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ABSTRACT: Prevention has been suggested as the preferred Food Waste Hierarchy
food waste management solution compared to alternatives
such as conversion to animal fodder or to energy. In this study

we used societal life-cycle costing as a welfare economic L':fggt'gé
assessment, and environmental life-cycle costing, as a financial
assessment combined with life-cycle assessment, to evaluate
food waste management. Both life-cycle costing assessments
included direct and indirect effects. The latter are related to
income effects, accounting for the marginal consumption
induced when altemative scenarios lead to different household

Prevention

Nutrient

Colaboracion entre: expenses, and the land-use-changes effect, associated with food
production. The results highlighted that prevention, while
e Technical University of Denmark providing the highest welfare gains as more services/goods

could be consumed with the same income, could also incur the
highest environmental impacts if the monetary savings from unpurchased food commeodities were spent on goods/services with a

° Aa rh us U nive rSIty more environmentally damaging production than that of the (prevented) food. This was not the case when savings were used,
e.g, for health care, education, and insurances. This study demonstrates that income effects, although uncertain, should be
e 015 y 2016 included whenever alternative scenarios incur different financial costs. Furthermore, it highlights that food prevention measures

should not only demote the purchase of unconsumed food but also promote a low-impact use of the savings generated.
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OBJETIVO DEL ESTUDIO

* En 2011 la FAO estimaba que 1/3 de la producciéon mundial de alimentos para el consumo humano se pierde o
desperdicia (> 1.300 millones de toneladas de alimentos) -> 280-300 kg/capita/afio (EU & EEUU).(1)

» Diferentes organismos e instituciones recomiendan usar la _

jerarquia en la gestidn del residuo alimentario.

* Diferentes estudios habian ya comparado las diferentes alternativas de —

gestion del residuo alimentario, pero ninguno habia incluido costes

ambientales y econdmicos de dos efectos indirectos: Recycle
» Effecto rebote (income effect) inducido cuando las opciones
comparadas tiene diferentes costes Recover

* El cambio indirecto de utilizacion de la tierra/suelo (indirect land-
use change) inducido por la produccion de alimentos.

Fuente: (1) FAO, Pérdidas y desperdicio de alimentos en el mundo — Alcance, causas y prevencion, Roma, 2012.
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http://www.fao.org/3/a-i2697s.pdf

METODO DEL ESTUDIO

Environmental
Life Cycle Costing:
A Code of Practice

Environmental
Lite Cycle Costing

Wate Mangament 36 (2015) 343.355

Contents lists available at ScienceDirect

Waste Management

journal homepage: www.elsevier.com/locate/wasman

Life cycle costing of waste management systems: Overview, calculation
principles and case studies

@ CrossMark

Veronica Martinez-Sanchez **, Mikkel A. Kromann®, Thomas Fruergaard Astrup*
*echnical of Denmark, Depar of £ § nerring, Milioevej, Building 113, 2800 Kg=. Lyngby, Denmark
) 2800 L

>OW] AR, Parallebvej 2, 280 yneby, Devnark ‘ -

Fuentes:

La metodologia de ACCV esta basada/inspirada en los principios de
la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment),
herramienta conocida y estandarizada para evaluaciones

ambientales.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14040

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14044

Environmental management — Life cycle
assessment — Principles and framework

Management environnemental — Analyse du cycle de vie — Principes
et cadre

Environmental management — Life cycle
assessment — Requirements and
guidelines

Management environnemental — Analyse du cycle de vie — Exigences
et lignes directrices

Swarr, T.E., Hunkeler, D., Klopffer, W., Pesonen, H.-L., Ciroth, A., Brent, A.C., Pagan, R., 2011. Environmental life cycle costing: a code of practice. Soc. Environ. Toxicol. Chem.

Hunkeler, D., Lichtenvort, K., Rebitzer, G., 2008. Environmental Life Cycle Costing. CRC Press.
Martinez-Sanchez, V.; Kromann, M. A.; Astrup, T. F. Life cycle costing of waste management systems: Overview, calculation principles and case studies. Waste Manage. 2015, 36, 343-355
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METODO DEL ESTUDIO

* El analisis del costes del ciclo de vida (ACCV)
es una herramienta para cuantificary
evaluar los costes de un producto o servicio
durante todo su ciclo de vida.

* Hay diferentes tipos de ACCV, una de las
clasificaciones se basa en el objeto de
interes.

Medio Aspectos

Economia ) .
Ambiente Sociales

Conventional LCC

Environmental LCC

Societal LCC

Hay otras clasificaciones. Pero todos los
tipos comparten la perspectiva de ciclo de
vida.

Obtencidn de las
materias y
componentes

Gestion de

. Pr ion
residuos oduccid

Uso Distribucion
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CASO DE ESTUDIO

Dinamarca, 2015:
e 2 500 000 hogares
» 183 kg residuo alimentario/hogar/afio

e Residuo alimentario (56% evitable):

* 75% De origen vegetal:
* 50% evitable
* 50% inevitable

* 25 % De origen animal:
* 75% evitable
* 25% inevitable

Fuente:
Edjabou, M.E., Jensen, M.B., Gotze, R., Pivnenko, K., Petersen, C., Scheutz, C., Astrup, T.F., 2015. Municipal Solid Waste Composition: Sampling methodology, statistical analyses, and case

study evaluation. Waste Manag. 36, 12—-23.

Skacgen
Hin%hals
Frederipkshavn
Vendsyssel
| E39
Klitmoller Alborg
s o
Thisted
E3
Vib‘?,g Ranglers
Hols(gebro
: Arhus
H
Ringkgbing g 3
HvidecSande m
Billund Vejle
- Dinamarca
Esbgerg &
Kolding EH Odeonse
) F
Nationalpark i
Vadehavet (a5 |
\_N'—\\\\/‘o
Flensburg

Barcelona, 18 y 19 Junio

Goteborg Borés
o (24

Kuhgs;backa

Varberg
a

Haln‘}stad

Helsu‘\)gborg

Copenhaguen
1 P ® g olLun¢
Roskilde
Sjeelland
o
Slagelse

E47

o ..
Malmo

.’ BIOMETA 2018



ESCENARIOS 4-FooD WASTE

PREVENTION
3- PIENSO
ANIMAL
1 - INCINERATION: En 2015, la mayoria de municipios daneses no tenian 'N
separacion selectiva del residuo organico municipal implementada.
Todo el residuo organico era incinerado con el resto. Escenario de referencia. 1 —MACION

2 - CO-DIGESTION: Dinamarca es uno de los mayores exportadores de cerdo en el mundo (~ 5 cerdos por

habitante). Una posible gestidon podria ser la co-digestion anaerdbica de residuo organico municipal con
purines.

: El residuo alimentario de origen vegetal se podria utilizar para producir alimento para el
ganado. Debido a la legislacidon europea de subproductos animales los restos de origen animal continuarian
yendo a incineracion.

4 - PREVENCION: La mejor opcidn segun la jerarquia de residuos seria la prevencién del 100% residuo
alimentario evitable, desmotivando a comprar de la comida que se compra pero que no se consume.
En este escenario se asumid que el residuo alimentario no evitable continuaria yendo a incineracion.
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ES C E N A R I O S INCINERATION CO-DIGESTION ANIMAL FODDER PREVENTION

INDIRECT Effects

t|on

Food
Gener

Todos los escenarios dan el mismo servicio (funcional unit): “Gestion del residuo alimentario municipal generado en un afio en Dinamarca. ”

|
SP943 10341d
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EFECTO REBOTE — “Income effect”

CONSUMO DE LOS HOGARES DANESES

Income Income Income Income Income
Groupl Group2 Group3 Group4 Groupb5

800
700 Marginal Consumption
5 600 Housing 31%
%: N Communication 22% .
Consumo marginal en © 500 il Leisure 16%  , nout Impacto Ambiental
Dinamarca? / / ' Meals 13% Qe del Consumo
! 2 400 7 Ponderada Clothing 6% Output Marginal en
El me’Fodo seguido se basa £ 300 Poblacién Security co,  Tablas Dinamarca
en Thiesen et al. (2006) 3 / Education 39
= 200 Health Care 2%
100 - //,//// | Hygiene 1%

o

ItemA ®ltemB ®WltemC MWltemD MitemE

Fuente:

Thiesen, J., Christensen, T.S., Kristensen, T.G., Andersen, R.D., Brunoe, B., Gregersen, T.K., Thrane, M., Weidema, B.P., 2006. Rebound effects of price differences. Int. J. Life Cycle Assess. 13, 104-114.
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ENVIRONMENTAL LCC (EFECTOS DIRECTOS)

* Gastos e ingresos para los actores afectados por un Impactos ambientales (representados con el Cambio Climatico):
cambio en la gestién del residuo orgénico: gestidn de * IMPACTOS (emisiones emitidas y/o recursos usados):
residuos (+), industria alimentaria (+), sector principalmente en la industria alimentaria, pero también en la
energético (-), sector agricola (-), el estado (-). gestion del residuo.

* Los gastos de todos los actores se transfieren a los  AHORROS (emisiones evitadas y/o recursos no usados):
hogares. principalmente en el sector energético pero también en la

agricultura.

Global Warming

Economic Part

IN‘CD‘AF‘PR

1.600 225

[

0] 2

2 1.200 g8

= 2

o _5 15 -

8 800 N\ The State € N The State

L R

< B Agriculture 3 10 B Agriculture

2 M Energy sector L:D M Energy sector
v

g = WMS w O = WMS

200 # Household Expenses 5 ¢ Household Expenses
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ENVIRONMENTAL LCC (EFECTOS DIRECTOS)

Impactos ambientales (representados con el Cambio Climatico):

* Gastos e ingresos para los actores afectados por un
cambio en la gestion del residuo organico: gestion de
residuos (+), industria alimentaria (+), sector
energético (-), sector agricola (-), el estado (-).

* Los gastos de todos los actores se transfieren a los
hogares.
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* |IMPACTOS (emisiones emitidas y/o recursos usados):
principalmente en la industria alimentaria, pero también en la
gestion del residuo.

 AHORROS (emisiones evitadas y/o recursos no usados):
principalmente en el sector energético pero también en la
agricultura.

ALGUNOS FLUJOS ECONOMICOS HAN SIDO ANADIDOS O SUBSTRAIDOS DEL
SISTEMA SIN CONSEQUENCIA (FALTAN EFECTOS INDIRECTOS).

"""""""""""""" N The State

B Agriculture
Food industry
M Energy sector

BWMS
¢ Household Expenses

15

10
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Barcelona, 18 y 19 Junio

N The State
B Agriculture
Food industry
M Energy sector
BWMS
¢ Household Expenses



ENVIRONMENTAL LCC (EFECTOS TOTALES)

1.600

1.200

800

400

M£ / Danish Food Waste

-400

Gastos e ingresos para los actores afectados por un cambio en la

Economic Part

INCD‘AF‘PR

D
. . - % _______

gestion del residuo organico:
* Los mismos involucrados en los efectos directos
* +Industria General (income effect)

La inclusién del efecto rebote (income effect) hizo que todos los
escenarios se igualaran en costes al escenario de referencia

(Escenario INCINERACION).

Income effect
miLuC
N\ State
B Agriculture
7 Food industry
M Energy sector
mWMS
o Net Impact
¢ Household Expenses

Global Warming
IN | ¢D ‘ AF ‘ PR
25

Income effect
EiLucC
N\ State
B Agriculture

20 e

154

1e8 kg CO2 / Danish Food Waste

10 4+ 7 Food industry
s T M Energy sector
T
% % % 1 mWMS
0 1 M%_ﬁ—’ o Net Impact
= ¢ Household Expenses

En la parte ambiental, cuando se incluyen los impactos asociados al efecto
rebote:
* Los 3 primeros escenarios se comportan de forma muy similar
* Elimpacto del escenario de prevencion depende completamente de
como se use el ahorro generado por evitar la compra del alimento no
consumido.
+ Unicamente sera mejor que el resto si el consumo alternativo
tiene menos emisiones que la produccion de alimentos (por €)

Barcelona, 18 y 19 Junio
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

e Cuando se considera el efecto rebote (nivel de ahorro constante), todos los
escenarios tienen el mismo coste.

* El beneficio neto de la prevencion del desperdicio alimentario depende
completamente de como se usa el ahorro generado.

e Unicamente habra beneficio ambiental neto si el consumo alternativo tiene
menos impactos asociados per unidad econdmica que la produccion de Ia
comida.

* Las campanias de prevencion del desperdicio alimentario deberian no solo
enfocarse en la reduccion de comida desperdiciada sino también en como reducir
el impacto del efecto rebote

* Promoviendo usos alternativos de los ahorros con bajos impactos asociados.
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DESPUES DEL ESTUDIO

MUNICIPIOS DANESES CON SEPARACION SELECTIVA
DE ORGANICA (TOTAL 98 MUNICIPIOS)

50

40
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OCTOBER 2014 MAYO 2017 NOVIEMBRE 2017

* 60-70 Kg bio-residuos recogido por capita por afio (datos
basados en 60 municipios daneses en 2017)

Fuente:
http://genanvend.mst.dk/projekter/projektbibliotek/2015/kortlaegning-af-
kommunale-affaldsordninger-for-husholdningsaffald/

* En 2017 existian 4 plantas que trataban bio-residuos
municipales en Dinamarca y 3 mas planeadas para 2018.

e 4 c. T /NimEnaa Wiy

olstebro 4 - S "t
- Silkébor .
B Y P . ,‘f. ; |5raa singborg

Ring ’; g/ el

75.000-100.000 t/ar
50.000-74.999 t/ar 3
A
20.000-49.999 t/dr  SATAS : :
5.000-19.999 t/&r g Nakskov X

Oste,

oOOO

Figur 4 Placering af forbehandlingsanlaeg. Orange: Billund Biorefinery (Renseanlag), Bl&: BioVakst
(kombineret sortering og ter bioforgasning), Gron: Forbehandling, Lilla: Forbehandlingsanlaeg forbundet
til biogasanlaag pd samme adresse, : Forventede/planlagte anlaag ("bobler”)

Fuente:
http://roskilde.dk/sites/default/files/fics/DAG/3302/Bilag/Strategi for beha
ndling af KOD.pdf
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A holistic approach to the environmental evaluation of food waste
prevention
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ARTICLE INFO ABSTRACT
des tln a dOS a re du C/ r e/ Imp aCtO de/ Article PL'L'imr}': The environmental evaluation of food waste prevention is considered a challenging task due to the glob-
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Keywords:
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Barcelona, 18 y 19 Junio

alised nature of the food supply chain and the limitations of existing evaluation tools. The most signifi-
cant of these is the rebound effect: the associated environmental burdens of substitutive consumption
that arises as a result of economic savings made from food waste prevention. This study introduces a
holistic approach to addressing these challenges, with a focus on greenhouse gas (GHG) emissions from
household food waste in the UK. It uses a hybrid life-cycle assessment model coupled with a highly
detailed multi-regional environmentally extended input output analysis to capture environmental
impacts across the global food supply chain. The study also takes into consideration the rebound effect,
which was modelled using a linear specification of an almost ideal demand system.

The study finds that food waste prevention could lead to substantial reductions in GHG emissions in
the order of 706-896 kg COz-eq. per tonne of food waste, with most of these savings (78%) occurring
as a result of avoided food production overseas. The rebound effect may however reduce such GHG sav-
ings by up to 60%. These findings provide a deeper insight into our understanding of the environmental
impacts of food waste prevention: the study demonstrates the need to adopt a holistic approach when
developing food waste prevention policies in order to mitigate the rebound effect and highlight the
importance of increasing efficiency across the global food supply chain, particularly in developing
countries.

© 2016 Elsevier Ltd. All rights reserved.




DESPUES DEL ESTUDIO

...TO A CIRCULAR THINKING: DECISIVE

CAMBIO DE EXTRA-URBAN AREA CAMBIO DE
METABOLISMO g METABOLISMO
U RBANO PERI-URBAN AREA U RBAN O
(concepto)

(herramientas)

FROM AN END-OF-PIPE THINKING... S 5 - \
EXTRA-URBAN AREA l O AREA

Micro-digestion anaerobia &
Fermentacion en Estado

Salido
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la toma de decisiones
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DESPUES DEL ESTUDIO

...TO A CIRCULAR THINKING: DECISIVE

e — FXTRA-IIRRAN ARFA S — DE
Herramienta web para hacer estudios similares al de 'LISMO
Dinamarca aqui presentado. antas) /o
_ T } f‘\‘ | Pruebas piloto
OBJECTIVO PRINCIPAL: Comparar la sostenibilidad de e

diferentes sistemas de gestidon de bio-residuos (centralizada
vs descentralizada) usando diferentes indicadores y un
enfoque de ciclo de vida.

- METODOLOGIA: Disponible en
_http://www.decisive2020.eu/library/

Herramienta de apoyo a
la toma de decisiones

12 versidn de la herramienta disponible después del verano
2018.

)

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 DE I IVE
research and innovation program under grant agreement No 689229.
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