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Impactos ambientales
del ciclo de vida de las
baldosas ceramicas. Analisis
sectorial, identificacion

de estrategias de mejora
y comunicacion (I)

El articulo analiza el impacto ambiental que generan las baldosas ceramicas mediante el Analisis de
Ciclo de Vida (AC) a nivel sectorial en el que participaron mas de 50 empresas espaiiolas.
Los resultados han servido para la redaccion de las Reglas de Categoria de Producto (RCP) para los

recubrimientos de materiales ceramicos, necesarias para la edicion de Declaraciones Ambientales

de Producto. (Debido a la extension del articulo recogeremos en esta edicion la primera parte,
correspondiente a la definicion de objetivos y alcance del estudio y el analisis del inventario. La segunda
parte, que consta de la evaluacion de impactos e interpretacion, la identificacion de estrategias de mejora,

la comunicacion ambiental y las conclusiones se publicaran en el nimero 236 de Piscinas XXI).
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a industria ceramica

espafola es un sector

que durante afios ha

representado uno de

los tejidos industria-
les de mayor relevancia en el
territorio espafiol, superan-
do el 40% de la produccion
europea, concentrada en un
94,5% en la provincia de
Castellon. La situacion eco-
némica actual ha propiciado
que las empresas consideren
un momento oportuno para
evaluar y comunicar todos los
esfuerzos supuestos, asi co-
mo identificar otros aspectos
hasta ahora no considerados,
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tras un periodo de adaptacion
a nuevos retos ambientales,
impuestos por una normati-
va cada vez mas exigente y
una voluntad por desarrollar
productos de elevada calidad,
alcanzando asi un posiciona-
miento de referencia en tér-
minos de innovacion, tecnolo-
gia y elevada implantacion de
las Mejores Técnicas Disponi-
bles (MTD’s).

Conscientes de que las
baldosas ceramicas, como
cualquier producto de origen
industrial, genera una serie
de impactos ambientales a lo
largo de todo su ciclo de vida,

se ha realizado un Analisis de
Ciclo de Vida (ACV), metodo-
logia que permite analizar y
evaluar dichos impactos de
forma objetiva y rigurosa para
poder centrar esfuerzos en su
reduccion y mejorar al mismo
tiempo la sostenibilidad del
producto. Para ello, el estudio
se ha realizado siguiendo las
normas 1SO sobre ACV, (UNE
EN ISO 14040:2006 y UNE
EN ISO 14044:2006).
Merece la pena resaltar que
la informacion obtenida en
este tipo de trabajos permi-
te mejorar la competitividad
de un producto frente a otros
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alternativos o emergentes.
Ademas, el enfoque de ciclo
de vida es la aproximacion
mas apropiada para esta fina-
lidad, ya que permite tratar
los aspectos ambientales mas
alld de los limites locales de
los sistemas analizados, evi-
tando 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, de-
terminadas soluciones cons-
tructivas se presentan como
“ecolégicas” porque mejoran
aspectos ambientales muy
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““Cuando se va a realizar una piscina
es conveniente intentar estimar
cuantitativamente los costes de

mantenimiento que requeriran los diversos
sistemas constructivos que se plantean®

concretos en determinadas
etapas del ciclo de vida de los
edificios —como puede ser su
fabricacion—-. Sin embargo,
cuando son analizadas de
una manera mas integrada
y se consideran otras etapas
del ciclo de vida, como su
utilizacion, mantenimiento o
disposicion final, estas solu-
ciones pierden sus ventajas en
comparacion a otras. Por lo
tanto, el enfoque de ciclo de
vida ayuda a la toma de de-
cisiones con rigor cientifico a
la hora de escoger las mejo-
res tecnologias disponibles y
minimizar, desde su disefio,
el impacto ambiental de los
productos.

Para la realizacion del ACV,
una de las fases mas determi-
nantes es la obtencién de da-
tos de inventario. En el proce-
S0 de recabar toda esta infor-
macion han participado mas
de 50 empresas espafiolas del
sector de la baldosa cerdmica
(fabricantes de producto aca-
bado, atomizado, esmaltes,
etc.). Las empresas partici-
pantes cubren mas del 40%
de la produccion de baldosas
y, alrededor de un 50% de la
produccion de granulo atomi-
zado del total de la produccién
sectorial. Para completar los
datos relativos a otras etapas
del ciclo de vida de la baldosa
(uso y gestion de residuos) y
a procesos genéricos (produc-
cion de electricidad, combus-
tibles, transportes, etc.) se ha
utilizado informacion biblio-
grafica y la base de datos del
programa informatico GaBi
de PE International.

A partir de los resultados
globales del proceso de fabri-
cacion de baldosas ceramicas,
se han evaluado cuéles son los
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aspectos técnicos de produc-
to o procesos sobre los que
la empresa puede incidir con
el fin de mejorar la situacion
ambiental del producto. Para
ello, se han modelizado dife-
rentes escenarios tecnologi-
COS.

Asimismo, otra aplicacién
del ACV es la elaboracién de
Declaraciones Ambientales de
Producto (en adelante DAP).
Estas, también llamadas EPD
(Environmental Product De-
clarations) o ecoetiquetas tipo
11l segin nomenclatura ISO,
se basan en estudios de ACV
y permiten la divulgacién y
difusién de informacién am-

biental cuantificada sobre el
ciclo de vida de un producto.

Para que las DAP realizadas
por distintos fabricantes sean
coherentes entre si, es funda-
mental que sigan las mismas
directrices sobre cémo aplicar
la metodologia del ACV. Estas
directrices reciben el nombre
de Reglas de Categoria de
Producto (RCP) que, entre
otras cosas, determinan como
debe ser la unidad funcional,
las categorias de impacto,
las etapas del ciclo de vida o
la calidad de los datos. Una
vez desarrolladas las RCP, las
empresas, de forma indepen-
diente, podrén elaborar estu-
dios de ACV y Declaraciones
Ambientales de Producto de
sus productos individuales.

La redaccién de las RCP es
otra de las tareas del presente
estudio. Para ello se han se-
guido las normas UNE EN ISO
14025 e ISO 21930. Las RCP
se desarrollan en el marco del
sistema DAPc (promovido por

la Generalitat de Catalunya y
CAATEB ), el primer sistema
de ecoetiquetado de produc-
tos de la construccién en Es-
pafia. Una vez aprobadas, las
empresas del sector podran
aplicarlas para obtener una
ecoetiqueta tipo Il verificada
por tercera parte.

Obijetivos del estudio
Los objetivos del presente es-
tudio son:

—Obtener unos valores de
referencia cientificamente
vélidos y objetivos sobre las
cargas ambientales de la bal-
dosa ceramica mediante la
realizacion de un Andlisis de
Ciclo de Vida.

—Obtener informacion técni-
ca, objetiva, relevante y re-
presentativa a nivel sectorial
para aumentar la competiti-
vidad de las baldosas cerami-
cas frente a otros productos
competidores o mercados
emergentes.

—Identificar los aspectos téc-
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nicos de producto o proce-
S0 sobre los que la empresa
puede incidir con el fin de
mejorar el comportamiento
ambiental del producto.
—Redactar unas Reglas de Ca-
tegoria de Producto (RCP)
aplicables a recubrimientos
ceramicos, de forma que es-
tas se puedan utilizar en el
desarrollo de Declaraciones
Ambientales de Producto.

Analisis de Ciclo de
Vida sectorial de
baldosas ceramicas

El Anélisis de Ciclo de Vida
(ACV) es una herramienta va-
lida para determinar, clasifi-
car y cuantificar los impactos
ambientales de un producto o
actividad a lo largo de todo su
ciclo de vida, desde la extrac-
cién de las materias primas
que lo constituyen hasta que
se convierte en un residuo (es
por ello que también es cono-
cido como el andlisis “desde la
cuna a la tumba”).

La norma UNE EN ISO
14040 define el ACV como
“una técnica para determi-
nar los aspectos ambientales
y los impactos potenciales
asociados a un producto:
compilando un inventario de
las entradas y salidas rele-
vantes del sistema, evaluan-
do los impactos potenciales
asociados a estas entradas
y salidas, e interpretando
los resultados de las fases
de inventario e impacto en
relacion a los objetivos del
estudio”. ElI ACV se estruc-
tura en cuatro grandes fa-
ses tal y como se muestra
en la Figura 1 (Fullana, P.
et al., 2009; Fullana, P. et
al., 1997):

El ACV se utiliza habitual-
mente para identificar los
principales elementos de
un sistema que se deberian
mejorar para disminuir su
impacto ambiental a escala
global. Esto permite optimi-
zar los esfuerzos destinados
a tal fin. También es comun
utilizar esta herramienta
para comparar alternativas
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0 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
célculo de la “huella de car-
bono” (Carbon Footprint) de
los productos o servicios, que
coincide con el Potencial de
Calentamiento Global (Global
Warming Potential, GWP). Es
decir, la cantidad de emisio-
nes totales de gases de efec-
to invernadero asociadas al
sistema analizado, siendo la
unidad de medida los kg de
dioxido de carbono equivalen-
te (CO,-eq.).

Definicion de objetivos
y alcance del estudio
Para alcanzar los objetivos
anteriormente definidos, se
tendran en cuenta los tipos
de baldosas fabricadas ma-
yoritariamente en Espafia, asi
como las principales técnicas
de produccion existentes.

En esta fase de la meto-
dologia deben definirse cla-
ramente las caracteristicas
funcionales del producto que
se estd estudiando. La funcion
principal de las baldosas es la
de pavimentar (suelos) o re-
vestir (paredes) con una du-
racion definida en este estu-
dio de 50 afos. En el primer
caso se aconseja utilizar gres,
dadas sus caracteristicas me-
canicas y niveles de absorcion
de agua, mientras que para
el recubrimiento de paredes
se aconseja el uso de azule-
jos. No obstante, dada la gran
versatilidad de las baldosas

“Conscientes de que las baldosas
ceramicas, como cualquier producto

de origen industrial,

genera una serie de

impactos ambientales a lo largo de todo
su ciclo de vida, se ha realizado un Analisis
de Ciclo de Vida (ACV), metodologia
que permite analizar y evaluar dichos
impactos de forma objetiva y rigurosa
para poder centrar esfuerzos en su
reduccion y mejorar al mismo tiempo
la sostenibilidad del producto®

ceramicas y el avance alcan-
zado en cuanto a propiedades
técnicas, es posible utilizar el
gres para revestir paredes.

La unidad funcional cuan-
tifica las funciones identifica-
das 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 refe-
rencia que dé respuesta a esta
unidad funcional. Ademas, la
unidad funcional permite ha-
cer comparaciones cuando se
analizan distintos sistemas.
En este estudio, la unidad
funcional consiste en “1 me-
tro cuadrado de baldosa cera-
mica para recubrir paredes y
suelos durante 50 afios”.

En este estudio se han ana-
lizado los comportamientos
ambientales de tres tipos de
baldosas considerando dos
coloraciones del soporte dis-
tintas. Para el revestimiento
de paredes, se ha considerado
el Azulejo de coloracién Blan-
ca (AB) y Roja (AR). Para el

7

Definicién del objetiva y al
alcance

i 8

Analisis del inventario

1§

Evaluacién de impacta

NS

\

- ‘

Interpretacién

ﬁ\_‘)/

pavimento, se han considera-
do el Gres Porcelanico (GP),
el Gres Esmaltado de colo-
racion Blanca (GEB) y Roja
(GER). Esta clasificacion se
basa en la contemplada por
la Guia de la Baldosa Cera-
mica —Valencia, 2006—, y en
las especificaciones de la UNE
EN 14411:2007 de baldo-
sas ceramicas. Definiciones,
clasificacion, caracteristicas
y marcado, en funcion de la
absorcion de agua.

Los limites del sistema de-
terminan qué es lo que se
incluye dentro del sistema es-
tudiado y qué es lo que que-
da fuera. Normalmente, se
excluyen del estudio aquellas
etapas que se prevé que no
seran significativas [Puig, R.
et al., 2002].

En este estudio se analiza el
ciclo de vida entero de todas
las baldosas ceramicas estu-
diadas, incluyendo la extrac-
cion de las materias primas,
su transporte, la fabricacion
del producto, su distribucion

(o )

Aplicaciones directas:

-desarrollo y mejora del
producto

-planificacion estratégica
-desarrollo de politicas pablicas

-marketing

kulms

F.

Figura |. Etapas de un Anilisis de Ciclo de Vida. (Fuente: Norma UNE EN ISO 14040, 2006)
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EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS 44— Arcillas, feldespatos, arenas, etc.

v

TRANSPORTE HASTA FABRICA

FASEA

Y

SECA HUMEDA

FABRICACION DE LA BALDOSA CERAMICA

PREPARACIGN DE CONFORMADO SECADO ESMALTADO/ cocclon CLASIFICACION Y
LAS MATERIAS = N N N Ly EMBALAJE
PRIMAS DECORACION
¥y ¥
via via PRENSADO EXTRUIDO

v

TRANSPORTE HASTAEL
EDIFICIO Y COLOCACION ™

USO Y MANTENIMIENTO

A 4

DESCONSTRUCCION Y FIN DE VIDA

FASEB

FASEC

Figura 2. Sistema analizado (Fuente: ITC y Ascer. 2008)

hasta el punto de consumo

y la gestion de sus residuos,

tal y como se muestra en la

Figura 2. Los elementos que

quedan fuera del sistema ana-

lizado son:

—La produccion de maquinaria
y equipamiento industrial,
debido a la dificultad que
supone inventariar todos los
bienes implicados y también
porque la comunidad de
ACV considera que el impac-
to ambiental por unidad de
producto es bajo en relaciéon
al resto de procesos que si
se incluyen.

—Consumos de energia o emi-
siones producidas por las bal-
dosas en su etapa de utiliza-
cion, es decir, una vez coloca-
das, puesto que los impactos
ambientales asociados a esta
etapa son despreciables tan-
to en masa como en energia
0 en importancia ambiental.
Sin embargo, si se tendran
en cuenta parametros como
los impactos generados por
los materiales durante la co-
locacion de la baldosa sobre
el pavimento.
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—El proceso de reciclaje de los
distintos residuos generados
a lo largo del ciclo de vida de
las baldosas ceramicas debi-
do al método de asignacion
de cargas aplicado.

De la misma manera, se han
considerado como desprecia-
bles los impactos generados
por aquellas materias primas
que componen la baldosa cu-
yo peso es inferior al 1% so-
bre el peso total de la baldosa.

Analisis del inventario

El inventario recoge las entra-
das y salidas de cada uno de
los procesos que se incluyen
en los limites del sistema es-
tudiado. Los datos de inven-
tario se han obtenido a partir
de datos agregados de pro-
cesos en algunos casos y da-
tos de procesos unitarios en
otros, segun la disponibilidad
de datos en las empresas. Al
tratarse de un analisis a nivel
sectorial, los datos utilizados
son promedios ponderados
en funcién de la produccion,
establecidas entre un nimero
representativo de fabricantes

decorar. Es un proye
con la responsabilidad social, e

FASED

0s para comer y

o de la tendencia mas alineada
espeto al medio ambiente, etc.

La coleccion se vende en tiendas de comercio solidario.
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del sector, no pudiendo atri-
buir, por tanto, los datos y
los resultados a un unico fa-
bricante. La recogida de da-
tos se ha realizado mediante
cuestionarios, compilando
informacion sobre consumos
y origenes de las materias
primas y energia utilizadas
(energia térmica o eléctrica),
consumos de agua, materiales
de embalaje, sistemas y dis-
tancias de transporte de las
baldosas, residuos producidos
y emisiones directas produci-
das en la fabrica.

Los cuestionarios han sido
distribuidos entre las empre-
sas asociadas a Ascer, tanto

Informacion recogida para el inventario en la etapa de fabricaci

TEMA TECNICO

500% de la produccion total de
baldosas ceramicas en Espa-
fla. Ademas, con el objeto de
asegurar la consistencia de los
datos, se realizaron visitas a
las empresas para verificar y
completar in situ la informa-
cion del cuestionario.

Fase A-Fabricacion

La Tabla 1 resume la compo-
sicién media de las principales
materias para una baldosa ce-
ramica genérica.

Las materias primas provie-
nen de diferentes origenes:
provinciales, nacionales, eu-
ropeos y del resto del mundo.
Para poder evaluar el impacto

por atomizacion, secado de
las piezas y coccion. Ademas,
una parte de las empresas en-
cuestadas disponen de plantas
de cogeneracion en la etapa
de molturacion, donde se ge-
nera, ademas de calor, una
cantidad de energia eléctrica
que es vendida al gestor de
energia eléctrica. Esta pro-
duccion ha sido considerada
COMO una carga evitada en el
sistema, ya que se reintrodu-
ce una parte de la electricidad
consumida.

Otro aspecto significativo
en la fabricacion de baldosas
ceramicas son la emisiones at-
mosféricas generadas directa-

Arcilla

Materias primas baldosa

Feldespatos
Caolines
Carbonatos
Silicatos

Material recuperado durante el proceso

Arcillas

Feldespatos

Esmalte genérico
Cuarzo

Otros
Pigmentos

Destino de las baldosas

Espaiia

Europa

Resto del mundo

de ciclo completo (fabricacion
de granulo atomizado de ma-
teriales ceramicos y produc-
cion de baldosas), ciclo parcial
(fabricacion de baldosas cera-
micas a partir de la compra
de granulo atomizado), asi
como a las que Unicamente
producen granulo atomizado
(denominadas comunmente
“empresas atomizadoras”).
Del total de las empresas aso-
ciadas a Ascer, 56 contestaron
y completaron el cuestionario,
representando alrededor del
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Camién 27 t, 2000 km

Carguero transoceanico, 5000 km

ambiental provocado por la
fase de transporte de las ma-
terias primas, el modelo crea-
do permite seleccionar el tipo
de transporte y la distancia,
en funcion del origen de cada
materia prima.

Respecto al consumo ener-
gético, tanto eléctrico como
térmico en la etapa de fabri-
cacion, cabe citar que a nivel
sectorial, el gas natural es el
combustible mayoritariamen-
te utilizado como energia tér-
mica en las etapas de secado

ceramicas

Camion 27 t, 500 km

mente durante la fabricacion.
Por ello, para poder caracteri-
zarlas, se han tomado histori-
cos de mas de 5 afios de medi-
das experimentales realizadas
por la Unidad de Medio Am-
biente del Instituto de Tecno-
logia Ceramica-AICE. Asimis-
mo, mediante este proyecto
también se han realizado me-
didas experimentales de emi-
siones difusas de particulas,
canalizadas frias (particulas)
y calientes (procedentes de
los procesos de combustion)
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en aquellos focos donde la
representatividad tecnolégica
y temporal de estos datos no
eran suficientes. Ademas de
las emisiones directas, el mo-
delo permite también calcular
las emisiones no directas, es
decir, no identificables por el
productor, que pueden tener
origen en el transporte, fabri-
cacion de determinadas mate-
rias primas o en la produccion
de energia primaria.

Los vertidos de agua se
han desestimado, ya que las
plantas, o bien poseen plantas
de tratamiento de aguas resi-
duales o bien se reintroducen
directamente en el proceso
como materia prima, tal y
como también sucede con los
residuos de productos cocidos
y sin cocer, conocidos en el
sector como tiesto.

Finalmente, las Ultimas eta-
pas del proceso de fabricacion
son la clasificacion que suele
ser visual o mecanizada y el
embalaje. Para este ultimo
se utiliza cartén corrugado,
pelicula de polietileno, flejes
y palets, algunos reutilizables
(europalets) y otros de un so-
lo uso. El modelo ha previsto
la cuantificacion del embalaje
para cada tipo de baldosa, su
produccion y su llegada a la
planta de fabricacion de bal-
dosas.

Fase B-Transporte

e instalacion

de las baldosas
ceramicas

El sector ceramico produce
baldosas que son comerciali-
zadas en todo el mundo. Se
estima que la produccién total
va destinada a las regiones re-
cogidas en la Tabla 2.

La colocacion de las baldo-
sas se realiza de modo manual
y se ha considerado que se
utiliza mortero cola para su
fijacion. Estos estan formados
por una mezcla de cemento
blanco o gris, cargas minera-
les de naturaleza silicea y/o
caliza y aditivos orgénicos: re-
tenedores de agua, polimeros
redispersables en agua, mo-
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Gestion de los residuos de embalaje segtin area geografica de destino

Cartén

Pelicula de polietileno

Palé de madera

Incineracion
Vertedero
Reciclaje
Incineracion
Vertedero
Reciclaje
Incineracion
Vertedero

Reciclaje

Escenarios de mantenimiento y limpieza

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

Vida media estimada de la baldosa (afios) (Se ha estimado igual que
la vida util del edificio segiin UNE EN 14411: 2007 Baldosas ceramicas. 50
Definiciones, clasificacion, caracteristicas y marcado.)

dificadores reolégicos, fibras,
etc. La cantidad de mortero
adhesivo depende del tipo de
baldosa, y oscila entre los
1.5 kg por metro cuadrado
de azulejo, hasta los 3.5 kg
por metro cuadrado de gres a
instalar. Ademas, se ha consi-
derado el agua necesaria para

PS235artTTEC_ceramica.indd 67

formar la pasta adhesiva, cuya
proporcion es de 1:4.
Durante la colocacion del
material se generan los resi-
duos de los embalajes de las
baldosas ceramicas, cuya ges-
tion es responsabilidad del
cliente que recibe la mercancia.
Con el objeto de definir los

20% 2%
10% 24%
70% 74%
14% 26%
66% 47%
20% 27%
47% 20%
9% 42%

44% 38%

0,1 0,1
0,0006 0,0006
7 14
50 50

posibles escenarios de gestion
de estos residuos se han apli-
cado las normativas y estadis-
ticas representadas en el esce-
nario del receptor. Para ello,
se han utilizado los siguientes
modelos con tres escenarios
diferentes: gestion de resi-
duos en Espafia, en Europa y
el resto de paises, utilizando
los datos medios de recogida
selectiva de los diferentes ti-
pos de residuos tal y como se
muestra en la Tabla 3 (Datos
Plan Nacional de Integral de
Residuos y Eurostat).

Fase C-Uso

y mantenimiento

En esta fase se considera la
limpieza de las baldosas uti-
lizando agua y detergente
liquido como agentes de lim-
pieza. Asimismo se ha supues-
to una determinada frecuen-
cia a lo largo de su vida util
que depende del uso que se
hace de las baldosas y de los
habitos de cada persona, pu-
diendo simplificarse en estos
tres escenarios (véase Tabla
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20%
10%
20%
10%
70%
70%
20%
50%
30%

4). Los datos representan los
consumos de agua y deter-
gente por lavado referidos a
1 metro cuadrado de baldo-
sas, dichos escenarios siguen
las premisas planteadas por
Paulsen, J. 1999.

Fase D-Demolicion

y fin de vida

Esta fase pertenece a la activi-
dad de demolicién y posterior
gestion de los residuos sélidos
generados, considerandola
como el final de la vida util de
la baldosa cerdmica. Tenien-
do en cuenta que las baldosas
representan un 0,32% sobre
el peso total del edificio, el
consumo energético asocia-
do a su arranque puede ser,
por lo tanto, desestimado. Sin
embargo, una vez demolido
el edificio, se ha considerado
que las baldosas son depo-
sitadas en vertederos como
material inerte de construc-
cion, tal como se indican en el
informe del Plan Nacional In-
tegrado de Residuos (2006),
anexo 6, Residuos de la cons-
truccion. Se han considerado
los impactos ambientales de
este tipo de gestion y aquellos
asociados al transporte del
material de demolicion hasta
el vertedero (50 km).
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