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1. Introduccién

El establecimiento de un sistema de indicadores se ha configurado en los Ultimos afos
como un método simple de evaluacion en los procesos de toma de decisiones [1] . Los
indicadores son medidas cuantitativas, cualitativas o descriptivas, que permiten simplificar la
informacion disponible acerca de un elemento y/o calidad de un proceso, en una forma
relativamente sencilla de utilizar y comprender [2]. De tal manera que su informacién debe
de ser relevante y util para facilitar las decisiones que serdn tomadas sobre la base de sus
resultados, con el proposito de optimizar los procesos a medir e identificar cambios o
mejoras [3].

La investigacion realizada en el presente trabajo, en el marco del Proyecto Life+ GtoG “From
Production to Recycling, a Circular Economy for the European Gypsum Industry with the
Demolition and Recycling Industry”, expone la metodologia desarrollada para la formulacion
de un conjunto de indicadores de monitorizacién, considerados como los mas adecuados
para la recogida de datos, andlisis y evaluacién de la fase de fin de vida de los productos de
base yeso. Dichos indicadores se agrupan en cuatro categorias: técnicos, econémicos,
sociales y medioambientales, uniendo los aspectos vinculados a las caracteristicas
intrinsecas del proyecto a la triple aproximaciéon tradicional de la sostenibilidad [4]. Su
aplicacion a una serie de casos de estudio, localizados en cinco de los ocho paises
europeos objeto del proyecto (Alemania, Bélgica, Francia, Paises Bajos, y Reino Unido),
permitira evaluar su idoneidad asi como proporcionar datos concluyentes sobre el impacto
derivado de las actividades de deconstruccion, procesado/reciclado y reincorporacion del
yeso reciclado, determinando posibles areas de mejora para incrementan la recuperacion
del residuo susceptible de ser reciclado, maximizar su calidad y aumentar el porcentaje de
yeso reciclado reincorporado

2. Métodos
El procedimiento seguido ha sido el siguiente:

- En primer lugar se seleccionaron los pardmetros mas relevantes que alimentaran
posteriormente los indicadores a utilizar en funcién de la etapa o fase del ciclo de
vida en la que inciden: deconstruccion, reciclado y reincorporacion; y sus sub-fases
segun las actividades implementados en cada una de ellas (ejemplo: transporte,
logistica, procesado). Para ello se realizé una exhaustiva revision de la literatura
existente (normativa, sistemas y tecnologias constructivas, herramientas de
evaluacion de la sostenibilidad, y otras préacticas habituales) considerando los
diferentes contextos nacionales que conforman el escenario del proyecto GtoG.

- Ademas, se integraron otros criterios considerados como influyentes procedentes de
las acciones preparatorias del proyecto, en las que se realizé un primer acercamiento
a los distintos modelos de mercado, y a través de las que se identificaron algunos de
los pardmetros con mayor impacto desde el punto de vista econdmico,
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medioambiental, social y técnico. Esta clasificacion servird para evaluar el control y
correcta gestion del residuo y del material reciclado.

- Finalmente, se combinaron dichos parametros dando lugar a los indicadores, y se
establecieron unos rangos de variacion, correspondiente a los valores maximos y
minimos que el indicador puede tomar.
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Figural. Metodologia para la formulacion de indicadores

3. Resultados obtenidos

Las siguientes tablas, resumen los indicadores desarrollados por fase del ciclo de vida, asi
como las sub-fases que conforman cada una de ellas (Tabla 1, 2, 3).

DECONSTRUCCION

CATEGORIA SUB-FASE INDICADOR

TECNICOS Auditoria T1. Desviacion de la auditoria (%)
Desmontaje, almacenamiento, segregaciony T2. Efectividad de la deconstruccion, segregacidon, almacenamiento y
carga carga (%)
Trazabilidad T3. Trazabilidad del residuo (%)

ECONOMICOS Auditoria ECO1. Coste de la auditoria (€)

Desmontaje, almacenamiento, segregaciony
carga

Destino final - logistica

ECO2. Coste de la deconstruccion(€)

ECO3. Diferencia de precio entre reciclaje y vertido (€)

MEDIOAMBIENTALES

Destino final - logistica

E1. Vertedero (%)
E2. Comparacion de las emisiones en el transporte (kg CO, equivit)

SOCIALES Desmontaje, almacenamiento, segregaciony S1. Mano de obra ( min/m?)
carga S2. Formacion del equipo (horas afio/ trabajador)
S3. Seguimiento de la gestién del residuo (yes/no)
Tabla 1. Indicadores de Deconstruccién
RECICLADO
CATEGORIA SUB-FASE INDICADOR
TECNICOS Almacenamiento T1. Densidad del residuo de yeso (t/ms)
Recepcion T2. Calidad del residuo (impurezas)(%)
T3. Residuo rechazado por contaminantes (%)
Reciclado T4. Contaminantes detectados y separados (%)
T5. Material obtenido (%)
Almacenamiento T6. Densidad del residuo reciclado (tm®)
ECONOMICOS Reciclado ECO1: Coste del procesado (€/t)
Transporte ECO2: Coste del yeso reciclado al producto (€/Kmt)
MEDIOAMBIENTALES Reciclado E1. Emisiones del procesado (kg CO, equiv/t)
Transporte E2. Emisiones del transporte (kg CO, equiv/t)
SOCIALES Reciclado S1.Trabajadores (n°trabajadores)
Tabla 2. Indicadores de Reciclado
REINCORPORACION
CATEGORIA SUB-FASE INDICADOR
TECNICOS Recepcion T1. Criterios de calidad
Logistica - Reincorporacion T2. Yeso reciclado almacenado (m?t)
Producto final T3. Calidad final del producto (%)
ECONOMICOS Reincorporacion ECO1. Coste control de calidad (€/t)
ECO2. Coste del triturado y tamizado (€/t)
MEDIOAMBIENTALES Reincorporacion E1. Emisiones reincorporacién(kg CO, equiv/t)
SOCIALES Reincorporacion S1. Satisfaccion del fabricante

Tabla 3. Indicadores de Reincorporacion



Para facilitar su utilizacion, se ha disefiado una herramienta de

un archivo Excel, estructurada en las siguientes secciones:

- Informacion general acerca del caso de estudio.

- Listado de parametros a completar segun categoria de

técnicos, sociales y medioambientes.
- Ficha para cada indicador.

calculo, consistente en

impacto: econdémicos,

El usuario Unicamente completa la informacién general que aparece en la primera
pestafia y valor de los parametros de la segunda pestafia (Figura 2). La herramienta
genera de manera automatica un resultado que se muestra en las diferentes pestafas
correspondientes con los grupos de indicadores (Figura 3).
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Figura 3. Pestafia de uno de los indicadores técnicos



3. Conclusiones

La metodologia propuesta permite organizar los resultados y obtener informacién relevante
sobre los aspectos medioambientales, sociales, econdmicos o técnicos de las obras en
evaluacion.

Su utilizacién facilita el seguimiento y control de las acciones monitorizadas, verificando a su
vez el nivel de eficacia con el que son implementadas.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los indicadores en los casos de estudio
ayudaran a identificar las mejores practicas para cerrar el ciclo de vida de los productos de
base yeso, contribuyendo a mejorar a su vez la eficiencia de la cadena de valor.

Su utilizacion permitird desarrollar una base de datos, que podra ser revisada y actualizada
sirviendo de referencia para otros casos de estudio.
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