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RESUMEN: Las preocupaciones sobre los residuos de cabina en aviacion se remontan a mas de
dos décadas. Sin embargo, en los Ultimos afios, varias aerolineas y partes interesadas
(especialmente empresas de caterin) han aumentado sus esfuerzos para abordar este problema.
Una serie de factores, como las bajas tasas de depdsito en vertederos (especialmente para las
fracciones inorgéanicas), la falta de instalaciones adecuadas y las reglamentaciones restrictivas,
tradicionalmente habian desalentado a las aerolineas y otros actores a buscar soluciones de
forma proactiva. LIFE Zero Cabin Waste pretende crear un modelo sostenible para reducir,
reutilizar y reciclar (incluida la recuperacién de energia) los residuos recogidos en las cabinas de
aviones de lberia en el aeropuerto de Madrid-Barajas (Espafia) y establecer la base para que
pueda ser replicado por otras aerolineas y partes interesadas en el futuro. El proyecto esta
actualmente en fase de implementacion de las nuevas medidas que pretenden reducir el impacto
ambiental de esta actividad. El impacto en términos de gases de efecto invernadero (GEI) de la
gestion actual ha sido calculado utilizando la metodologia del ACV. Los resultados muestran que
la etapa de vertido de materia organica es la que mayor impacto tiene y, por lo tanto, sobre la
cual se deben concentrar los esfuerzos.

1. INTRODUCCION

Segun el Airports Council International (ACI), en 2016 volaron en avion 7.700 millones de
pasajeros (ACI, 2017). Cada pasajero en promedio produce 1,43kg de residuos (Godson, 2014).
Teniendo en cuenta éstos datos, se puede estimar una generacion de residuos anual de 11
millones de toneladas, una notable cantidad de residuos que deben tenerse en cuenta para una
gestiébn adecuada. Para los vuelos de Iberia que aterrizaron en el Aeropuerto de Barajas
(Madrid) en 2016, se generaron 2.198 toneladas de residuos.

Las preocupaciones sobre los residuos de la cabina se remontan a mas de dos décadas en
las que las caracterizaciones de este flujo de residuos comenzaron a analizarse para destacar
los puntos criticos y desarrollar estrategias de reciclaje (Li et al. 2003). A pesar de esta temprana
preocupacion, hasta ahora la mayoria de las aerolineas y compafias de caterin han estado



reciclando muy poco y los residuos obtenidos son tipicamente de baja calidad debido a la mezcla
de fracciones multiples de residuos. Varios factores, como las bajas tasas de depoésito en
vertederos (en particular para las fracciones inorganicas), la falta de instalaciones apropiadas y
las reglamentaciones restrictivas, tradicionalmente habian desalentado a las aerolineas y otros
actores a buscar soluciones de manera proactiva.

Sin embargo, en los Ultimos afios, se puede observar un cambio de tendencia. Una
conciencia ambiental publica cada vez mayor que analiza el comportamiento de las empresas,
asi como el aumento progresivo de los precios en las tasas de vertedero estan desencadenando
soluciones mas responsables a este problema.

Después de una investigacion exhaustiva, se puede afirmar que varias aerolineas y partes
interesadas (especialmente empresas de céaterin) han intensificado sus esfuerzos para abordar
este problema. Este es el caso de Ryanair, por ejemplo, que prometié eliminar los plasticos no
reciclables de sus operaciones para el afio 2023. Ademas de cambiar a tazas biodegradables,
cubiertos de madera y paquetes de papel a bordo, Ryanair dijo que eliminaria de sus oficinas
centrales, bases y operaciones los plasticos (Topham, 2018). British Airways espera reducir la
cantidad de residuos que se destinan a los vertederos y reciclar el 50% de los residuos para
2020 (British Airways, 2018). Otras compafiias como Alaska Airways se comprometen a reducir
el desperdicio de papel, vasos, botellas y latas en cada vuelo doméstico que operan (Alaska
Airways, 2015). En este punto vale la pena mencionar que todos estos esfuerzos realizados por
los operadores de aerolineas suelen ser iniciativas que carecen de un enfoque integral y
holistico.

La gestién de residuos de cocina esta regulada tanto por la Directiva de residuos (Official
Journal of the European Union, 2008) como por la Directiva de envases y residuos de envases
(EC Packaging Waste Directive, 1994) ya que los residuos de las comidas y el envasado que se
producen en el servicio de céaterin son gestionados conjuntamente. Estas dos directivas siguen la
piramide invertida de la jerarquia de residuos.

1.1. Clasificacion de los residuos de cabina

Atendiendo a los residuos de cabina, es necesario hacer una aclaracion preliminar y distinguir
entre dos tipos diferentes de categorias de residuos dependiendo de su origen, a saber, la
categoria 1 (Catl) y 3 (Cat3). Los residuos de cocina internacional (ICW) no se consideran
residuos peligrosos cuando los aviones viajan Unicamente en el territorio de la UE, y se clasifican
como Cat3. Sin embargo, en vuelos desde paises no incluidos en el territorio de la UE, los ICW
se considera subproducto animal y, por lo tanto, se consideran como residuos de alto riesgo,
clasificado como Catl por la reglamentacion SANDACH (subproductos animales no destinados
al consumo humano) (European Parliament, 2009). En este segundo caso, se supone que existe
un riesgo potencial de propagacion de enfermedades animales, que es peligroso para la salud



humana y animal si no se elimina adecuadamente. El Parlamento Europeo regula la manera en
gue se pueden eliminar los ICW. Los residuos clasificados como Catl deben eliminarse
enterrandolos en un vertedero autorizado de acuerdo con el Reglamento EU 1069/2009
(European Parliament, 2009).

1.2. Gestion actual de los residuos de cabina.

En el aeropuerto de Madrid-Barajas, como en el resto de los aeropuertos espafioles, los
residuos de los vuelos dentro de la UE (clasificados como Cat3) estan formados por una
combinaciéon de recuperables inorganicos (envases de plastico, latas, cajas de cartén, vidrio y
papel) y la llamada fraccion MSW (Residuos Sdélidos Municipales). Esta uUltima se compone
principalmente de materia organica mas todos los demas residuos que la tripulaciéon no puede
separar (generalmente servilletas, plasticos ligeros, etc.). En el caso de los vuelos de Iberia, asi
como en otros operadores de aerolineas del aeropuerto de Madrid-Barajas, todas esas
fracciones se mezclan en la misma bolsa y se acumulan en contenedores, que el gestor de
residuos autorizado recoge y lleva a una planta de clasificacion. Alli los materiales recuperables
inorganicos se separan para enviarlos a un reciclador. Para el caso de vuelos procedentes de
fuera de la UE (clasificados como Catl), estos residuos se recogen en bolsas que se almacenan
en contenedores que seran recogidos por la misma empresa de gestion, pero a diferencia de
Cat3, no se envia a una planta de clasificacién: se deposita directamente en un vertedero

autorizado (Figura 1).
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Figura 1. Gestion actual para residuos Cat3 y Catl.

El vertido es una forma econdmica de eliminar los residuos, pero es muy costoso si tenemos



en cuenta sus implicaciones medioambientales. Las estimaciones hablan de que las emisiones
globales de CH4 de los vertederos serian de 500-800 Mt CO2-eq / afio (Bogner et al., 2007).
Solo respecto al desperdicio de alimentos, 1.9 t CO2-eq. (al menos) se emiten por tonelada de
desperdicio de comida, que asciende a 170 Mt de CO2-eq. (al menos) emitido por afio, que
representa ~ 3% del total de emisiones de gases de efecto invernadero de la Unién Europea (Bio
Intelligence Service, 2010).

2. ZERO CABIN WASTE PROJECT

ZERO CABIN WASTE es un proyecto fundado por el Programa Life de la UE. Comenz6 en
2017 y se espera que finalice en 2019. La Tabla 1 muestra los socios y sus roles en el proyecto.

Socio Papel en el proyecto

Coordinador y Gerencia general de proyectos. Lider en varias acciones preliminares y
IBERIA de implementacién y actividades de difusion. Separacion de desechos a bordo.

Servicio de céterin de Iberia. Primer receptor de desechos descargados y responsable
GATE GOURMET de los primeros controles y la gestién adicional de residuos. Lider de varias acciones
preliminares y de implementacion. Contribuir a la supervision y difusion técnica.

Responsable de subacciones relacionadas principalmente con caracterizaciones de
ECOEMBES residuos, entrenamientos y materiales de concientizacion. También a cargo de

conclusiones y recomendaciones. Contribuir a la supervision y difusion técnica.

Participa en varias acciones relacionadas con el disefio y oportunidades de gestion de
BIOGAS FUEL CELL residuos. Responsable de la accion piloto B5 (tratamiento de la fraccion organica Cat.1

de desecho). Contribuir a la supervision y difusion técnica.

Principalmente responsable de la gestion de residuos en planta de reciclaje y proceso
FERROVIAL de valorizacién. Contribuir a la supervision y difusion técnica.

Involucrado en diferentes acciones y subacciones para monitorear los parametros
ESCI-UPF relacionados con LCA. Responsable de desarrollar un LCA de vanguardia para la
industria de la aviacién y para compilar y monitorear los indicadores de desarrollo del

proyecto.

Tabla 1. Alianzas y roles de Proyecto.

2.1. Objetivos

El proyecto tiene como objetivo crear un modelo sostenible para reducir, reutilizar y reciclar
(incluida la recuperacion de energia) los residuos recogidos en las cabinas de aviones de Iberia
en el aeropuerto de Madrid-Barajas (Espafia) y establecer la base para que se pueda replicar en
el futuro por otras aerolineas y partes interesadas Su obijetivo final es reducir drasticamente el
vertido con al menos un 80% (50% mediante reciclaje y 30% mediante recuperacioén de energia
y compost), considerando los residuos Catl y Cat3.



Los objetivos especificos del proyecto se enumeran a continuacion:

* Prestar mas atencion a la gestion de los residuos de la cabina. Para reducir la cantidad de
residuos y obtener flujos mas homogéneos que faciliten su recuperacion posterior, es importante
una mejor clasificacion en origen.

« Cambiar la legislacion sobre el tratamiento que debia seguir este tipo de residuos. El
proyecto pretende demostrar que la ley actual es en cierta medida anticuada, sobreprotectora y
derrochadora. Mediante un tratamiento de esterilizacion de Catl, se pueden eliminar las
sustancias peligrosas y, por lo tanto, este tipo de residuos se puede valorizar como un residuo
Cat3.

* Reducir la huella de carbono del sistema actual de gestién de residuos. La reduccion total se
medira a través de una evaluacion del ciclo de vida (ACV) que compara el sistema de gestion
actual con el nuevo sistema propuesto.

» Permitir la replicabilidad del nuevo sistema de gestidon de residuos por parte de otras
aerolineas y servicios de caterin para contribuir a la reduccién de la huella de carbono de sus
actividades.

2.3. Proyecto innovador

Dada la naturaleza de este proyecto, sus innovaciones estan mas relacionadas con aspectos
conceptuales, organizativos y metodoldgicos, que con desarrollos estrictamente tecnoldgicos. A
diferencia de otras aerolineas, este proyecto se ocupa de los residuos producidos en los aviones
en su conjunto, buscando una solucién integrada basada en la prevencion, la preparaciéon para
la reutilizacion y el reciclaje.

También involucra a todos los principales actores que participan a lo largo de toda la cadena
y considera el impacto a través del ciclo de vida de las actividades. Se pretende implementar las
acciones a escala real con los vuelos de IBERIA, tanto a nivel de la UE como a nivel
internacional. Por lo tanto, crear un cédigo de mejores practicas con un potencial de
replicabilidad muy alto. Para replicar, se debe tener en cuenta el factor geogréafico. Las lineas
aéreas y las posibilidades de las empresas relacionadas difieren significativamente de un
continente a otro. En consecuencia, el proyecto debe entenderse en un contexto europeo (la
misma legislacién y cultura), incluso si los resultados esperados se pueden replicar en otros
lugares del mundo.

La propuesta de un método alternativo para gestionar los residuos Catl que no existe en
Europa pone de relieve la innovacién de este proyecto. En una etapa temprana, se prevé tratar
una pequefia fraccion de Catl con diferentes métodos para demostrar que es inocuo para la
salud humana y animal, y luego llevar la fraccidbn organica a un proceso de biodigestion que
permita la recuperaciéon de energia. Posteriormente, el sistema de gestion propuesto (Figura 2)
se escalara para el tratamiento de residuos Catl a niveles industriales y su comportamiento



ambiental se medira a través de un ACV. La implementacion de este sistema integrado de
gestion de residuos en el que se realiza recogida separada en origen, con recuperacion de
energia a partir de residuos y reduccién de la eliminacion del vertedero puede garantizar una alta
eficiencia al minimizar las emisiones de CO2eq (Calabro, 2009), (Calabro, Gori y Lubello, 2015).

Aunque la legislacién europea permite la incineracién y el vertido como una forma de
gestionar los residuos Catl, la legislacién espafiola ha reducido las opciones para su eliminacién
en vertederos. La biodigestion es una mejor opcion para la recuperacién de energia de la
materia organica Catl en lugar de la incineracion como alternativa al vertido (Eriksson et al.,
2015) a la hora de reducir la huella de carbono.

Finalmente, y en colaboracion con las autoridades nacionales y relevantes de la UE, se
pretende desarrollar una guia integrada de mejores practicas en gestion de residuos de
restauracion que incluya el nuevo método de valorizacion propuesto.
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Figura 2. Gestion futura de residuos para residuos Cat3 y Catl

3. DISCUSION Y PRIMEROS RESULTADOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

El ACV se realizé utilizando el software Gabi (2017) para los célculos y el método de
evaluacion de impacto elegido fue el recomendado por el Manual ILCD y los de la Iniciativa de
Huella Ambiental de Producto de la Comisidbn Europea, prestando especial atencion a la
categoria de impacto ambiental del cambio climético para calcular la huella de carbono total. La
unidad funcional (UF) elegida para el ACV fue la gestion de todos los residuos procedentes del
servicio de catering en las aeronaves de Iberia que llegaban a Madrid y que fueron recogidos por



GG y gestionados por Ferrovial durante el afio 2016 (1.939t, 85% Catl y 15% Cat3). Las etapas
del sistema, como muestra la figura 3, son las etapas de descargar los residuos de las aeronaves
de lberia, transportarlos a las instalaciones de GG, recoger los residuos de Ferrovial para
llevarlos a su planta de seleccion, transporte desde Ferrovial a los diferentes recicladores,
reciclaje y vertido. También incluye los ahorros asociados con la produccion de electricidad y
materiales secundarios.
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Figura 3. Sistema estudiado mediante ACV.

La figura 4 muestra las emisiones de COZ2eq. relativas a cada etapa de gestion para la UF
estudiada. El sistema de gestion actual genera 716,5 tCO2 eq. siendo la fase de vertido Catl
(87%), la que mas contribuye a las emisiones de GEI debido en mayor parte a la materia
organica presente. Por otro lado, se observa como la valorizacion mediante el reciclaje de los
residuos de Cat3 recuperables generan un ahorro de emisiones debido a la obtencién de

materiales secundarios.
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Figura 4. Toneladas de CO2 eq. por etapa de gestion del sistema actual para la UF seleccionada.



4. CONCLUSIONES.

La ejecucién del proyecto LIFE Zero Cabin Waste serd un punto de inflexién en la manera de
gestionar los residuos de catering de aviacion y sera el punto de partida para el cambio global
debido a su potencial de réplica. Gracias a esto se desviara una gran cantidad de toneladas de
residuos del vertedero o a otros métodos de gestion méas eficientes medioambientalmente. La
correcta separacion en origen de los materiales valorizables junto con la prevencién del vertido
de la fracciébn orgénica procedente de residuos de Catl, y su reciclaje y biometanizacion
respectivamente, generaria ahorros econémicos y de emisiones de CO2 eq. obteniendo un
modelo de gestion mas rentable y respetuoso con el medioambiente.

Gracias a la metodologia de ACV se han logrado identificar los puntos criticos del sistema y
cuantificar de forma cierta el impacto de cada fase, permitiendo asi la comparacion con el
sistema futuro y cuantificar el grado de mejora.
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