Informes de la Construccion
Vol. 63, 522, 71-81,
enero-marzo 2011

ISSN: 0020-0883

elSSN: 1988-3234

doi: 10.3989/ic.10.034

Andlisis de ciclo de vida y reglas de categoria
de producto en la construccion. El caso de las

baldosas ceramicas

Life cycle assessment and product category rules for the

construction sector. The floor and wall tiles sector case study

G. Benveniste™, C. Gazulla®, P. Fullana®, 1. Celades"™, T. Ros"™, V. Zaera”™, B. Godes"™

RESUMEN

El presente trabajo muestra la evolucion de las
actividades de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y
redaccion de las Reglas de Categoria de Producto
(RCP) en el sector de la construccién, mas con-
cretamente para los recubrimientos ceramicos. En
particular, se presentan los resultados obtenidos a
partir del estudio de ACV de las baldosas ceramicas
a nivel sectorial, que ha servido como base para la
redaccion de las correspondientes RCP, necesarias
para la edicién de Declaraciones Ambientales de
Producto (DAP). Mas de 50 empresas espafolas
fabricantes de baldosas cerdmicas han participado
en el estudio suministrando datos de inventario
sobre la fabricacién de sus productos. Adicional-
mente, se ha utilizado informacién bibliografica y
la base de datos del programa informatico GaBi-4
de PE International’ para datos genéricos como
produccion de energia o transporte.

Las DAP son declaraciones voluntarias basadas en
estudios de ACV que permiten la difusion de infor-
macién ambiental cuantificada sobre el ciclo de vida
de un producto. El desarrollo de estos estudios de
ACV se debe realizar siguiendo unas determinadas
Reglas de Categoria de Producto. En la redaccion del
borrador de las RCP de materiales de recubrimientos
ceramicos se han seguido las normas UNE EN I1SO
14025 e 1SO 21930 y se ha sometido a un tramite
de exposicion publica a empresas fabricantes y
asociaciones empresariales. Dichas RCP se han
desarrollado en el marco del sistema DAPc, promo-
vido por la Generalitat de Catalunya y el CAATEEB?
y constituye el primer sistema de ecoetiquetado de
productos de la construccién en Espaia.
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SUMMARY

This paper illustrates the Life Cycle Analysis (LCA)
activities performed during the preparation of the
Spanish Product Category Rules (PCR) relative to
the construction sector. Specifically, the study pres-
ents the results obtained from the life cycle analysis
of the floor and wall tile sector, which served as
the basis for the drafting of the PCR required for
the definition of Environmental Product Declara-
tions (EPD). More than 50 Spanish companies in
the ceramic tile sector participated in the study,
providing inventory data on the manufacture of
their products. Additionally, bibliographic infor-
mation and the GaBi 4 software database by PE
International were used to complete background
and generic data, such as those related to energy
and transportation processes.

EPDs are voluntary declarations based on LCA
studies that permit the disclosure and dissemina-
tion of environmental information quantified over
the life cycle of a product. The definition of PCRs
for ceramic tiles was performed in accordance to
the UNE EN ISO 14025 and I1SO 21930 standards
and they have been submitted to industries and
professional association public consultations. PCRs
have been developed in the context of the DAPc
program (promoted by the Catalan Government
and CAATEEB) and represents the first ecolabelling
activity for building products in Spain.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afos, en el seno de
la comunidad profesional del sector de la
construccién ha aumentado el interés por
conocer y reducir el impacto ambiental
provocado por la utilizacién de determi-
nados materiales en la edificacion, con el
objetivo de promover una construccién
mas sostenible y respetuosa con el entorno,
utilizando la metodologia del Analisis de
ciclo de vida (ACV) u otras metodologias
para la definicion de los impactos ambien-
tales (1). Las baldosas ceramicas, como
cualquier producto de origen industrial,
generan una serie de impactos ambientales
a lo largo de todo su ciclo de vida. Puede
decirse que el enfoque de ciclo de vida es
la aproximacién mas apropiada para anali-
zar y evaluar dichos impactos y conseguir
asi centrar esfuerzos para su reduccién. De
esta manera, también se consigue mejorar la
sostenibilidad del producto y ser mas com-
petitivo frente a otros productos ya existentes
en el mercado con una aplicacién similar o
productos emergentes.

El enfoque de ciclo de vida permite tratar los
aspectos ambientales mas alla de los limites
locales de los sistemas analizados, evitando
el problema de posibles desplazamientos
a lo largo de los procesos de la cadena
de produccién o de diferentes categorias
de impacto. Asi, por ejemplo, a menudo
determinadas soluciones constructivas se
presentan como “ecolégicas” porque mejo-
ran aspectos ambientales muy concretos en
determinadas etapas del ciclo de vida de los
edificios —como puede ser su fabricacién-.
Sin embargo, cuando son analizadas de una
manera mas integrada y se consideran otras
etapas del ciclo de vida —como su utilizacién,
mantenimiento o disposicion final-, estas so-
luciones pierden sus ventajas en comparacién
a otras. El enfoque de ciclo de vida ayuda a
la toma de decisiones con rigor cientifico a
la hora de escoger las mejores tecnologias
disponibles y minimizar desde su disefo el
impacto ambiental de los productos.

En este contexto, GiGa (ESCI-UPF) y el ITC
(Instituto de Tecnologia Ceramica de la Uni-
versidad Jaume ) y a peticion de ASCER (Aso-
ciacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y
Pavimentos Ceramicos), han desarrollado un
estudio de ciclo de vida de las baldosas cera-
micas a nivel sectorial siguiendo las normas
ISO sobre ACV (UNE EN 1SO 14040:2006 (2)
y UNE EN ISO 14044:2006 (3). La referencia
completa de las normas citadas estd incluida
y numerada en la bibliografia final.

Este estudio de ACV de caracter sectorial
ha servido como base para la redaccion de
Reglas de Categoria de Producto (RCP) (4)

para las baldosas cerdmicas, necesarias para
la preparacién de las Declaraciones Ambien-
tales de Producto (DAP) —también llamadas
EPD (Environmental Product Declarations)
o ecoetiquetas tipo Ill segin la clasificacion
de ISO-. Estas DAP permiten la divulgacion
y difusién de informacién ambiental cuanti-
ficada sobre el ciclo de vida de un producto
obtenida a través de un ACV.

La redaccién de estas RCP ha seguido
las normas UNE EN ISO 14025 (5) e ISO
21930 (6), teniendo siempre en cuenta los
comentarios aportados por las empresas
fabricantes de baldosas cerdmicas. Estas se
han desarrollado en el marco del sistema
DAPc (promovido por la Generalitat de Ca-
talunya y CAATEEB) y representa el primer
sistema de ecoetiquetado de productos de
la construccién en Espana.

El presente proyecto ha sido realizado a peti-
cién de ASCER mediante el apoyo financiero
del IMPIVA (GeneralitatValenciana) y los Fon-
dos FEDER, a través de los Planes Sectoriales
de Competitividad.

2. ACV SECTORIAL DE LAS BALDOSAS
CERAMICAS

2.1. Metodologia de anilisis de ciclo
de vida

El Anélisis de Ciclo de Vida es una herra-
mienta valida para determinar, clasificar y
cuantificar los impactos ambientales de un
producto o actividad a lo largo de todo su
ciclo de vida, desde la extraccién de las
materias primas que lo constituyen hasta que
se convierte en un residuo (es por ello, que
también es conocido como el analisis “desde
la cuna a la tumba”).

Tal y como queda reflejado en la norma UNE
EN ISO 14040, la metodologia ACV permite
determinar los aspectos ambientales y los
impactos potenciales asociados a un producto
alo largo de su ciclo de vida: compilando un
inventario de las entradas y salidas relevantes
del sistema; evaluando los impactos poten-
ciales asociados a estas entradas y salidas e
interpretando los resultados de las fases de
inventario e impacto en relacién a los objeti-
vos del estudio. EI ACV se estructura en cuatro
grandes fases (7, 8) (figura 1):

¢ Definicion de objetivos y alcance del
estudio: Incluye tanto la definicion exacta
del sistema a estudiar, como el alcance y
la profundidad del estudio.

¢ Analisis de inventario: recogida de datos
para cuantificar las entradas y salidas de
materia y energia del sistema de estudio
definido en la fase anterior. Se debe lle-
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gar hasta los flujos elementales, es decir,
las entradas y salidas directas al medio
natural.

¢ Evaluacion de impacto: identificacion,
caracterizacion y cuantificacién de los
efectos sobre el medio ambiente del sis-
tema estudiado.

¢ Interpretacién de los resultados: se iden-
tifican los puntos significativos basados
en los resultados obtenidos en la fase
nterior, verificando su integridad, sensi-
bilidad y coherencia. Ademas se afiaden
las conclusiones del estudio asi como sus
limitaciones y recomendaciones.

El ACV se utiliza habitualmente para identi-
ficar los principales elementos de un sistema
que se deberian mejorar para disminuir su
impacto ambiental a escala global, esto
permite optimizar los esfuerzos destinados
a tal fin. También es comuin utilizar esta
herramienta para comparar alternativas o
para estimar los efectos potenciales que
puede tener un cambio en el disefio de un
producto o sistema.

Otra de las aplicaciones mas comunes del
ACV es el calculo de la “huella de carbo-
no” (Carbon Footprint) de los productos
o servicios, que coincide con el Potencial
de Calentamiento Global (Global Warming
Potential, GWP), es decir la cantidad de
emisiones totales de gases de efecto inverna-
dero asociadas al sistema analizado, siendo
la unidad de medida los kg de diéxido de
carbono equivalente (CO,-eq.).

2.2. Objetivos y alcance

El estudio de andlisis de ciclo de vida de la
baldosa ceramica a nivel sectorial, ha per-
mitido identificar los aspectos ambientales
prioritarios para identificar y, justificar qué
estrategias serian ambientalmente prefe-
ribles en el caso particular del mercado
espafiol para el ecodisefio de estos produc-
tos, favoreciendo el disefo de productos
mas respetuosos con el medio ambiente,
y/0 mas sostenibles desde un punto de
vista medioambiental. En esta fase de la
metodologia, deben definirse claramente
las caracteristicas funcionales del producto
que se esta estudiando. La funcién principal
de las baldosas es la de pavimentar (suelos)
o revestir (paredes). En el primer caso se
aconseja utilizar gres, dadas sus caracte-
risticas mecanicas, mientras que para el
recubrimiento de paredes se aconseja el uso
de azulejos (9), no obstante, dada la gran
versatilidad de las baldosas ceramicas vy el
avance alcanzado en cuanto a propiedades
técnicas, es posible utilizar el gres para
revestir paredes.
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Marco de referencia de un analisis del ciclo de vida
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Evaluacion de
impactos

Fuente: UNE-EN ISO 14040-2006

La unidad funcional cuantifica las fun-
ciones identificadas que son objeto de
estudio. Todos los datos del sistema (tanto
las entradas y salidas de materia y energia),
deben ir referidos a un flujo de referencia
que dé respuesta a esta unidad funcional.
Ademds, la unidad funcional permite la
comparacion cuando se analizan distin-
tos sistemas. En este estudio, la unidad
funcional consiste en el “revestimiento de
1 m? de superficie (pared o suelo) de un
edificio con gres/azulejo durante 50 afios
considerando un uso residencial, comer-
cial o sanitario”.

En este estudio se han analizado los com-
portamientos ambientales de tres tipos de
baldosas considerando dos coloraciones
del soporte distintas. Para el revestimiento
de paredes, se ha considerado el azulejo
de coloracién blanca (AB) y roja (AR),
agrupado como Azulejo medio. Para el
pavimento, se han considerado el Gres
Porcelanico medio (GP), el Gres Esmaltado
de coloracion blanca (GEB) y roja (GER)
agrupado como Gres Esmaltado medio.
Esta clasificacién se basa en la contem-
plada por la Guia de la Baldosa Cerdmica
(9) y en las especificaciones de la UNE
EN 14411 (10) de baldosas ceramicas.
Asimismo, también es importante que se
definan claramente los limites del sistema
a analizar que determinan qué es lo que se
incluye dentro del sistema estudiado y qué
es lo que queda fuera. Normalmente, se
excluyen del estudio aquellas etapas que
se prevé que no seran significativas (11).
En este estudio se han analizado todas las
etapas del ciclo de vida de todas las bal-
dosas ceramicas estudiadas, distinguiendo
4 fases principales tal y como se muestra
en la siguiente figura 2.

Q2
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EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS 44—

Arcillas, feldespatos, arenas, etc.

v
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Fuente: ITC y ASCER, 2008

2. Sistema analizado.

Los elementos que quedan fuera del sistema
analizado son:

¢ La produccion de maquinaria y equipa-
miento industrial debido a la dificultad que
supone inventariar todos los bienes impli-
cados y también porque la comunidad de
ACV considera que el impacto ambiental
por unidad de producto es bajo (ya que
son asignados a una larga escala temporal
debido a la duracién de su vida dtil y su
utilizacion en otros procesos) en relacion
al resto de procesos que si se incluyen.

¢ El reciclaje de los distintos residuos pro-
ducidos a lo largo del ciclo de vida de las
baldosas ceramicas debido al método de
asignacion de cargas aplicado.

De la misma manera, se han considerado
como despreciables los impactos generados
por aquellas materias primas que componen
la baldosa cuyo peso sea inferior al 1 % sobre
el peso total de la baldosa.

2.3. Andlisis de inventario

El inventario recoge las entradas y salidas de
cada uno de los procesos que se incluyen en
los limites del sistema estudiado. Los datos de
inventario se han obtenido a partir de datos
agregados de procesos en algunos casos y
datos de procesos unitarios en otros, segin
la disponibilidad de datos en las empresas.
Al tratarse de un analisis a nivel sectorial, los
datos utilizados para el andlisis son prome-

FASED

dios ponderados en funcién de la produccién,
establecidas entre un niimero representativo
de fabricantes del sector, no pudiendo atri-
buir, por tanto, los datos y los resultados a un
GUnico fabricante. La recogida de datos se ha
realizado mediante cuestionarios compilan-
do datos sobre consumos y, origenes de las
materias primas y energia utilizadas (energia
térmica o electricidad), consumos de agua,
materiales de embalaje, medios y distancias
de transporte de la pieza finalizada, residuos
producidos y emisiones directas producidas
en la fabrica.

Los cuestionarios han sido distribuidos entre
las empresas asociadas a ASCER, tanto de ciclo
completo (produccién de baldosas a partir de
materias primas), ciclo parcial (fabricacién de
baldosas ceramicas a partir de la compra de
granulo atomizado), asi como de empresas
atomizadoras que Gnicamente producen
granulo atomizado. Del total de las empresas
adheridas a ASCER, 56 empresas contestaron
y completaron el cuestionario, representando
més del 50% de la produccién total de bal-
dosas cerdmicas en Espafa. Para ello y con
el objeto de asegurar la consistencia de los
datos, se realizaron visitas a las empresas para
verificar y completar “in situ” la informacion
del cuestionario.

Los datos de inventario se presentan agrega-
dos por tipologia de baldosa, diferenciando
entre los tres grupos principales: gres por-
celanico medio, gres esmaltado medio y
azulejo medio.
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Fase A-Extraccion de materias primas y
fabricacion

Para la fase de fabricacién se han recopilado
los datos medios de las materias primas que
componen las baldosas, tal como se recoge
en la tabla 1. Esta informacién se ha obteni-
do para cada tipo de baldosa a partir de los
cuestionarios.

Ademéds, para cada tipo de baldosa se han
determinado los consumos de agua, de ener-
gia y las emisiones atmosféricas a lo largo de
todo su proceso de fabricacion, tal y como
se recoge en la tabla 2.

Respecto a los materiales que entran en plan-
ta, se ha tenido en cuenta el tipo de transporte
utilizado y la distancia media recorrida, ya
que tienen distintos origenes: provinciales,
nacionales, europeos y otros.

Respecto al consumo energético en la fase de
fabricacion, la energia térmica procede tnica-
mente del gas natural, utilizado en las etapas
de secado por atomizacion, secado de las pie-
zas conformadas y coccion. Una parte de las
empresas encuestadas disponen de sistemas de
cogeneracion en la etapa de preparacion de las
materias primas donde se genera, ademas de
energfa térmica, una cantidad de electricidad
que es vendida al gestor de energia eléctrica,
considerandose ésta como una carga evitada
en el sistema. Por otra parte, para obtener datos
reales de las emisiones atmosféricas directas,
se han realizado campafas de medidas ex-
perimentales en diferentes etapas del proceso
productivo y para aquellas donde no ha sido
posible, se han tomado datos de referencias
bibliograficas (12-14).

El modelo que se ha empleado para este
estudio permite también el calculo de las
emisiones no directas, es decir, aquellas no
identificables por el productor y que pueden
tener origen en la fabricacién de determina-
das materias primas o en la produccién de
energia primaria o transporte.

Los principales residuos generados en el pro-
ceso de fabricacién de baldosas cerdmicas co-
rresponden a lodos con contenidos ceramicos,
aguas residuales, residuos de producto cocido y
sin cocery los residuos de los embalajes. Excep-
to éstos Gltimos, el resto son casi enteramente
reintroducidos en la fase de produccién de la
baldosa o son excluidos por formar parte de
las operaciones de mantenimiento de las ins-
talaciones, tal y como se indica en el apartado
2.2. Los vertidos de aguas residuales, se han
desestimado ya que una practica habitual es su
reintroduccién directa en la etapa de prepara-
cion de las materias primas o bien su reciclado
como agente de limpieza de las plantas tras
someterlas a un tratamiento fisico-quimico.
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Tabla 1
Informacioén recogida para el inventario en la etapa de fabricacién

ENTRADAS

Materias primas baldosa

Arcilla

Feldespatos

Caolines

Carbonatos

Silicatos

Material recuperado durante el proceso

Arcillas
. Feldespatos
Esmalte genérico
Cuarzo
Otros
Pigmentos
Tabla 2

Datos medios de inventario para cada tipo de baldosa

Gres Gres Azuleio
ENTRADAS Porcelanico esmaltado )
. . medio
medio medio
Agua de pozo 9,6E+00 9,6E+00 9,6E+00
Agua Agua red 1,7E+00 1,7E+00 1,7E+00
[kg/m?]
Agua recuperada 5,0E+00 5,0E+00 5,0E+00
Energia térmica 4,6E+01 4,6E+01 | 46E+01
atomizador
Energfa Energia térmica 8,9E+00 8,9E+00 | 8,9E+00
[M)/m?] secadores
Energia térmica 6,7E+01 6,3E401 | 5,8E+401
hornos

SALIDAS

Baldosa acabada [kg/m?| 22,6 20,7 17,7
CO, 8,0 E-01 1,1 E+00 1,7 E+00
HCl 4,2 E-03 3,8 E-03 3,6 E-03

Emisiones atomos- | Particulas 6,5E-03 5,9 E-03 5,1 E-03

fericas (*) lkg/m’] | 5y 149603 | 11,2E03 | 9,5E03
HF 2,5 E-03 2,3 E-03 1,9 E-03
Pb 9,7 E-06 8,9 E-06 7,6 E-06

(*) Estas emisiones no incluyen las debidas a los procesos de combustién para la ob-
tencién de energia térmica para el atomizador, secaderos y hornos.

Fase B-Transporte y colocacion del producto
acabado

El sector ceramico produce baldosas que son
comercializadas en todo el mundo. La tabla
3 muestra el tipo de transporte y el destino
principal de las baldosas segtn las estadisti-
cas realizadas por ASCER durante 2008.

La colocacién de las baldosas se hace de
modo manual y se ha considerado que se
utiliza mortero adhesivo para su fijacion (9).
Es en esta fase donde se generan residuos
de los materiales de embalaje, cuya gestion
es responsabilidad del cliente que recibe la
mercancia.
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Tabla 3
Destinos y medios de transporte mas habitual para cada tipo de baldosa

Tivo Porcentaje medio sobre  Distancia

Destino P la produccion de baldosas  media
de transporte P o
ceramicas (%) (km)
Espana Camién 27 t 50 500
Europa Camién 27 t 30 2.000
Resto del Cargue’rc') 20 5000
mundo transoceanico

Con el objeto de definir los posibles escenarios
de gestion de estos residuos se deben aplicar
las normativas y estadisticas representadas
en el escenario del receptor. Para ello, se han
utilizado los siguientes modelos con tres es-
cenarios diferentes: gestion de residuos en Es-
pafia, en Europa y resto del Mundo utilizando
los datos medios de recogida selectiva de los
diferentes tipos de residuos. (15) (tabla 4).

La colocacion tiene lugar de manera manual.
De acuerdo con los datos obtenidos y con

Tabla 4
Gestién de los residuos de embalaje segtin area geografica de destino
Tipo de gestion de residuos Espana Europa Mundo

Cartén a incineracién 20% 2% 20%
Carton a vertedero 10% 24% 10%
Cartdn a reciclaje 70% 74% 20%
Pelicula de polietileno a incineracién 14% 26% 10%
Pelicula de polietileno a vertedero 66% 47% 70%
Pelicula de polietileno a reciclaje 20% 27% 70%
Palé de madera a incineracién 47% 20% 20%
Palé a vertedero 9% 42% 50%
Palé a reciclaje 44% 38% 30%

Tabla 5

Escenarios de mantenimiento y limpieza

. Uso Uso Uso
Material limpieza ] : : o
residencial comercial sanitario

Agua por lavado (kg/m?) 0,1 0,1 0,1
Detergente por lavado (kg/m?) 0,0006 0,0006 0,0006
Frecuencia de lavado (nimero de

1 7 14
veces/semana)
Vlija media estimada de la baldosa 50 50 50
(anos)*

* Se ha estimado igual que la vida dtil del edificio segiin UNE EN 14411: 2004 Baldosas
cerdmicas. Definiciones, clasificaciéon, caracteristicas y marcado.

el fin de aplicar un escenario real, se ha es-
tablecido que para la instalacion se requiere
la aplicacién de mortero rapido (CaSO,) (9).
Los morteros cola son adhesivos cementosos
formados por una mezcla de conglomerantes
hidraulicos, cargas minerales y aditivos orga-
nicos, que s6lo tienen que mezclarse con agua
o adicién liquida justo antes de su uso. Estan

formados por una mezcla de cemento blanco
o gris, cargas minerales de naturaleza silicea
y/o caliza y aditivos organicos: retenedores
de agua, polimeros redispersables en agua,
modificadores reoldgicos, fibras, etc. La can-
tidad de mortero adhesivo depende del tipo
de baldosa, y oscila entre los 1,5 kg por m?
de azulejo, hasta los 3,5 kg por m? de gres a
instalar (9). Ademads se ha considerado el agua
necesaria para formar la pasta adhesiva, cuya
proporcion es de 1:4.

Fase C- Uso

La fase de uso comprende todas aquellas ac-
tividades que tiene lugar una vez la baldosa
ha sido instalada y hasta su desinstalacion.
Para este producto, dichas actividades pueden
reducirse a la limpieza higiénica, ya que la
utilizacion de baldosas no requiere de otra
actividad de mantenimiento ni reemplazo
durante el arco temporal establecido de 50
anos de vida atil (9, 10). Por lo tanto, se ha
considerado la limpieza de las baldosas uti-
lizando agua y detergente liquido. Asimismo
se ha supuesto una determinada frecuencia
de limpieza a lo largo de su vida dtil que
depende del uso que se hace de las baldosas
y de los habitos de cada persona, pudiendo
simplificarse en estos tres escenarios (véase
Tabla 5). Los datos representan los consumos
de agua y detergente por lavado y por m? de
baldosa, dichos escenarios siguen las premisas
planteadas por Paulsen, J. (16).

Fase D- Demolicion y fin de vida

Esta fase final considera la demolicion y poste-
rior gestion de los residuos sélidos generados,
como el final de la vida dtil de la baldosa ce-
ramica. Teniendo en cuenta que las baldosas
representan un 0,32% sobre el peso total del
edificio [Datos ITeC: Institut de Tecnologia de
Construccié de Catalunyal, el consumo ener-
gético asociado a su desmantelamiento puede
ser, por lo tanto desestimado. Sin embargo, una
vez demolido el edificio, se ha supuesto que las
baldosas son depositadas en un 83% vertederos
como material de construccion inerte (mientras
que el 17% restante son revalorizados al ser
reutilizados como material de relleno para
obras de pavimentacién o similares), tal y como
se indican en el informe del Plan Nacional
Integrado de Residuos. Por este motivo se han
analizado los impactos ambientales de este tipo
de gestion y aquellos asociados al transporte
del material de demolicion hasta el vertedero,
estimandose una distancia media de 50 km
entre el edificio y el vertedero.

2.4. Evaluacion de impactos e interpretacion
Las categorias de impacto ambiental escogi-

das para la evaluacion de Impactos son las
mostradas en la tabla 6. Estas categorias son
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las recomendadas en la prEN15804 (17) sobre
Declaraciones Ambientales de Producto de
la construccion. Ademas de estas categorias,
en la evaluacién de impactos se han incluido
una serie de indicadores de flujo para ayudar
a latoma de decisiones y la interpretacion de
resultados. Estos indicadores son:

e consumo de energia primaria: cantidad
total de energia calorifica bruta consu-
mida por el sistema, procedente tanto de
recursos renovables como no renovables,
teniendo en cuenta tanto los consumos
directos para la fabricacion del producto,
como los indirectos derivados de las ac-
tividades para la obtencién de la energia
directa. Unidad de medida: Mega Joules
(M)).

¢ consumo de agua: cantidad total de agua
dulce consumida por el sistema. Se calcula
sumando la cantidad de todos los consu-
mos de agua que se producen a lo largo
del ciclo de vida del producto. Unidad de
medida: kilogramos (kg).

En la tabla 7 se muestran los valores obtenidos
de las categorias de impacto para cada tipo
de baldosa.

En las Figuras (3, 4 y 5) se puede observar la
contribucién de cada fase del ciclo de vida
al valor total de cada una de las categorias
de impacto evaluadas.

Como se puede observar, las fases que mas
influyen en los indicadores ambientales
(energia y agua) son las de fabricacién y uso.
Cabe destacar que los impactos generados
en la fase de uso son derivados exclusiva-
mente de la actividad de limpieza, actividad
que depende altamente de los habitos del
usuario final de la baldosa y del escenario
en el que se encuentre, por lo que puede ser
un dato subjetivo. De hecho, la actividad
de limpieza es aplicable cualquier tipo de
recubrimiento, sea cual sea el material. Sin
embargo, dada la elevada durabilidad de las
baldosas, en el arco temporal considerado,
no se ha considerado la necesidad de susti-
tuirlas, a diferencia de lo que puede ocurrir
con materiales alternativos. En estudios
futuros, no obstante, se podrdn establecer
distintos escenarios en funcién de los tipos
de servicios en la vida dtil que se presentan
en Paulsen J. (16).

Ademas, los autores han aplicado algunas
hipétesis con influencia en los célculos de
los flujos de referencia relativas al peso de las
baldosas y al consumo energético durante la
produccién de las mismas. Se ha analizado la
influencia en la variacién de estas hipdtesis en
los resultados globales mediante un analisis
de sensibilidad.

Tabla 6

Indicadores de impacto utilizados

Categoria de impacto

Resultado del inventario:

Agotamiento de Recursos Abiéticos (ADP)

Extraccién de minerales y combustibles fésiles (en kg)

Factor de caracterizacién y
unidades del indicador

Categoria de impacto

Resultado del inventario:

Potencial de agotamiento para cada extraccién de
minerales y combustibles fésiles (kg de Sb equiva-
lente/kg extraidos)

Acidificacion (AP)

Emisiones de substancias acidificantes (en kg)

Factor de caracterizacién y
unidades del indicador

Resultado del inventario:

potencial de acidificacion de cada emision dcida (kg
de SO, equivalente/kg de emisién 4cida)

Categoria de impacto Calentamiento Global (GWP)

Emisiones atmosféricas de gases de efecto inverna-
dero (en kg)

Factor de caracterizacion y
unidades del indicador

Categoria de impacto

Resultado del inventario:

Potencial de calentamiento global de cada gas de
efecto invernadero en un horizonte temporal de
100 afios (kg de CO, equivalente/kg de gas de efecto
invernadero)

Formacion de foto-oxidantes (POPC)

Emisiones de substancias (VOC, CO) al aire (en kg)

Factor de caracterizacién y
unidades del indicador

Categoria de impacto

Resultado del inventario:

Potencial de creacién de ozono fotoquimico de cada
emisién de VOC o CO al aire (kg de etileno equiva-
lente/kg de emision foto-oxidante)

Potencial de agotamiento del ozono
estratosférico (ODP)

Emisiones de sustancias al aire (en kg)

Factor de caracterizacién vy
unidades del indicador

Resultado del inventario:

Categoria de impacto Eutrofizacion (EP)

Potencial de agotamiento de cada emision en el aire
(kg de R11 equivalente/kg de emisién)

Emisiones de nutrientes al aire, agua o suelo (en kg)

Factor de caracterizacion y

unidades del indicador

Potencial de eutrofizacion de cada emision eutrofi-
zante en el aire, agua o suelo (kg de PO,* equivalente/
kg de emision eutrofizante)

Tabla 7
Perfil ambiental para cada tipo de baldosas (unidades/m?)

Gres Gres Azuleio
Tipologia Unidades  Porceldnico esmaltado %
. . medio
medio medio

Agotamiento de Recursos
Abidticos kg de Sb eq. 1,1E-01 1,0E-01 1,0E-01
Potencial de Acidificacion kg de SO, eq. 7,9E-02 7,0E-02 6,8E-02
Potencial de Eutrofizacion kg de PO,* eq. 9,6E-03 9,1E-03 8,9E-03
Potencial de Calentamiento | o 4o ¢ eq. | 1,8E+01 1,7E401 | 1,9E401
Global
Potencial de Agotamiento
de Ozono Estratosferico kg de R11 eq. 2,1E-07 1,7E-07 1,8E-07
Potencial de Formacion de
Ozono fotoquimico kg de C,H, eq. 2,0E-02 2,0E-02 1,9E-02
Consumo de Energia M) 3,0E+02 2,9E+02 | 3,0E+02
Primaria
Consumo de Agua kg 3,4+02 3,3E+02 3,4E+02
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3. Contribuciones de las fases de

ciclo de vida a las categorias de 2
impacto para el Gres Porcelanico 18
medio. 1

4. Contribuciones de las fases de
ciclo de vida a las categorias de
impacto para el Gres Esmaltado
medio.

12
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Valor PCG (kg COZ eq)

5. Contribuciones de las fases de
ciclo de vida a las categorias de
impacto para el Azulejo medio.

o o s o

6. Variacién del indicador PCG al PCG (escenario base)

PCG (reduccion 20%)

reducir los consumos energéticos
en un 20%

Este tipo de andlisis demuestra la importancia
de utilizar datos representativos, asi como de los
efectos potenciales generados por cambios en
los procesos productivos. La Figura 6 muestra
el resultado de uno de estos andlisis, concre-
tamente, la reduccién del 20% en el consumo
energético directo durante la fabricacién de las
piezas y su efecto en la categoria de impacto de
Potencial de Calentamiento Global.

La cifra de reduccion de consumo energético
considerada se basa en las acciones europeas
recogidas en “Accion de la UE contra el cambio
climdtico- A la cabeza de la respuesta mundial
hasta el 2020 y mas alla” de cara al cumpli-
miento del protocolo de Kioto, y a la espera de
una nueva resolucion que pueda surgir de la
cumbre de Copenhague de diciembre de 2009.
En este plan, los lideres europeos asumieron
el compromiso de transformar Europa en una
economia de alta eficiencia energética y baja
emision de carbono. Ademds, subrayaron su
determinacién de que la Unién Europea sea
la primera en tomar la iniciativa, asumiendo
el compromiso de reducir las emisiones en al
menos un 20% con respecto a los niveles de
1990 para el afo 2020, independientemente
de las acciones emprendidas por los demas
paises. En este escenario debe considerarse
como hipotético ya que su aplicacion real en
la industria puede resultar a dia de hoy poco
factible puesto que se trata de un sector con un
consumo energético muy optimizado y elevada
implantacién de Mejores Técnicas Disponibles.
Sin embargo se ha considerado interesante
poder analizarlo para averiguar concretamente
su influencia sobre el valor de la categoria de
impacto de calentamiento global (PCG).

Como se observa en la figura 4, la reduccion
de las emisiones de CO, equivalente, en todo
el total del ciclo de vida de la baldosa es de
un 12%, es decir, se evitaria la emisién de mas
de 2,1 kg de CO, eqg/m?. Teniendo en cuenta
que la produccion de baldosas es de casi 500
millones de metros cuadrados al ano, esto
implicaria una reduccién de mas de 1 millén
de toneladas de CO, eq al afo.

A la vista de estos resultados se plantea como
una linea de estudio muy interesante, el iden-
tificar las posibilidades reales de reduccion
del consumo energético para dicho sector, ya
que en los Gltimos afos el esfuerzo que se ha
realizado en materia de eficiencia energética
ha sido muy alto y la propuesta de la UE es
poco factible para este sector.

3. REDACCION DE LAS REGLAS DE
CATEGORIA DE PRODUCTO PARA
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO
CERAMICOS

Uno de los objetivos del estudio de ACV de la
baldosa ceramica a nivel sectorial era el tener
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la informacion de partida para la redaccién
de las Reglas de Categoria de Producto (RCP)
para este tipo de recubrimiento. Las RCP son
un conjunto de directrices que guian en la
redaccién de las DAP y en la realizacion del
estudio de ACV que las sustenta. Entre otras
cosas, las RCP determinan cual debe ser la
unidad funcional aplicada, las categorias de
impacto evaluadas, los limites del sistema
estudiado o los requisitos de calidad de los
datos utilizados.

Las Declaraciones Ambientales de Produc-
to (también Ilamadas EPD (Environmental
Product Declarations) o ecoetiquetas tipo llI
segln la clasificacion ISO, facilitan la comu-
nicacion objetiva, comparable y creible del
comportamiento ambiental de los productos.
Las DAP no ofrecen criterios sobre la prefe-
rencia ambiental de un producto ni estable-
cen unos requisitos minimos a cumplir. No
obstante, el hecho de estudiar un producto
en profundidad siempre Ileva a la deteccion
de alternativas de mejora. Generalmente, la
informacién contenida en una DAP ha sido
verificada por una tercera parte indepen-
diente y, consiste en datos relevantes sobre
los impactos ambientales generados por un
producto a lo largo de su ciclo de vida (ca-
tegorias de impacto y consumo de materias
primas y produccién de emisiones y residuos
relevantes). Para que las DAP realizadas por
distintos fabricantes sean coherentes entre si
es fundamental que sigan las mismas direc-
trices sobre cémo aplicar la metodologia del
ACV (véase Figura 7).

En la redaccién del borrador de las RCP para
materiales de recubrimiento cerdmico se han
seguido las normas UNE EN 1SO 14025 (5)
e 1SO 21930 (6) y el borrador prEN 15804
(17), ademas se han consultado las RCP
desarrolladas en otros sistemas, en particular
en el sistema de RCP para la preparacion de
EPD de Environdec (Swedish Environmental
Management Council).

Una vez elaborado el primer borrador de
las RCP, se someti6 a exposicion publica a
empresas y organizaciones del sector para
que presentaran sus comentarios y opiniones
sobre los contenidos de las mismas, aseguran-
do asi la participacién de las diferentes partes
interesadas en el proceso de elaboracién de
las RCP.

La tabla 8, recoge los contenidos de las RCP
de recubrimientos ceramicos.

Siguiendo los procedimientos del sistema
DAPc, las RCP han sido revisadas por su
consejo asesor (formado por profesionales
independientes y expertos en ecoetiqueta-
do, andlisis de ciclo de vida y el sector de
la construccion). Finalmente, el CAATEEB

Analisis de Ciclo
de Vida

t Y

Recopilaciény

calculo de datos de Producto

(administrador del sistema) ha procedido a su
aprobacion el dia 11 de junio de 2010. Una
vez aprobadas, las RCP de recubrimientos ce-
ramicos estan disponibles para su utilizacién
por parte de cualquier empresa del sector que
desee desarrollar una DAP en el sistema DAPc.
Las RCP tienen una validez de 5 afiios, momento
en el cudl se procederd a su revision. Sin embar-
g0, si se produjesen cambios significativos en el
sistema de produccién de las baldosas o en la
metodologia del ACV, el CAATEEB procedera
a la revision del documento antes de finalizar
el periodo de validez.

En este sentido, se considera necesario in-
dicar que los impulsores del sistema DAPc

g

Reglas de Categoria

Declaracion Ambiental
de Producto

4 t
Verificacion
(interna/externa)

7. Procedimiento general de desa-
rrollo de una Declaraciéon Ambiental
de Producto.

Tabla 8

Contenidos de las RCP de recubrimientos ceramicos

Apartado

Contenidos generales

Introduccion

Descripcion del objetivo, del proceso de desarrollo de
las RCP y de los periodos de validez de las RCP y las
DAP resultantes.

Conceptos y definiciones

Definiciones de los conceptos clave utilizados en el do-
cumento: categoria de producto, ciclo de vida, impacto
ambiental, proceso unitario, etc.

Definicién de la categoria de
producto

Definicién clara de los requisitos que debe cumplir el
producto para entrar en la categoria de producto en
cuestion.

Etapas del ciclo de vida a
incluir

Indicaciones sobre las etapas y procesos a incluir en los
limites del sistema de manera obligatoria o opcional.

Reglas de célculo del ACV

Descripcién de las reglas a considerar en la definicion
de la unidad funcional, la vida dtil de referencia del pro-
ducto, la inclusién de entradas y salidas, la descripcién
de los datos, etc.

Andlisis de inventario

Descripcién de los métodos de recogida de datos, los
procedimientos de calculo y de asignacién de flujos de
entrada y de salida.

Evaluacién de impactos

Categorias de impacto a considerar, unidades de medida
y métodos de evaluacion de impactos a aplicar.

Informe del proyecto

Descripcién de los contenidos que debera tener el infor-
me del proyecto para su posterior verificacion.

Contenido de la DAP

Definicién de los contenidos y formato de la DAP.

Bibliografia

Referencias bibliograficas utilizadas en la definicién de
las RCP.
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tienen la voluntad de que éste sea compatible
con otros sistemas de ecoetiquetado tipo I,
como por ejemplo el sistema internacional
“Environmental Product Declaration” admi-
nistrado por el International EPD Consortium
(14).

Ademas, el sistema es totalmente compatible
con el articulo 6.2. del Decreto 21/2006 de
la Generalitat de Catalunya, por el cual se
regula la adopcién de criterios ambientales
y de ecoeficiencia en los edificios, dado que
las DAP resultantes serdn etiquetas tipo llI
de acuerdo con la norma UNE ISO 14025.
Por otro lado, cabe recordar que el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE), en su ca-
pitulo 2 (parrafo 5.2.4), hace referencia a
la posibilidad de que las Administraciones
Pablicas competentes reconozcan las certi-
ficaciones medioambientales que consideren
el andlisis del ciclo de vida de los productos.
La OrdenVIV/1744/2008, por la que se regula
el registro general del CTE, contempla en su
apartado 2.2.c.3 la inscripcién en el registro
las certificaciones medioambientales del
andlisis del ciclo de vida de los productos
y otras evaluaciones medioambientales de
los edificios.

4. CONCLUSIONES

El sector de la baldosa cerdmica esta sufrien-
do directamente las consecuencias de la crisis
econdmica global que ha afectado especial-
mente al sector de la construccién en Espana.
En momentos como este, un estudio de este
tipo, ademds de ser relevante, constituye una
herramienta muy valiosa a la hora de afrontar
las dificultades y detectar aquellos poten-
ciales de mejora. Conocer las principales
problematicas de caracter ambiental relativas
a la produccién, distribucién, uso y gestion
del fin de vida asociadas a la baldosa cera-
mica es fundamental para desarrollar planes
estratégicos de diferenciacién e innovacion
del producto basados en la variable ambien-
tal. La informacion que ha obtenido ASCER
mediante el estudio a escala sectorial es ex-
plotable tanto a nivel industrial como a nivel
de comunicacién, pues ademas de identificar
las variables susceptibles de mejora, también
es Gtil para obtener argumentos cientificos
que apoyen sus campanas de comunicacion
sobre este sector industrial.

EI ACV a escala sectorial ha permitido evaluar
el impacto ambiental total y de cada una de
las fases del ciclo de vida de los tipos de
baldosas ceramicas mayoritarios, detectando
aquellas fases y procesos que contribuyen en
mayor medida en cada una de las categorias
de impacto evaluados. Los resultados obte-
nidos muestran que, para todas las baldosas
analizadas, la fase de fabricacién es la que
mayor impacto tiene.
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Los resultados han determinado que la
fase de fabricacion es la que contribuye en
mayor medida al impacto ambiental de este
producto. Esto se debe mayoritariamente al
consumo de gas natural en los procesos de
coccién, secado por atomizacion y secado
de las piezas conformadas, provocando una
contribucién del 71% sobre el indicador de
Potencial de Calentamiento Global (PCG).

Valorando las posibles mejoras ambien-
tales, se ha podido comprobar cémo el
ahorro energético durante la fase de fa-
bricacion puede significar una reduccién
considerable en las emisiones de gases de
invernadero.

Durante su fase de uso, la baldosa ceramica
es un producto que no requiere consumos
energéticos para su correcto funcionamien-
to, y su vida dtil puede ser equivalente a la
del edificio mismo. La Gnica operacion de
mantenimiento para este tipo de recubri-
miento es la de limpieza. Cabe destacar que
la actividad de limpieza, convenientemente
especificada, es aplicable a otros tipos de
materiales utilizados como recubrimiento.
Para esta operacién, se ha identificado
cémo las diferentes opciones y frecuencia
de lavado influyen en los consumos de agua
y detergente. De hecho, el tipo de limpieza
en funcién del lugar de aplicacion de las
baldosas (residencial, comercial y sanitaria)
influye considerablemente los potenciales
de eutrofizacion, destruccion de recursos
abidticos y consumo de energia primaria.
Aumentar la frecuencia de lavado significa
aumentar proporcionalmente estos im-
pactos. También cabe destacar la fase de
transporte de las baldosas hasta el lugar de
destino debido a su impacto significativo,
aunque es claramente inferior a las fases de
fabricacién y uso. Se ha podido comprobar
que en el caso de largas distancias y para
transportar la misma cantidad de produc-
to, el transporte terrestre tiene un impacto
ambiental mayor que el maritimo.

El esfuerzo de investigacién y recopilacién
de datos de inventario realizado para este
ACV ha sido sumamente Gtil a la hora de
redactar las Reglas de Categoria de Pro-
ducto para los revestimientos ceramicos.
Con las RCP ya aprobadas, los fabricantes
de baldosas cerdmicas tras realizar un ACV
de sus productos siguiendo las directrices
contenidas en las RCP pueden obtener una
Declaraciéon Ambiental de Producto, que
debera ser verificada y registrada adecua-
damente. Estas DAP podrén ser utilizadas
tanto por el fabricante para conocer mejor
su sistema productivo y poder optimizarlo
y también como herramienta de marketing
y comunicacién ambiental, dtil para ser
utilizada como criterio de compra.
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