabricar-eliminar” (Falappa et al.,
2019). Este sistema econdémico no tiene en cuenta la capacidad limitada de la que dispone
el planeta, tanto a la hora de extraer materias primas, como a la hora de generar residuos y
emisiones y, por ello, desde 1970 el dia de la sobrecapacidad de la tierra no ha dejado de
adelantarse. Sin ir mas lejos, en el afio 2019, los recursos naturales capaces de regenerarse
en doces meses se habrian agotado a finales de julio (Global Footprint Network, 2019).

A pesar de haberse logrado avances importantes en la mejora de la eficiencia del uso de
recursos, cualquier sistema cuyo eje principal sea el consumo y no la sostenibilidad conlleva
grandes pérdidas a lo largo del ciclo de vida del producto (Espialat, 2017). Es imperativo
reconstruir el modelo econdmico actual (Figura 1) y completar la transicion hacia un sistema
alternativo cuyo objetivo sea cerrar el circulo del ciclo de vida de los productos y servicios: la
economia circular (Cerda y Khalilova, 2016).

ECONOMIA DEL
RECICLAJE

ECONOMIA CIRCULAR

ECONOMIA LINEAL

Materias primas Materias primas

Produccion g Produccién

Gestion de residuos Gestion de residuos

Figura 1. Diferencias entre economia lineal, economia del reciclaje y economia circular.

(Adaptacion de Government of the Netherlands, s.f.).

Existen diversas herramientas, a dia de hoy desafortunadamente voluntarias, para facilitar la
implementacion de un modelo sostenible basado en la economia circular de productos y
servicios, pero la gran mayoria de ellas requieren un Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), parcial
o total. EI ACV consiste en cuantificar, evaluar e identificar los origenes de los potenciales
impactos ambientales asociados a un producto o servicio “desde la cuna a la tumba”, es

decir, desde la adquisicion de las materias primas hasta su disposicion final (Asociacion

1 Corresponde con la fecha en la que la demanda de recursos y servicios ecoldgicos de la humanidad en un afio determinado
excede lo que la tierra puede regenerar ese mismo afo (Global Footprint Network, 2021).



Espafola de Normalizacion y Certificacion [AENOR], 2006a). Ademas de ayudar a entender
la complejidad de los sistemas que abarcan el ciclo de vida de un producto, permite disefiar

estrategias para su mejora ambiental y, por consiguiente, la mejora de la empresa.

Dado que el sector agroalimentario estd considerado una de las mayores amenazas
ambientales debido a su caracter intensivo y gestion insostenible, no es de extrafar la expansiva
incorporacion de los ACV en este ambito; en este caso, "desde el campo hasta la mesa", y

posteriormente, hasta la gestion de los residuos alimentarios (Notarnicola et al., 2017).

Un producto alimentario muy presente hoy en dia es la cerveza, llegando a ser la bebida fria
mas consumida fuera del hogar en el Pais Vasco. Dentro del sector cervecero, el mercado
de la cerveza artesanal (o cerveza craft) se encuentra en pleno auge. Se trata de un
mercado alternativo a las grandes marcas de cerveza industrial que opta por materias
primas de proximidad y de primera calidad, y que afo tras afio va aumentando su
protagonismo en el mercado. De hecho, los datos més recientes indicaron un aumento del
19 % en la produccion total en Euskadi, llegando a rozar el millbn y medio de litros
producidos en 2019 (Figura 2). Ademas, ese mismo afio obtuvo una cuota de mercado del

2,4 % respecto al global de ventas del sector (Euskal Garagardo Elkartea, 2019).
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Figura 2. Evolucidn de la produccién de cerveza artesanal en Euskadi.
(Adaptacion de Euskal Garagardo Elkartea, 2019).

Entre las cervezas artesanales producidas en Euskadi, la cerveza Gastheiz destaca por ser
la primera cerveza del estado hecha con patata. Tal y como ocurre en la mayoria de
pequefias marcas emprendedoras de cerveza artesana, Gastheiz tiene que recurrir a una
fabrica externa o cervecera némada para poder llevar a cabo el proceso de produccion.
Asimismo, es importante mencionar que gran parte de la materia prima empleada es
importada y, ademas, no cuenta con un sistema de distribucion optimizado. Otro factor
significativo es la inexperiencia de las emprendedoras y creadoras de Gastheiz en el sector
cervecero, por lo que podrian desconocer aspectos relevantes relacionados con las nuevas
oportunidades de mercado, asi como con las posibles mejoras ambientales del producto
(Conde, 2018).



En todo caso, existe un cliché en la sociedad por el que se cree que el mercado artesano
esta mas alineado con los principios del desarrollo sostenible, puesto que, a priori, puede

parecer que crea productos mas ecoldgicos en comparacion con las grandes industrias.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, la cerveza artesanal Gastheiz se
presenta como candidata ideal para ser sometida a un ACV y emplearla como referencia
para entender el verdadero papel que desempefian las cervezas craft en la transicion hacia

una economia mas circular.

2. Objetivo

El objetivo principal de este estudio es evaluar el impacto ambiental asociado a las etapas del
ciclo de vida de la cerveza artesanal Gastheiz (produccion de la bebida, embotellado y
empaquetado, reparto, consumo y gestion de residuos) mediante un Analisis de Ciclo de Vida.
Para ello, se tendran en cuenta las directrices de las normas ISO 14040:2006 (AENOR, 2006a)
e ISO 14044:2006 (AENOR, 2006b) sobre Gestiébn Ambiental y Andlisis de Ciclo de Vida.

Por un lado, se pretende identificar los origenes de los principales impactos ambientales
para proponer acciones de mejora ambiental del producto. Por otro, se comprobara la
verdadera sostenibilidad de los productos artesanos en comparacion con aquellos creados

en grandes industrias.

3. Desarrollo
3.1.Descripcioén del producto

La marca Gastheiz fue creada en el afio 2016 por dos estudiantes de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU) y se mantuvo en el mercado hasta el afio 2019. Se trataba de una
cerveza alavesa del tipo Golden-Ale con una graduacion alcohdlica de 5,8 % y cuyos
ingredientes principales eran la malta de cebada, el lupulo, el agua y la patata, ingrediente
que caracteriza la bebida. Su fabricacién se realizaba de manera integra (desde la molienda
de la malta hasta el embotellado) en Nanclares de Oca (Cervecera Byra). El producto
(Figura 3) se vendia en hosteleria mediante el canal distribucion para alimentos HORECA,
en distintas ferias en botellines individuales de vidrio reciclable de 33 cL, y via online a

particulares distribuidos en packs de 6 y en cajas de 12 botellas (Conde, 2018).

EHR
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Figura 3. Formas de venta de la cerveza Gastheiz (Conde, 2018).



3.2.Metodologia

La principal fuente de informacion para la correcta realizacién del ACV ha sido la Dr. Ainhoa
Ocio, maestra cervecera y cofundadora de la cerveza Gastheiz. Adicionalmente, se ha
consultado el proceso productivo directamente con la cervecera Byra y se ha realizado una
busqueda bibliografica de articulos cientificos de la misma temética para solventar las

restantes incognitas.

Una vez obtenida toda la informacion relevante, se ha utilizado el software especializado en
Andlisis de Ciclo de Vida SimaPro 9.1.1 combinado con la base de datos de factores de emision
Ecoinvent™ 3.7 para calcular los principales impactos y conocer sus origenes. Para ello, ha sido
necesario definir en el programa los objetivos, la unidad de referencia, los limites del sistema y
las categorias de impacto. A continuacion, se ha realizado el andlisis de Inventario del Ciclo de
Vida (ICV), reflejando los flujos de entrada y salida de cada etapa. Finalmente, se han
interpretado los resultados del ACV mediante la Evaluacién del Impacto de Ciclo de Vida (EICV)

con el propdsito de buscar alternativas y mejoras ambientales del producto.

3.3.Alcance del ACV

3.3.1. Unidad funcional
La unidad funcional es la base sobre la cual se calculan los balances de materia y energia a
lo largo del ciclo de vida del producto y se utiliza como referencia en la posterior
cuantificacién del impacto ambiental. Ademas, debe reflejar la funcién que tiene el producto
en el mercado; en el caso de Gastheiz, el consumo de la bebida. En definitiva, es de vital
importancia definirla adecuadamente ya que se utiliza como referencia en todas las fases
del ACV (Ruiz y Zuldiga, 2012).

El producto cuenta con distintas formas de venta (Figura 3). A la hora de definir la unidad
funcional del estudio, se ha tenido en cuenta la forma principal de distribucién del producto:
una caja de cartdén de 12 botellines de vidrio de 33 cL (3,96 L de cerveza). Su éxito de venta

se basaba en la cancelacién de los gastos de envio al adquirir dos cajas via online.

3.3.2. Limites del sistema
A la hora de realizar un ACV se tiende a buscar la excelencia y, por consiguiente, querer
incluir toda la informacion posible desde la extraccion de materias primas hasta el fin de
ciclo de vida del producto. No obstante, debe primar la veracidad de la informacion y situar

unos limites realistas, puesto que en muchos casos hay datos imposibles de conseguir.

En el caso a estudio, el ACV abarca desde el origen y transporte de las materias primas,
hasta el fin de ciclo de vida de la caja de 12 botellines, de modo que quedan incluidos el

consumo Y la posterior gestion de los envases generados (Figura 4, linea discontinua roja).
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Figura 4. Ciclo de vida de la cerveza artesanal Gastheiz y limites del sistema del ACV.
Nota. Materias primas (verde), procesos (amarillo), flujos de salida (rojo) y fin de ciclo de vida (azul).

Como se observa en la Figura 4, quedan excluidos de este andlisis los procesos de
produccién de las materias primas; esto incluye los procesos de transformacion de las
materias primas realizado por empresas externas, como son el malteado y la peletizacion

(Apartado 3.5. Descripcién de las fases del ciclo de vida).

Asimismo, quedan fuera de los limites del sistema los datos relativos al agua de lavado, esto
es, el agua empleada durante la limpieza periédica de los equipos y su tratamiento previo

vertido a cauce.

3.3.3. Suposiciones
Dadas las caracteristicas del caso a estudio, se establecié que las materias primas fueron
transportadas en camiones ya que se considera el medio de trasporte habitualmente

empleado para este tipo de productos (Cimini y Moresi, 2016).

Ademas, en lo que respecta a la distribucion en furgoneta del producto adquirido por el
cliente via online, tras distintas entrevistas con las productoras de la cerveza, se otorg6 el
doble de posibilidades a la ciudad de Gasteiz como destino final en comparacion con

Donostia y Bilbao.

Al tratarse de una cerveza némada, se desconocian los datos relativos a los consumos
eléctricos de las 6 etapas que forman el proceso de elaboracion de la cerveza Gastheiz. Es
por ello que estos datos se completaron a partir de una minuciosa revision bibliografica
relacionada con el impacto ambiental causado por las microcerveceras (Talve, 2001; De
Marco, 2016; Conduah et al., 2019).



3.3.4. Categorias de impacto
Una categoria de impacto es una clase definida que representa un problema ambiental a la
cual se le pueden asignar los flujos de entrada y salida del Inventario de Analisis de Ciclo de
Vida (Apartado 3.4. Andlisis del Inventario del Ciclo de Vida (AENOR, 2006a)).

Siguiendo las directrices marcadas por la metodologia CML baseline (Guinée et al., 2002), la
Tabla 1 muestra las 11 categorias de impacto asociadas para evaluar el perjuicio causado
por la producciéon y consumo de la cerveza artesana Gastheiz. Esta categorizacion fue
creada en el Instituto de Ciencias Ambientales de la Universidad de Leiden (Paises Bajos) a
partir de diversas modificaciones de uno de los primeros trabajos de metodologia para ACV
de la historia (Heijungs et al., 1992). Se trata de una metodologia midpoint, es decir, esta
orientada al problema y, por lo tanto, es mas factible una futura intervencién ambiental,
ademas de estar mas recomendada para su aplicaciéon en trabajos de investigacion. Cabe
destacar que CML baseline es de las metodologias con mayor aprobaciéon en la comunidad
de profesionales del ACV ya que sus categorias son las que cuentan con el mayor consenso
a nivel internacional (Ruiz y Zudiga, 2012).

Tabla 1. Categorias de impacto de la metodologia CML baseline, abreviaturas
y sus respectivas unidades.

Categoria de impacto Abreviatura Unidad
Agotamiento abiético AA kg Sb eq
Agotamiento abidtico (Combustibles fésiles) AAcf MJ
Calentamiento global CG kg CO2 eq
Reduccion de la capa de ozono RCO kg CFC-11 eq
Toxicidad humana TH kg 1,4-DB eq
Ecotoxicidad en aguas dulces EAD kg 1,4-DB eq
Ecotoxicidad en aguas marinas EAM kg 1,4-DB eq
Ecotoxicidad terrestre ET kg 1,4-DB eq
Oxidacién fotoquimica OF kg Cz2H4 eq
Acidificacion A kg SOz eq
Eutrofizacion E kg PO4 eq

Cada una de las 11 categorias que componen la metodologia CLM baseline tiene asignada
una sustancia de referencia (denominada factor de caracterizacion) como indicador del
impacto, a pesar de que el impacto pueda estar generado por distintas sustancias. Por
ejemplo, en el caso de la acidificacion, la sustancia de referencia es el SO; y, sin embargo,
los 6xidos de nitrdgeno (NOy) también son causantes del impacto. Dicho de otro modo, las
emisiones de NOx se transforman en unidades de SO, para caracterizar su aportacion a la

acidificacion.



3.4. Andlisis del Inventario del Ciclo de Vida (ICV)

Un analisis del Inventario del Ciclo de Vida (ICV) muestra la recopilacion y la cuantificacion
de las entradas y salidas para un sistema del producto a través de su ciclo de vida (AENOR,
2006a). Asi, la Tabla 2 resume los flujos de entrada y salida del ciclo de vida de la cerveza

Gastheiz tomando como referencia la unidad funcional definida.

Tabla 2. Inventario de flujos de entrada y salida por etapas del ciclo de vida.

Fases del ciclo de vida Flujo (In / Out) Cantidad Unidad
Produccion de cerveza

Consumo malta de cebada In 0,733 kg
Transporte malta de cebada In 0,733:1298 kg-km
Consumo eléctrico molienda In 0,061 kW-h
Consumo lupulo peletizado In 0,005 kg
Transporte lGpulo In 0,005-1678 kg-km
Consumo patata In 0,145 kg
Transporte patata In 0,145-28,4 kg-km
Consumo total agua In 3,6 kg
Electricidad cocciéon In 0,483 kW-h
Consumo levadura In 0,002 kg
Transporte levadura In 0,002-1149 kg-km
Consumo eléctrico fermentacién In 0,007 kW-h
Consumo bentonita In 7,2-10° kg
Transporte bentonita In 7,2-10°.355 kg-km
Consumo eléctrico maduracion In 0,008 kW-h
Consumo CO2 In 0,022 kg
Transporte CO2 In 0,022-66,5 kg-km
Cantidad cerveza Out 3,616 kg
Cantidad peladuras de patata Out 0,123 kg
Cantidad bagazo Out 0,56 kg
Transporte bagazo + peladuras Out 0,683:28,4 kg-km
Cantidad CO2fermentacién Out 0,158 kg
Cantidad bentonita + posos Out 0,05 kg
Embotellado y empaquetado

Cantidad cerveza In 3,616 kg
Consumo eléctrico In 0,03 kW-h
Cantidad botellas de vidrio In 0,246-12 kg-unidades
Transporte botellas In 2,953-650 kg-km
Cantidad chapas de acero In 0,002-12 kg-unidades
Transporte chapas In 0,026:66,5 kg-km
Cantidad etiquetas de vinilo In 181,4-12 cm?-unidades
Transporte etiquetas In 0,043-66,5x kg-km
Cantidad caja de carton In 0,2 kg
Transporte caja In 0,2-66,5 kg-km
Cantidad caja 12 botellines llenos Out 6,838 kg
Reparto

Cantidad caja 12 botellines llenos In 6,838 kg
Transporte hosteleria In (6,838:12,5)-0,12 (kg-km)-x
Transporte online In (6,838-:137)-0,7 (kg-km)-x
Transporte ferias In (6,838-52,3)-0,18 (kg-km)-x
Cantidad caja 12 botellines transportados Out 6,838 kg
Consumo y gestién de residuos

Cantidad caja 12 botellines transportados In 6,838 kg
Reciclaje botellas de vidrio Out 2,953.0,67 kg-y
Eliminacion botellas de vidrio Out 2,953%0,33 kg-z
Reciclaje chapas de acero Out 0,026-0,88 kg-y
Eliminacion chapas de acero Out 0,026-0,12 kg-z
Reciclaje etiquetas de vinilo Out 0,043-0,76 kg-y
Eliminacion etiquetas de vinilo Out 0,043.-0,24 kg-z
Reciclaje caja de cartén Out 0,2-0,94 kg-y
Eliminacion caja de carton Out 0,2*0,06 kg-z

Nota. En la columna “Flujo”: In (flujo de entrada) y Out (flujo de salida).
En la columna “Unidades”: x (porcentaje de ventas), y (tasa de reciclado) y z (tasa de eliminacidn).



3.5. Descripcion de las fases del ciclo de vida

A continuacion, se describen secuencialmente las distintas fases del ciclo de vida del

producto, atendiendo a las etapas que se sitian dentro de los limites del sistema (Figura 4).

1. Molienda
Una vez obtenidas las materias primas, el primer paso es triturar la malta de cebada para
hacer mas accesibles sus propiedades esenciales y permitir una maceracién adecuada
(Galicia, 2019). En este caso, se emplean las variedades Pilsen y Caramelo Munich de la
empresa belga Malteria Dingemans.

2. Coccibén

Esta etapa consiste en el hervido de la malta de cebada, el lupulo y la patata (previamente
pelada) para conseguir un mosto esterilizado y refinado y, al mismo tiempo, dotar a la
cerveza de su sabor, aroma y amargor especifico. Este proceso se lleva a cabo en 2 etapas
secuenciales; se cuece la mezcla a 70 °C durante 90 min y, posteriormente, durante 10 min
a mas de 75,6 °C. Se filtra la muestra y se retira el filtrado. El residuo sélido, denominado
bagazo, se gestiona mediante su reciclado como pienso, donandolo junto con las peladuras
de patata a una explotacién ovina de la provincia de Araba. El aprovechamiento del bagazo
por instalaciones agropecuarias es una practica muy extendida entre las microcerveceras
(Morgan et al., 2021).

Entre los ingredientes, el lUpulo (variedades Citra y Tettnanger) proveniente de Baviera
(Alemania) es el encargado de aportar el aroma y el amargor a la bebida. Previamente a su
entrada en la cervecera, el lUpulo es peletizado, es decir, los conos de lupulo se convierten
en granulos para facilitar su manipulaciéon y su adicién al mosto (Moir, 2020). En lo que
respecta a la patata, se opta por patata nueva, esto es, patata recolectada antes de que se
madure por completo aprovechando que el almidén contenido en sus fibras no se ha
convertido en su totalidad en azulcar, factor que ayuda en el proceso de fermentacién. El
origen de este ingrediente es la Llanada Alavesa y las variedades elegidas son Mona Lisa y
Miren, por su alto contenido en almidon. Por dltimo, el agua se obtiene de la red de

abastecimiento local y es el componente mas abundante de la bebida.

3. Fermentacién
Se trata de la etapa mas relevante en la elaboracion de la cerveza, puesto que el resultado
de la bebida puede variar mucho si no se hace cuidadosamente y se vigila la evolucion del
metabolismo de la levadura empleada (Aroni et al., 2015). En este caso, se emplea levadura

Ale (variedad SafAle K-97) procedente de la empresa Fermentis (Marcg-en-Barceul,



Francia). Este tipo de levadura destaca por su utilizacién en cervezas de fermentacion alta y

con aromas y sabores florales/frutales (Loviso y Libkind, 2018).

Una vez afadida la levadura al mosto, el proceso de fermentacién se prolonga durante 14
dias a una temperatura de 19,4 °C. Durante esta etapa se expulsan aproximadamente 4 kg

de diéxido de carbono (CO) a la atmosfera por cada 100 L de cerveza (Atlas Copco, s.f.).

4. Maduracion
Tal y como detalla Galicia (2019), durante la etapa de maduracién la cerveza sufre un
reposo prolongado (en este caso, durante 30 dias a una temperatura constante de 18,3 °C)
en el que alcanza una mejora de sus condiciones organolépticas debido a la separacion y
precipitacion de las sustancias enturbiantes del producto. La decantacion de los sélidos del
mosto se logra con la ayuda de bentonita activa fabricada en Espafa. Posteriormente, los
posos Yy la bentonita se retiran y son gestionados mediante su eliminacién, siendo su destino

final el vertedero.

5. Carbonatacién
Se trata del Ultimo paso antes de obtener la bebida final. EI mosto necesita ser carbonatado
y, a pesar de existir diversas formas de hacerlo, Gastheiz opta por la carbonatacion forzada;
esto es, inyeccion de carbono diéxido a alta presion. El suministrador del CO, era Carburos

Metalicos (empresa ubicada en Bizkaia)

6. Embotellado y empaquetado

Como se ha indicado en el Apartado 3.3.1. Unidad funcional, la bebida resultante se
embotella y se empaqueta, en este caso, en una caja de 12 botellines de vidrio reciclable de
color marrén, 33 cL de capacidad y provenientes de Portugal. Las etiquetas y las chapas
son de vinilo y acero con recubrimiento de plastico, respectivamente y estan fabricadas en
Bizkaia. Finalmente, por cada 12 botellines se utiliza una caja de cartén (26 x 19 x 24 cm),

fabricada también en Bizkaia.

7. Reparto
A la hora de hacer el reparto, el producto parte de dos origenes distintos, la propia fabrica de

Byra y el almacén de Nacex situado en Barakaldo. En cuanto a los destinos, existen 3 tipos:

= HORECA (Hoteles, restaurantes y cafeterias): Las ventas en hosteleria
constituyen el 12 % del total, correspondiéndose con distintos bares y comercios
ubicados en el centro de la ciudad de Vitoria-Gasteiz. Se utiliz6 como referencia para
el calculo de la distancia promedio uno de los bares ubicados en la Plaza Nueva. En

este caso, el origen del producto es la propia fabrica situada en Nanclares de Oca.



= Online: La compra online destaca por encima de los otros canales de venta al
corresponderse con el 70 % del total. Dado que la venta online se limita al Pais
Vasco, se tom6 como referencia las 3 capitales de provincia. En este caso, el origen

es el almacén ubicado en Barakaldo.

= Ferias y mercados: Representa el 18 % restante. Se utiliz6 como referencia cuatro
ferias celebradas en distintas plazas de Vitoria-Gasteiz:
- XVI Mercado Agrario Transparente
- Fiestas de la Virgen Blanca
- Oktoberfest Gasteiz
- Mercado de Navidad

8. Consumo v gestion de residuos

Una vez el producto es consumido, los envases se convierten en residuo y dependiendo de
su gestion, el producto puede tener distintos finales de ciclo de vida. Para conocer su
destino final, se tuvieron en cuenta las tasas de reciclado de Euskadi de los distintos
materiales que forman el envase de la cerveza (Tabla 3).

Tabla 3. Tasa de reciclado de cada parte del envase (Departamento de Medio Ambiente,
Planificacion Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco, 2019).

Parte del envase Material Tasa de reciclado
Botellin Vidrio 67,0 %
Etiqueta Vinilo (Plastico) 75,6 %
Chapa Acero (Metal) 87,6 %

Caja Carton 90,4 %

3.6.Evaluacién del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)

La Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV) implica extraer conclusiones sobre el
impacto ambiental del producto estudiado e identificar los puntos criticos mediante la
evaluacion de los impactos causados por las acciones recogidas en el ICV. Se identifican en
este apartado, por un lado, las categorias de impacto mas significativas y, por otro lado, las

etapas del ciclo de vida del producto causantes de un mayor impacto.

Tal y como se ha avanzado en el Apartado 3.2. Metodologia, el software relaciona los flujos
de entrada y salida introducidos (Tabla 2) con las sustancias de referencia (indicadores de
impacto) de las distintas categorias (Tabla 1) y, de esta forma, se obtiene el valor del dafio
ambiental generado por cada flujo en las diversas categorias de impacto. En la Tabla 4 se

muestran los resultados obtenidos para cada categoria de impacto.
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Tabla 4. Caracterizacion de los resultados en base a la unidad funcional.

Categoria de impacto Total Unidad
Agotamiento abidtico 9,434-10° kg Sb eq
Agotamiento abiético (Combustibles fésiles) 51,550 MJ
Calentamiento global 4,052 kg CO2 eq
Reduccién de la capa de ozono 5,43-107 kg CFC-11 eq
Toxicidad humana 3,740 kg 1,4-DB eq
Ecotoxicidad en aguas dulces 2,368 kg 1,4-DB eq
Ecotoxicidad en aguas marinas 6646,966 kg 1,4-DB eq
Ecotoxicidad terrestre 0,010 kg 1,4-DB eq
Oxidacion fotoquimica 0,001 kg C2Ha4 eq
Acidificacion 0,025 kg SO:2 eq
Eutrofizacion 6,89-103 kg POs eq

La categoria que sufre el impacto del mayor numero flujos es la ecotoxicidad en aguas
marinas (EAM), entre los que destacan el vidrio, los flujos derivados de la explotacion de
cobre, escombros y residuos municipales. En cambio, la categoria de impacto de
agotamiento abiético (AA) es atacada por un numero reducido de flujos y se corresponden
principalmente con actividades de la explotacion de zinc y cobre.

Por otro lado, para poder comparar entre si los valores obtenidos para cada categoria de
impacto es necesario normalizar previamente dichos valores. Este proceso consiste en
dividir los resultados obtenidos en el software entre unos valores establecidos a una escala
concreta, denominados factores de normalizacién. Existen distintos factores dependiendo
del sistema de referencia seleccionado, por ejemplo, un producto o una escala geografica
(regional o mundial). A pesar de no ser un proceso de obligado cumplimiento segun la
norma I1SO 14044, puede llegar a desempefar un papel significativo sobre la magnitud
relativa de los impactos ambientales, factor que a su vez puede ser determinante en las

acciones de mejora del producto (Crenna et al., 2019).

Desde un punto de vista cientifico, estd mas justificado utilizar un sistema de referencia
construido a escala global. No obstante, muchas veces reducir el marco geografico crea un
sistema de referencia més ajustado a la realidad (Sleeswijk, 2008). En todo caso, debe
quedar claro que el valor de los resultados normalizados no es indicativo de la gravedad de
las problematicas ambientales; asi, un mismo valor asignado para distintas categorias
puede provocar consecuencias ambientales de distinta magnitud, puesto que el umbral de

los efectos provocados no es el mismo (Koroneos et al., 2005).

En la Figura 5 se compara, a nivel europeo y mundial, la contribucion relativa asociada a
cada categoria de impacto. Se observa claramente que la ecotoxicidad en aguas marinas
(EAM) es la categoria de impacto mas perjudicada por la produccion de la cerveza artesana

Gastheiz, con contribuciones relativas del 85,9 % (Europa) y 91,6 % (Mundo). A
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continuacién, le siguen las categorias de ecotoxicidad en aguas dulces (EAD) y toxicidad

humana (TH) con contribuciones inferiores al 10 %.
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Figura 5. Normalizacién de las categorias de impacto segun la escala europea y global.

Los resultados difieren en gran medida de los presentados por Koroneos et al. (2005). Pese
a emplear limites del sistema analogos y asignar también el mayor impacto a la etapa de
embotellamiento (ver subapartado B. Embotellado y empaquetado), el estudio presentado
por estos autores reflejé una mayor afectacién en las categorias de impacto relativas a la
ecotoxicidad terrestre y la oxidacién fotoquimica. En cambio, en el estudio de Cordella et al.
(2008), la categoria mas claramente afectada fue el agotamiento abidtico de los
combustibles fésiles. Se concluye por tanto que las caracteristicas de cada caso afectan de
manera significativa a los resultados de las categorias de impacto, independientemente de

que se trate del ACV de un mismo producto (cerveza artesanal)

En la Figura 6, se representan las distintas cadenas de causa-efecto de las categorias de
impacto mas afectadas, desde que una sustancia toxica es emitida hasta su salida. En otras
palabras, quedan reflejados los caminos que siguen los distintos procesos fisicos, quimicos
y biolégicos que son generados a partir de la emision de la sustancia toxica en las
categorias de ecotoxicidad y toxicidad humana. Desde el transporte de las materias primas
hasta la gestion de residuos del envase de Gastheiz, hay un amplio abanico de sustancias
quimicas que se emiten continuamente al medio ambiente. Algunas presentan un gran
potencial ecotéxico (generalmente sustancias organicas e iones metalicos), por lo que si su
destino final es un medio acuatico, el flujo de entrada tendra un efecto directo en los
ecosistemas y empeorara su calidad. Si por el contrario el destino final de la emisién entra
en contacto con la actividad humana, el efecto se traducira en el crecimiento de la incidencia
de distintas enfermedades, provocando en este caso, dafio en la salud humana (Norwegian
University of Science and Technology [NTNU], 2019).
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Figura 6. Cadena de causa-efecto de las categorias de ecotoxicidad y toxicidad en la salud humana

de las emisiones quimicas (Adaptacion de NTNU, 2019).

Una vez realizado el analisis general de las distintas categorias de impacto, a continuacion,
se estudia la contribucion de cada una de las etapas que conforman el ciclo de vida de la
cerveza Gastheiz (Figura 7). Para ello, y con el fin de poder comparar los resultados
obtenidos con otros publicados en la literatura, se decidié agrupar las etapas individuales en
las siguientes 4 categorias: A) Produccion de cerveza (incluye los siguientes subprocesos:
molienda, coccién, fermentacién, maduraciébn y carbonataciéon), B) Embotellado y

empaguetado, C) Reparto y D) Consumo y gestion de residuos.

B Produccion de cerveza EEmbotellado y empaquetado O Reparto BConsumo y gestion de residuos

Eutrofizacion

Acidificacion

Oxidacion fotoquimica
Ecotoxicidad terrestre
Ecotoxicidad en aguas marinas
Ecotoxicidad en aguas dulces
Toxicidad humana

Reduccién de la capa de ozono
Calentamiento global

AA (Combustibles fosiles)
Agotamiento abidtico

Categoria de impacto

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Contribucién relativa de cada proceso (%)

Figura 7. Contribucion relativa de cada etapa del ciclo de vida a las distintas categorias de impacto.

A. Produccién de cerveza

Pese a su contribuciéon en todas las categorias de impacto, no es la fase del ciclo de vida
causante de los mayores perjuicios en el medio ambiente (Amienyo y Azapagic, 2016; Morgan
et al., 2021). La eutrofizacion es el efecto negativo mas relevante causado durante la produccion
de la cerveza (Morgan et al., 2021), con una contribucion del 39,1 % sobre el total de esta
categoria. Este problema ambiental es producto del exceso de nutrientes en los ecosistemas
acuaticos, originado por el uso reiterativo y excesivo de fertilizantes en la agricultura. Teniendo
en cuenta que es a lo largo de los distintos subprocesos de esta etapa donde se introducen los

productos agricolas, no es de extrafiar la contribucion relativa en esta etapa.
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La Figura 8 muestra en detalle la contribucién a la categoria de impacto eutrofizacion de los
5 subprocesos (molienda, coccion, fermentacion, maduracién y carbonatacién) que
componen la etapa de produccién, siendo Unicamente los 2 primeros los que causan algun
tipo de impacto. Estos dos subprocesos coinciden con la introduccion de la malta de cebada,
el lhpulo y la patata en el proceso productivo, lo que confirma la relacién entre las materias
primas provenientes de cultivos y el potencial de eutrofizacién de la etapa de produccion de
la bebida. De hecho, un estudio indica que la produccién agricola de la cebada es la fuente
dominante de las emisiones causantes de la eutrofizacién (University of Michigan Center for
Sustainable Systems, 2017).

Otra de las categorias mas significativas en esta etapa es la ecotoxicidad terrestre (35,4 %),
impacto generado por las emisiones de sustancias que acaban en el medio terrestre y que
provoca cambios en la estructura y en las funciones de los distintos ecosistemas. Los
campos agricolas de caracter intensivo ocupan superficies muy extensas en el medio
terrestre, por lo que cualquier emision proveniente de su actividad tiene un efecto ecotdxico
directo en los ecosistemas que lo componen. La Figura 8 muestra como la aportacion de los
subprocesos en el potencial ecotoxico del medio terrestre nuevamente se reparte entre la
molienda y la coccién, siendo en este caso la etapa de coccién la que mayor contribucion
presenta. Por lo tanto, los procesos agricolas relativos a la patata y el lupulo, dentro de la

etapa de produccion de la cerveza, tienen un mayor aporte en esta problematica ambiental.

OMolienda ®ECoccién @Fermentacion ©Maduracion ECarbonatacion

Figura 8. Contribucion del potencial de eutrofizacién (izquierda) y ecotoxicidad terrestre (derecha) de

los subprocesos de la produccion de cerveza.

B. Embotellado y empaquetado

En la Figura 7 se aprecia de manera clara que la fase del embotellado y el empaquetado es
la etapa que provoca los mayores impactos a lo largo del ciclo de vida de Gastheiz. Esta
fase es, ademas, la causante de gran parte de los dafios ocasionados en el medio marino,
con un valor de 4.556,44 kg 1,4-DB eq. La acidificacion y el calentamiento global son dos
categorias muy perjudicadas en esta etapa, con porcentajes relativos del 58,1 % y 47,8 %,
respectivamente. En esta etapa destacan también la oxidacion fotoquimica (OF), el
agotamiento de combustibles fésiles (AAcf), la toxicidad humana (TH) y el agotamiento
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abidtico (AA). A continuacion, en la Figura 9 se muestran los potenciales de ecotoxicidad en
aguas marinas y el potencial de acidificacion a lo largo del ciclo de vida de la cerveza. El

punto de inflexién de las emisiones que generan ambos impactos se encuentra en esta fase.
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Figura 9. Evolucién de las categorias de ecotoxicidad en aguas marinas (izquierda) y acidificacién
(derecha) a lo largo del ciclo de vida.

Entre los materiales empleados en esta fase predomina el vidrio por la cantidad de masa y
por ser el principal determinante en la sensibilidad a los cambios en las categorias de
impacto (Cimini y Moresi, 2018). Los resultados obtenidos coinciden con el estudio realizado
por Amienyo y Azapagic (2016) en el cual se comparan distintos tipos de envases de
cerveza, siendo el embotellado realizado en botellin de vidrio de 0,33 L la etapa con mayor
contribucién en la categoria de impacto ecotoxicidad en aguas marinas (EAM). En el caso
de Hospido et al. (2005), la acidificacion (A) y el calentamiento global (CG) fueron las

categorias de impacto con mayores contribuciones en esta etapa.

Por lo tanto, se reafirma que la raiz de esta problematica ambiental este en el envase y su
ciclo de vida individual. Para el consumo de 3,96 L de bebida se utilizan distintos materiales
en los envases, entre los que destaca el vidrio. La creacion, distribucion y gestion de cada
uno de ellos conlleva un impacto individual que de forma conjunta es significativo en el ciclo

de vida de Gastheiz.

C. Reparto

Se trata de una etapa critica en el ciclo de vida de Gastheiz, siendo la segunda que mas
contribuye en la carga ambiental global del producto, con contribuciones relativas entre el 28
y el 50 % en todas las categorias de impacto. De hecho, en el caso de las categorias
reduccion de la capa de ozono (RCO) y oxidacién fotoquimica (OF), el reparto es la etapa
con més peso a lo largo del recorrido del ciclo de vida de la cerveza con un 50 y 48,03 %,

respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Evolucion de las categorias de oxidacion fotoquimica (izquierda) y reduccién de la capa de

ozono (derecha) a lo largo del ciclo de vida.

La reduccion de la capa de ozono (RCO) es la destruccion gradual de la capa que se
encuentra en la parte superior de la atmosfera, causada por la emisiéon antropogénica de
sustancias con cloro y bromo (ej., compuestos clorofluorocarbonados (CFC)) derivadas de la
actividad industrial y el transporte. Asimismo, la RCO esta directamente relacionada con la
oxidacién fotoquimica generada por la reaccién entre los Oxidos de nitrogeno, los

hidrocarburos, el oxigeno y la radiacion ultravioleta del sol.

Teniendo en cuenta que el impacto generado en estas categorias viene determinado por la
cantidad de kilometros recorridos, el uso de combustibles fosiles, el medio de transporte
empleado y el peso del producto, la etapa de reparto no siempre destaca en los ACV por
realizar con contribuciones relevantes en las diferentes categorias de impacto, tal y como
sucede en el caso de las cervezas de elaboracién industrial (Koroneos et al., 2005). En el
caso de Cimini y Moresi (2016), el reducido impacto de esta etapa pudo deberse al hecho de
excluir el reparto del producto final al cliente del ACV realizado a una cerveza pale lager de
la marca Birra Peroni. Sin embargo, un estudio posterior realizado por los mismos autores,
en el que si incluyeron la distribucion hasta el consumidor, se observé que la etapa de
reparto tampoco contribuia notablemente en la carga ambiental total del producto (Cimini y
Moresi, 2018).

En conclusion, la gestiébn menos eficiente del reparto llevada a cabo por las cerveceras
artesanales provoca que la consideracion de esta etapa sea significativa en comparacion

con las grandes cerveceras.

D. Consumo y gestion de residuos

En lo que respecta a la etapa de consumo y gestion de residuos, la contribucion relativa a
las diferentes categorias de impacto, en todos los casos, cuentan con valores por debajo del
1 %. Entre las limitaciones del presente ACV se encuentra la exclusion del agua de lavado,

resultando ser un posible condicionante en esta etapa (Apartado 3.3.2. Limites del sistema).

Cabe mencionar que la forma de limitar la Gltima etapa varia de manera significativa entre

los ACV; mientras unos se limitan al consumo del producto o incluyen la gestion de residuos
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en otras etapas (Koroneos et al, 2005), otros solo tienen en cuenta el agua de lavado del
proceso productivo (Hospido et al., 2005). El hecho de que los limites en esta fase varien de
manera considerable entre los distintos estudios se debe a la falta de informacion de la
disposicién final del producto. Es decir, algunos autores optan por excluir la gestién final de
los residuos por tratarse de una aproximacion a la realidad; no es posible conocer las

acciones y decisiones de cada consumidor respecto a la gestién final del producto.

Sin embargo, el ACV de De Marco et al. (2016) cuenta con limitaciones similares a las de
Gastheiz y apoya la idea de que esta fase presenta pequefias aportaciones en la carga
ambiental global del producto.

3.6.1. Huella de carbono
A dia de hoy, el cambio climético o calentamiento global (CG) es la categoria de impacto
mas conocida y recurrida. Est4 considerado uno de los indicadores mas comunes para
determinar el grado impacto ambiental porque es un buen predictor de las demas categorias
(Amienyo et al., 2013); de hecho, es la Unica que cuenta con ecoetiqueta, la huella de
carbono (Carbon Footprint Ltd, s.f.). Se trata de una forma de etiquetado empleada para
describir el calculo de las emisiones de todos los gases de efecto invernadero asociados al
cambio climético (Ruiz y Zudiga, 2012). A partir de la realizacion de una ACV y su respectivo
indicador de CG, es posible obtener la huella de carbono y resulta muy util puesto que es el

comunicador de sostenibilidad ambiental de productos mas conocido a nivel mundial.

La huella de carbono por cada litro de cerveza Gastheiz es de 980,2 g de CO; eq. A
continuacién, la Figura 11 muestra la huella de carbono de las distintas etapas de Gastheiz.
Practicamente la mitad de la huella de carbono se debe a la etapa de embotellado y
empaquetado (467,4 g COz eq L?), y le siguen las fases de reparto (381,8 g CO2eq L) yla
produccion de cerveza (129,7 g CO; eq L?). Por dltimo, el consumo y la gestion de residuos

tienen un valor infimo.
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Figura 11. Huella de carbono de cada litro de cerveza a lo largo de las distintas fases del ciclo de vida.

La huella de carbono se encuentra por debajo de la media de las 7 cervezas artesanales

analizadas en el estudio de Morgan et al. (2021) (1.175,7 g de CO- eq L?). Sin embargo, las
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cervezas producidas en las grandes industrias presentan valores muy inferiores a los
mencionados, pudiendo ser hasta la mitad en comparacion con las artesanales (Gavinelli et
al., 2016). De hecho, las fases de produccion de cerveza y reparto presentan valores mas
altos que la cerveza industrial del estudio de Amienyo y Azapagic (2016). Ademas, Morgan
et al. (2021) afirman que, en lo que a la huella de carbono respecta, las microcerveceras
presentan sus propios desafios, y muchas veces estan ligados con las complicaciones en el

medio de trasporte de la etapa de reparto.

Los datos bibliograficos sobre la huella de carbono apoyan los resultados obtenidos en
Gastheiz, dando respuesta a las erréneas ideas preconcebidas que existen en la sociedad

entorno a los productos artesanales.

3.7. Propuestas de mejora ambiental del producto

La composicién del impacto ambiental generado por los procesos que tienen lugar durante
el ciclo de vida de la cerveza Gastheiz muestra como las etapas de embotellado y
empaquetado son las maximas responsables de la carga ambiental del producto (Figura 12).
El impacto restante se divide entre el reparto (24 %) y la produccién de la bebida (11 %),
siendo insignificante el aporte relacionado con la gestiéon de residuos final.

El andlisis mas detallado de la contribucion de las etapas principales sefiala la influencia de
varios factores: material, peso, volumen, grosor y procedencia del envase, asi como su proceso
productivo, distribucién, la propia accion de embotellar y la posterior gestion de residuos. En
todo caso, al igual que en el presente estudio, diversos autores coinciden en sefalar a la
produccion de botellines de vidrio reciclable de 1 solo uso como principal factor de las

alteraciones medioambientales (Talve, 2001; Koroneos et al., 2005; Amienyo y Azapagic, 2016).

24% 11% @ Produccion de cerveza
= Embotellado y empaquetado
OReparto
65% @Consumo y gestion de residuos

Figura 12. Relevancia de la carga ambiental de las etapas del ciclo de vida de Gastheiz.

No debe olvidarse que el vidrio es el generador de los mayores impactos ya que su alto
peso conlleva una gran cantidad de material vitreo a producir y, al mismo tiempo, un elevado
consumo energético durante su produccion (el vidrio funde a 1.400-1.600 °C) (Ferrara et al.,
2020). El indicador de impacto mas comun para baremar el dafio ambiental de los distintos

recipientes es el potencial de cambio climatico (CG) (Amienyo et al., 2013). Entre los
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recipientes mas comunes de la cerveza, se ha comprobado que los valores mas altos

pertenecen a las botellas de vidrio de un solo uso (Boesen et al., 2019).

Por lo tanto, la mejora ambiental del producto debe centrarse en el embotellado para
conseguir asi una reduccion del impacto global del producto. Posteriormente, se proponen

alternativas para las etapas de reparto y produccion de cerveza.

= Ecodisefio del envase

Esta fuertemente arraigado en el subconsciente colectivo la creencia de que los envases de
vidrio tienen un menor impacto en comparacion con las latas o botellas de plastico. Sin
embargo, no es este el motivo por el que los consumidores prefieren el vidrio; lo hacen por los
habitos de consumo construidos en la sociedad. En un estudio realizado en torno al consumo
de vino, el 91 % de las personas entrevistadas no concebian ingerir la bebida en un recipiente
que no fuese la botella de vidrio de un Unico uso y achacaban su negativa a la pérdida de
calidad de la bebida y a los elevados precios de los envases ecolégicos (Ferrara et al., 2020).

Teniendo en cuenta estos precedentes, se decide que Gastheiz no debe renunciar al envase
de vidrio y que las medidas para reducir el impacto ambiental deben estar enfocadas en el
ecodisefio, esto es, la introduccién de criterios ambientales en las fases disefio y produccion

con el fin de reducir la carga ambiental global asociada al ciclo de vida del producto.

La primera alternativa que se plantea es la reduccién del gramaje del botellin de vidrio (su
peso original es de 246 g). Esta estrategia de ecodisefio es cada vez mas recurrida por
grandes marcas de bebidas, como es el caso de Heineken, que ha logrado reducir un 30 %
el peso del botellin desde el afio 2000 (Pressgraph Mediagroup S.L, 2020). Otra estrategia a
valorar consiste en sustituir los botellines de vidrio de un Unico uso por otros retornables, es
decir, recipientes que, sin ser destruidos, se limpian y son aptos para nuevos usos. Asi, Coca-
Cola ha optado por recoger los botellines de los bares, someterlos a un proceso de lavado y

volverles a dar una nueva vida, pudiendo tener hasta 35 usos de media (Villaécija, 2016).

En conclusion, lo idilico es un cambio en los habitos de consumo de la sociedad. Mientras
esto no ocurra, el ecodisefio del recipiente de Gastheiz es, sin duda, la opciébn mas viable

para reducir el impacto global del producto.

=  Optimizacion de la distribucion

La etapa de reparto puede ser un obstaculo en las pequefias marcas de cerveza artesanal,
puesto que muchas de ellas no tienen una carga de pedidos muy grande y utilizan
transportes pequefios de mercancia. Un estudio afirma que haciendo el reparto en camion
se reduce el impacto generado en un 45 %; sin embargo, esto requeriria repartos menos

frecuentes (Morgan et al., 2021).
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Las propias disefiadoras de la marca han manifestado que no contaban con un sistema de
reparto eficiente. Sin ir mas lejos, todos los pedidos online (siendo el 70 % de las ventas
totales) partian del almacén de Barakaldo sin importar el destino final y, ademas, la mayoria
ellas se dirigian a Vitoria-Gasteiz. En este caso, una propuesta razonable debe enfocarse en
la utilizacién de algun local cercano a la propia cervecera como almacén para los pedidos
procedentes de Alava. Otra posible estrategia es buscar empresas que tengan rutas

similares y colaborar con ellas.

Cabe destacar que, a pesar de no pertenecer a la fase de reparto, estd muy vinculado a este
apartado el transporte de las materias primas importadas. La procedencia de materias
primas en muchos casos es lejana, llegando a recorrer distancias superiores a los 1000 km
en el caso del lupulo (Alemania), la levadura (Francia) y la malta de cebada (Bélgica).

Por lo tanto, dentro de esta estrategia de reduccidon del dafio ambiental asociado al
transporte, debe hacerse hincapié en la reorganizacion de los repartos, poniendo especial
atencion en los pedidos online y la busqueda de proveedores de materias primas locales
(Cimini y Moresi, 2016).

= Reduccion del impacto ambiental de proceso productivos

El hecho de que algunas marcas artesanales tengan mayores impactos que las producidas
en grandes industrias, como es en el caso de la categoria de calentamiento global, se
atribuye a que las microcerveceras utilizan mas cantidad de malta de cebada y, en general,
una mayor proporcién de materia prima (Gavinelli et al., 2016). También suelen contar con

una eficiencia energética menor y tecnologias menos ecoeficientes (Conduah et al., 2019).

Desde hace unos afios, marcas como Damm han impulsado la utilizacion de fuentes de
energia renovables y energéticamente mas eficientes (por ejemplo, la cogeneracion a partir de
biogas), consiguiendo una reduccién de un 45 % los Ultimos 10 afios. Ademas, después del
estado de alarma de la pandemia COVID-19, la cerveza remanente en los bares fue
convertida en energia para el autoabastecimiento de las fabricas, reduciendo asi el volumen
de residuos y ahorrando energia (La Vanguardia, 2020). Dentro de las mircrocerveceras, la
implantacion de energias renovables suele conllevar elevados gastos econémicos, por lo que
la implantacion a corto plazo de técnicas de control o modificaciones en el equipamiento son
opciones mas realistas (Conduah, 2019). No obstante, la marca contaba con la ventaja de
subcontratar la produccién y, por lo tanto, no dependia de ninguna maquinaria. De este modo,
hubiera sido posible en un futuro cambiar el lugar de produccién en la busqueda de un

rendimiento mas ecoeficiente de los procesos productivos (Conde, 2018).
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4. Conclusiones

En el presente estudio se ha realizado un ACV mediante el software SimaPro 9.1.1 para
conocer el impacto ambiental de las distintas etapas que conforman el ciclo de vida de la
cerveza artesana Gastheiz. Por un lado, se ha determinado que la categoria de impacto mas
afectada es la ecotoxicidad de aguas marinas (6.650 kg 1,4-DB eq) derivado de las
emisiones de sustancias quimicas de los distintos procesos. Por otro lado, se ha detectado
que el origen de los mayores impactos esta en el embotellado y empaquetado (65 %),
seguido del reparto (24 %) y del proceso de produccion de la bebida (11 %). Por el contrario,
las etapas de consumo y gestion de residuos no cuentan con una contribucién relativa
significativa. A partir de los resultados del ACV, se proponen distintas estrategias para

reducir el impacto del producto, siendo el ecodisefio del producto la opcién mas viable.

A pesar de haber colaborado directamente con las emprendedoras de la marca en la
realizacion del ACV, ha habido algunos vacios de informacion, traducidos en algunas
suposiciones o busquedas bibliograficas acordes con el tipo de producto. Este hecho no ha

supuesto una merma en la calidad de los resultados obtenidos.

En consonancia con los resultados mostrados por otros autores, la cerveza artesanal presenta
mayores cargas ambientales en algunas categorias de impacto en comparacion con aquellas
producidas en grandes industrias. Un ejemplo de ello es la huella de carbono, pudiendo llegar
a ser el doble en el caso de las craft beers o cervezas artesanales. Este dato contradice la
concepcion general que tiene la sociedad sobre los productos etiquetados como “artesanales”,
puesto que en algunos casos las marcas de alimentacién lo usan para obtener una apariencia

mas ecoldgica e incurririan, por tanto, en ecoblanqueo o greenwashing.

Se suele decir que “lo que se analiza, se gestiona” y, por consiguiente, o que no se analiza
0 no se puede analizar conlleva el riesgo de ser olvidado (Hauschild et al., 2018). Asi, los
ACV juegan un papel clave en la transicion hacia la economia circular. Al igual que los
proyectos, programas y obras tienen como requisito realizar evaluaciones de impacto
ambiental, y las fabricas y empresas necesitan la aprobacion de una auditoria ambiental, el

ACV deberia contar con un mayor respaldo legal para los productos y servicios.

El ACV es una de las metodologias méas eficaces para obtener una cuantificacion objetiva
del impacto derivado de las actividades antropogénicas en el medio ambiente. En la
actualidad, la comunidad ACV cuenta con una cantidad significativa de recursos (softwares,
bases de datos, metodologias, etc.), muchos de ellos de pago. Si la prioridad es intentar
eliminar o al menos mitigar el impacto de dichas actividades, el acceso a esta herramienta
debe ser publico y accesible para todas las personas interesadas, sin priorizar el aspecto

econdmico.
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