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EL RETO AMBIENTAL DEL ALUMINIO
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El aluminio es uno de los materiales con mejor
comportamiento ambiental a lo largo de su ciclo de vida.
Este relato muestra su valor, repasa su ciclo de vida,
identifica nuevas oportunidades y sefiala donde debe
mejorar.

El aluminio y sus tratamientos destacan hoy por sus
aplicaciones, sus cualidades técnicas y su valor
ambiental. Potenciar su aporte a la descarbonizacién es,
y sera, una de las claves para un futuro mas exitoso en la

Todos estos factores que inspiran este relato : k ==
industria y de mayor beneficio al planeta.

ambiental estan reflejados en el documento técnico
que se ha elaborado conjuntamente y se denomina:
DOCUMENTO TECNICO: VALORES Y RETOS EN
SOSTENIBILIDAD DEL ALUMINIO

Este informe, disponible para los asociados

Un material de altas prestaciones, un buen diseno,
procesos de fabricacion eficientes, una larga vida util y
un reciclaje sin pérdida significativa de calidad son las

claves de un modelo de economia circular completo.
de la AEA, recoge los datos que respaldan este

relato ambiental. 5 o .
El reto no es demostrar si el aluminio es sostenible —los

datos lo avalan—, sino acelerar su transformacién hacia
modelos productivos cada vez mas circulares, eficientes
y descarbonizados, consolidando su papel como material
clave en la economia del futuro.

Documento elaborado por B Le(]f(@)
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¢COMO DEBE SER UN RELATO AMBIENTAL PARA EL SECTOR?

La necesidad de creacion de un relato ambiental
para un sector industrial y comercial, como el del
aluminio y los tratamientos de superficie, se refiere
a la construccion de un discurso coherente,
transparente y estratégico que comunique cémo la
industria asume su responsabilidad ambiental,
gestiona sus impactos y contribuye a la
sostenibilidad.

Alo largo de su ciclo de vida, el aluminio y sus
tratamientos de superficie tienen menos impacto
ambiental que otros materiales con usos similares en
aspectos como la durabilidad, la reciclabilidad, el
agotamiento de recursos o la generaciéon de residuos.
Su produccioén primaria, en cambio, es intensiva en

energia.

A la vez, tiene un potencial importante en economia
circular, ya que el aluminio es altamente reciclable y
puede ser parte de cadenas productivas sostenibles.

En otras palabras, se trata de definir y contar la

historia ambiental del sector, mostrando de manera
fundamentada qué hace, por qué lo hace y con qué
resultados, en relacién con el medio ambiente.




¢COMO DEBE SER UN RELATO AMBIENTAL PARA EL SECTOR?

POR QUE SE NECESITA UN RELATO AMBIENTAL /

Responder a las demandas sociales y regulatorias: |a sociedad, los clientes y las normativas exigen
transparencia ambiental y compromiso con la sostenibilidad.
Mejorar la reputacion y confianza: un relato sélido muestra el esfuerzo del sector por reducir

impactos, innovar en procesos limpios y promover la circularidad.

Diferenciacion competitiva: las empresas que demuestran su compromiso con la sostenibilidad
obtienen ventajas clave en licitaciones, certificaciones y alianzas internacionales. Asimismo, en la
comercializacion directa al consumidor, el sector inmobiliario y otras industrias, estos valores
ambientales constituyen un factor diferenciador y competitivo con una demanda actual alta y
creciente.

Cohesion sectorial: un relato comun unifica la vision ambiental del sector, fortaleciendo la
colaboracion y la comunicacion hacia afuera (autoridades, clientes, ciudadania).

QUE DEBE INCLUIR ESE RELATO /

Diagnéstico de los principales impactos y retos ambientales del sector.

Descripcion de las acciones de mitigacion, eficiencia y mejora implementadas.

Ejemplos de innovacion tecnoldgica y buenas practicas.

Compromisos futuros medibles (reduccion de emisiones, uso responsable de recursos, reciclaje, etc.).
Indicadores verificables y comunicacion transparente.

OBIJETIVO

v

Construir una identidad
ambiental positiva y creible,
basada en hechos y datos,
que permita al sector del
aluminio y del tratamiento de
superficie posicionarse
como:

Parte activa de la
transicion hacia una
economia mas sostenible y
circular.

Un producto y un sector
competitivos, plenamente
alineados con las
demandas sociales, del
mercado, y con los
requisitos legislativos y
ambientales en materia de
sostenibilidad.




BASES PARA UN RELATO AMBIENTAL

RECONOCIMIENTO DEL
CONTEXTO Y LOS IMPACTOS
DEL SECTOR

El relato debe partir de un
reconocimiento honesto y técnico
del contexto ambiental en el que
opera el sector.

Las bases de un relato
ambiental para un sector
industrial como el del
aluminio y los tratamientos
de superficie deben * ldentificar los principales
sustentarse en principios impactos ambientales
asociados (consumo
energético, emisiones de COs,
uso de productos quimicos,

generacién de residuosy
sector. Estas bases sirven efluentes).

sélidos, verificables y
alineados con los desafios
ambientales globales y las

particularidades del propio

como los cimientos

narrativos y estratégicos . .
dependencia energética,

transicion hacia energias
limpias, gestion del agua 'y
residuos peligrosos, entre otros.

sobre los que se construye
toda la comunicacién

ambiental sectorial.

* Mostrar comprension de las
expectativas sociales,
regulatorias y de mercado en
torno a la sostenibilidad.

A continuacion, se detallan

las principales bases:

* Aceptar los retos estructurales:

Una base esencial del relato es
el compromiso sectorial con la
mejora continua en el
desempeno ambiental.

* Incorporar la sostenibilidad
como eje transversal de la
estrategia industrial.

° Promover la eficiencia

energética y de materiales.

* Impulsar la innovacion
tecnoloégica limpia en
procesos de anodizado,
lacado, decapadoy
tratamiento de aguas.

* Garantizar la formaciony
sensibilizacién del personal
en materia ambiental.

COMPROMISO CON LA MEJORA
CONTINUA Y LA SOSTENIBILIDAD

CIRCULARIDAD Y
VALORIZACION DEL MATERIAL

El aluminio es un material

infinitamente reciclable sin
pérdida significativa de
propiedades, por lo que el
relato debe apoyarse en la
economia circular como pilar.

© Resaltar el valor ambiental
del reciclaje del aluminio
frente a su produccién
primaria.

* Impulsar la reutilizacion,
recuperacion y
reintroduccién de
materiales en el ciclo
productivo.

* Comunicar la reduccién de
huella ambiental derivada
de estos procesos circulares.




TRANSPARENCIA,
TRAZABILIDAD Y MEDICION

Un relato ambiental sélido
debe basarse en datos
verificables y comunicacion
transparente.

* Mediry reportar los
principales indicadores
ambientales (huella de
carbono, consumo de
energia, residuos, vertidos,
etc.).

* Promover la verificacién
independiente
(certificaciones ISO 14001,
EMAS, Analisis de Ciclo de
Vida, etc.).

* Garantizar |la trazabilidad
ambiental en toda la
cadena de valor, desde el
origen de las materias
primas hasta la entrega al
cliente final.

BASES PARA UN RELATO AMBIENTAL

INNOVACION Y
COLABORACION

La sostenibilidad del sector
depende de la capacidad de
innovacién conjunta.

Fomentar la colaboracién
entre empresas, centros
tecnoldgicosy universidades
para desarrollar procesos
mas limpios y eficientes.

Apoyar proyectos de I+D+i
en tratamientos
superficiales sostenibles,
nuevos recubrimientos
ecoloégicosy sustitucion de
sustancias peligrosas.

Participar activamente en
iniciativas sectoriales o
europeas de
descarbonizaciony
circularidad.

VALOR SOCIAL Y
COMUNICACION POSITIVA

El relato debe ir mas allad de lo
técnico: debe construir sentido y
proposito compartido.

* Mostrar el papel del sector en
la transicién ecolégica, como
proveedor de materiales
esenciales para energias
renovables, transporte
sostenible o construccion
eficiente.

* Enfatizar la responsabilidad
social: empleo de calidad,
seguridad, desarrollo territorial y
dialogo con las comunidades.

* Comunicar de forma coherente,
accesible y proactiva, orientando
el mensaje a diferentes publicos
(sociedad, administraciones,
clientes y trabajadores).

Sintesis

v

Estas seis bases
permiten construir
un relato ambiental

creible, estratégicoy

con vision de futuro,

que muestre al sector
no solo como parte
del problema, sino

como parte activa de

la solucion ambiental

y climatica.




EL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

El ciclo de vida de un producto es el conjunto de etapas que recorre
un producto desde que se obtiene la materia prima necesaria para
fabricarlo hasta que se desecha o se recicla. Este enfoque permite
entender todos los impactos ambientales que se generan a lo largo
de su existencia y buscar maneras de reducirlos. De manera
general, el ciclo de vida incluye cinco fases principales:

1.

Extraccion de materias primas: obtenciéon de los recursos
naturales necesarios (minerales, agua, energia, etc.).

Produccioén y fabricacion: transformaciéon de esas materias en
productos mediante procesos industriales.

Transporte y distribucion: traslado del producto desde la
fabrica hasta los puntos de venta o uso.

Uso o consumo: etapa en la que el producto cumple su funcion;
puede implicar consumo de energia o mantenimiento.

Fin de vida: momento en que el producto deja de utilizarse y
puede ser reutilizado, reciclado o eliminado como residuo.

Analizar el ciclo de vida ayuda a las empresasy consumidores a
identificar oportunidades para reducir impactos ambientales,
como disminuir el uso de energia, elegir materiales reciclables o
disefar productos mas duraderos.

Este enfoque es la base del llamado Andlisis de Ciclo de Vida (ACV),
una herramienta clave para avanzar hacia una economia mas
sostenible y circular.




ECONOMIA LINEAL

En el caso del aluminioy los
tratamientos de superficie, el
modelo de economia lineal
aplicado al uso industrial y al
consumidor final se refleja en el
grafico de la derecha.

Aun en un modelo de economia
lineal, su aplicacion en el caso del
aluminio tiene factores bastante
positivos desde el punto de vista
ambiental:

EFICIENCIA PRODUCTIVA
APROVECHAMIENTO DE
MATERIALES
TRANSPORTE EFICIENTE
MAXIMA DURABILIDAD

Pero también tiene algunos
aspectos hegativos que deben
mejorarse:

SOSTENIBILIDAD EN EXTRACCION
INTENSIDAD ENERGETICA EN
PRODUCCION PRIMARIA

EXTRACCION

MATERIAS PRIMAS

Extraccién de un
mineral muy
frecuente en la
naturaleza, pero con
un gasto energético
alto y generaciéon de
residuos.

El aluminio es uno de los
materiales que de forma
mas rapida, sencilla y
tecnolégicamente factible
esta pasando del modelo
lineal a uno basado en la
economia circular.

PRODUCCION Y
FABRICACION

Proceso productivo con
una alta demanda
energética que destaca
por sus elevados niveles de
eficiencia operativa y un
6ptimo aprovechamiento
de las materias primas.

_>-

FIN DE VIDA

Al tener mayor
durabilidad se generan
menos residuos por
sustitucion. Existe una
gran demanda del
material resultante para
volver a generar nuevos
productos.

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION

Logistica de proximidad
y transporte de material
ligero, lo que se traduce
en menor consumo de
energia y mucho menor
emision de CO».

>

Uusoy
CONSUMO

Uso en el hogar, edificios y
otras finalidades con
estdndares de aislamiento
y eficacia iguales al resto
de opciones del mismo
uso. Durabilidad mucho
mayor sin pérdida de
cualidades.




ECONOMIA CIRCULAR

Promover el uso de aluminio secundario
(reciclado) frente al primario, reduciendo
hasta en un 95 % el consumo energético, asi
como las emisiones de COx.

Disefiar productos de aluminio (como perfiles o
carpinterias) con una larga vida Util, faciles de
desmontar y reciclables al 100 %.

DISENAR PARA MAXIMIZAR EL
LA DURABILIDAD USO DE
Y EL RECICLAJE Incorporar desde el disefio la separabilidad de MATERIAL

materiales (vidrio, gomas, herrajes, RECICLADO
recubrimientos) para facilitar la recuperacion.

Un modelo de economia

circular aplicado al sector L
P Implantar circuitos cerrados de retorno de

industrial del aluminio y los chatarra industrial y de perfiles postconsumo.

tratamientos de superficie

debe entenderse como un l

Aplicar tecnologias de anodizado y lacado Minimizar el consumo de materias primas,
sistema productivo . . .. . . ., .
p' o OPTIMIZAR LOS sostenibles, con recuperacion y regeneracion GESTION égué yengrg|a medlante, producuon mas
regenerativo, disefiado para PROCESOS DE de bafios, menor consumo de aguay EFICIENTE DE limpia y eficiencia energética.
mantener el valor de los TRATAMIENTO sustitucion de sustancias peligrosas. RECURSOS Y

SE SUBEREICIE Implementar sistemas de reutilizacién interna
materiales, productos y Introducir energias renovables en los procesos RESIDUOS de aguay valorizacion de lodos, virutas y
recursos el mayor tiempo térmicos y de secado. residuos quimicos.

posible, reduciendo al minimo

la generacién de residuos y el . . . . i
Utilizar herramientas digitales para trazar el ciclo de Fomentar alianzas entre productores,

) vida del aluminio, desde su origen hasta el reciclaje, 5 t.ransformadores, remcladorgs y clientes
materias primas virgenes. DIGITALIZACION garantizando transparencia y control de impactos. COLABORACION finales para crear cadenas circulares de valor.
Frente al esquema extraer- Y TRAZABILIDAD SECTORIAL

consumo de energia y

Impulsar plataformas colectivas de
recuperacion de residuos y subproductos del
tratamiento de superficie.

Facilitar la verificacidn ambiental mediante sistemas

producir-usar-desechar, de certificacion (DAP, ISO 14001, EMAS, etc.).

propone cerrar los ciclos de

materiales y energia. Su base:

el reciclaje del aluminio, sin Invertir en |+D+i para desarrollar nuevos

érdida significativa de recubrimientos ecolégicos, procesos menos
P o EDUCACION . d . b . PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL MODELO
! contaminantes y tecnologias de regeneracion.

INNOVACI()N'Y CIRCULAR PARA EL ALUMINIO Y EL TRATAMIENTO
COMUNICACION Comunicar los logros y compromisos ambientales DE SUPERFICIE

del sector con transparencia y enfoque educativo.

propiedades, y la valorizacién

de residuos.




ECONOMIA CIRCULAR

Sintesis

v

Convertir al sector del
aluminioy los
tratamientos de
superficie en un
referente de
circularidad industrial,
donde cada etapa del
ciclo de vida —desde
la extraccién hasta el
reciclaje— esté

orientada a mantener
el valor del material,
reducir los impactos
ambientales y
contribuir a una
economia baja en
carbono.

+ ALUMINIO
SECUNDARIOY/
\ ALUMINIO VERDE

©igled

I+DH
DEL ALUMINIO USADO 2 ]
Vi

SEPARACION Y 1 .
APROVECHAMIENTO / j\ ECODISENO /

CONFORT, EFICIENCIA PRODUCCION MAS
ENERGETICA EN EL EFICIENTE Y CON
HOGAR Y DURABILIDAD 5 ) 3 ) ENERGIALIMPAY
RENOVABLE

4 )
3V \
. TRANSPORTE DE CERCANIA

‘-, OPTIMIZANDO CARGAY CON
3 MENOR IMPACTO AMBIENTAL




MODELO APLICADO SOBRE EL PLASTICO (PVC)

El PVC presenta limitaciones
para su reciclaje y su
incorporacién a un modelo ‘
de economia circular.

PRODUCCION Y
FABRICACION

EXTRACCION
MATERIAS PRIMAS

Produccién menos
consumidora de energia que en
’- el caso del aluminio, eficiencia
€N sus procesosy un bajo
aprovechamiento de materiales
sobrantes.

i Se fabrica a partir de

Desde el punto de vista derivados del petréleoy
ambiental, el factor positivo del cloro, en parte

y diferenciado del PVC es:
subproductos de otras

. industrias quimicas.
SU PRODUCCION NO ES
ELECTROINTENSIVA

n

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION

El impacto del transporte
depende de la distancia
entre la planta de
producciény el punto de
uso.

negativos, desde el punto
de vista ambiental, que

1
Tiene algunos aspectos ‘
. \

deben mejorarse:

FIN DE VIDA

Menor durabilidad que el
aluminio. Material con muchas
limitaciones para ser reciclable
al finalizar su vida Util y con
importante vertido en vertedero.
Alto poder contaminante de no
ser gestionadoy generacion de
microplasticos.

* MATERIALES SOBRANTES NO
APROVECHABLES

* SUPERIOR HUELLA DE
CARBONO QUE EL ALUMINIO
RECICLADO

* RESIDUOS CONTAMINANTES

+ GENERACION DE
MICROPLASTICOS

Uso Y
CONSUMO

Uso en el hogar, edificios
y otras finalidades con
estandaresde
aislamiento y eficacia _‘
iguales al restode (i
opciones del mismo uso.
Durabilidad menor con
pérdida de cualidades.

* MENOR DURABILIDAD

datos del Indicador de Circularidad Material (ICM) en perfiles de puertas y ventanas (AEA, 2021).

La circularidad del aluminio es de 65,9 % lo cual significa que aproximadamente dos tercios del aluminio utilizado provienen de material
reciclado, mientras que el tercio restante corresponde a aluminio primario. Comparativamente, la circularidad del PVC es mucho mas
baja, un 24,4 %, reflejando dificultades técnicas y econémicas para reincorporar dicho material reciclado a la economia circular. Son



EL VALOR AMBIENTAL DEL ALUMINIO

El aluminio es un material con unas caracteristicas que lo sitldan de forma
especialmente favorable desde la perspectiva ambiental: es ligero, resistente,
duradero y totalmente reciclable sin pérdida de calidad. En particular:

Ahorro energético fundamental: El aluminio reciclado
requiere solo el 5 % de |la energia necesaria para la
produccioén del aluminio primario —un 95 % de ahorro—,
segun el IAl (Energy Statistics 2023, LCl 2022).

iNDICE DE
CIRCULARIDAD MEDIO

ALUMINIO 65,9 %

| |
El'75 % de todo el aluminio producido a lo largo pVC 24,4 %
de la historia se mantiene hoy en uso activo.

El reciclaje intensificado de aluminio en Europa podria
reducir un 46 % las emisiones anuales de CO, del
sector europeo del aluminio en 2050 (European
Aluminium).

Estas cifras subrayan que el aluminio es un actor clave en la transicién hacia una economia circular, ya que su uso
repetido y su reciclabilidad hacen que su huella ambiental (considerando todo el ciclo de vida) pueda gestionarse
de forma mas eficaz que la de muchos otros materiales.

Conclusion

\4

El aluminio se presenta como un
material estratégico desde el
punto de vista ambiental. Su

capacidad de reciclaje infinito sin

pérdida significativa de calidad, su
uso eficiente de energiaen la
reciclabilidad, y su presencia en
cadenas industriales de alto
impacto (envases, construccion,
transporte) lo convierten en una

palanca para la transiciéon hacia la
economia circular.

Para avanzar, aspectos clave seran
el fortalecimiento de los sistemas
de recogiday reciclaje, la mejora
de la reutilizacién y recuperacion

en edificacién, y la transicién hacia

materiales y productos con ciclo
de vida eficiente.
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DATOS DE LA INDUSTRIA Y LA CONSTRUCCION

292

Empresas

165

Empresas

DATOS DE LA INDUSTRIA ESPANOLA

EN EL SEGMENTO
“METAL”
(PRODUCCION
PRIMARIA Y
RECICLADO)

EN ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS
(TRATAMIENTOS DE
SUPERFICIE, ETC.)

EMPRESAS EN
TRANSFORMACION
(LAMINACION,
EXTRUSION, ETC.)

EN EMPLEO DIRECTO
APROXIMADO

VOLUMEN

FACTURACION DEL
SECTOR

La industria espanola del aluminio comprende aproximadamente:

96

Empresas

13.270

Personas

APLICACION DEL ALUMINIO EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE

En el sector de la construccion la tasa de recuperaciéon de productos de aluminio en
Espafa supera el 90 %, lo que muestra su potencial para el desarrollo de construcciones
sostenibles, segun datos de la AEA (2022-2024).

El aluminio es un material clave para la construccion sostenible porque facilita el
aprovechamiento de materiales de edificacion tras su demolicion.

El aluminio primario tiene una huella de carbono inicial alta, lo cual significa que tardara
mas tiempo en “amortizar” su impacto inicial. En cambio, el aluminio reciclado, con una
huella muy baja, tendra un periodo de recuperacion mucho mas corto, practicamente
inmediato (Stacey, M., Aluminium: A studio design guide, 2023).

Respecto al aluminio bajo en carbono, su periodo de recuperacion se acorta
significativamente respecto al primario, lo que mejora la valoracion ambiental en
sectores como el de la automocién, la construccion, el transporte o los envases.

Un alto contenido reciclado reduce los impactos declarados en la DAP.

En construccién, el periodo de recuperacion del carbono del aluminio reciclado es muy
corto, con consecuencias relevantes para la valoracion ambiental de edificios,
infraestructuras y productos arquitectdnicos: mejora directamente la huella de carbono
de los edificios y facilita obtener certificaciones como LEED, BREEAM o VERDE.

13



ARGUMENTOS SOSTENIBLES DEL ALUMINIO

UN VALOR PARA LAS PERSONAS Y EL PLANETA

Cada argumento indica los ambitos a los que aporta valor: Industrial (procesosy produccion),
Econdmico (competitividad y costes), Social (empleo y territorio) y Comercial (clientes y mercado).



ARGUMENTOS

@ Industrial

d Economico

@ Social
@ Comercial

TERMINOS CLAVE

RECICLAJE
CUALIDADES FiSICAS
DEMANDA

FACIL SEPARACION
PRODUCCION LOCAL
OPTIMIZACION
INDUSTRIAL
DESCARBONIZACION

o Aluminio, eternamente reciclable

En las aplicaciones analizadas, el aluminio ofrece
cualidades muy destacadas frente a otros materiales
de su sector, especialmente frente a los plasticos en
sus distintos formatos.

Las cualidades ambientales se sustentan en todo su
ciclo de vida: su facil separacion del resto de
componentes, la optimizacion en el consumo de
materiales, su elevada durabilidad y una capacidad
de reciclaje repetido sin pérdida significativa de
propiedades.

En un planeta donde los residuos plasticos son un
grave problema, incluso para la salud de las
personas, la reduccion del uso de estos materiales
para la fabricacién de componentes en las viviendas
e industria supone un objetivo actual de cualquier
sociedad y, sin duda, de cualquier compromiso y
legislacion futura.

El plastico, en cualquiera de sus formatos, tendra
gue ser reducido o transformado en materiales que
puedan ser reutilizados posteriormente. Cuando un
producto plastico no es un Unico material, sino la
suma de varios de ellos, su tratamiento posterior es
tremendamente complejo, costoso, generador de
CO, y consumidor de energia, haciéndolo inviable o
menos sostenible.

IDEAS FUERZA

El aluminio tiene una reciclabilidad del 100 %.

El aluminio mantiene sus cualidades fisicas, sin pérdida significativa, tras
sucesivos procesos de reciclaje.

Existe una demanda de aluminio usado para ser reciclado.

El disefo para el desmontaje facilita la separacion y recuperacion del aluminioy
el resto de materiales que puedan acompanar a la pieza, con el consiguiente
ahorro de energia y de emisiones de CO..

Espafa produce mas de 500.000 t de aluminio reciclado al afio (AEA Yy MITECO,
2025), con flujos de chatarra de proximidad que implican unas emisiones
asociadas al transporte muy reducidas, dado el caracter ligero del material y la
corta distancia media entre los puntos de generaciéon de chatarra y las plantas de
refino y fundicion secundaria.

La industria espafola de este sector optimiza los materiales, aluminio y otros,
reduciendo la generacion de residuos en la produccion.

La chatarra interna de fabricacién se recicla casi en su totalidad (IAl, 2009).

La propia industria comprime el material sobrante para reducir el espacio en el
transporte a las plantas de reciclaje conllevando un aprovechamiento del camién
y unas menores emisiones de CO.,.
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ARGUMENTOS

d Industrial

d Economico

(O Social

(O Comercial

TERMINOS CLAVE

DURABILIDAD
DUCTILIDAD
LIGEREZA
RESISTENCIA
ECONOMIA CIRCULAR
DESCARBONIZACION

APLICACIONES
VARIADAS

e Aluminio, ligero y con gran durabilidad

El aluminio es conocido entre los materiales por su
durabilidad que le permite crear productos que
requieran una permanencia y durabilidad en el tiempo
con las mismas caracteristicas. Combina este valor con
una ligereza suficiente para fabricar una gama
importante de productos como los requeridos en los
sectores naval, espacial, aeronautico, automocioén,
generadores de energia renovable, construcciony
aplicaciones en la vivienda.

El aluminio en fachadas, carpinterias, cubiertas o
estructuras puede alcanzar los 80 aflos de vida Util sin
perder propiedades (Stacey, 2023). Ese tiempo
multiplica los beneficios frente a su impacto inicial.

Siendo estas dos cualidades una ventaja comercial y
competitiva, también resultan de gran valor ambiental
por los siguientes factores:

° Menor necesidad de material por reposicion.
° Menor consumo energético en el transporte.

° Reduccién en las emisiones en transporte y en la
energia en el montaje.

* Facilidad de reciclaje.

° Menor carga estructural frente a otros materiales.

IDEAS FUERZA

El aluminio tiene unas caracteristicas propias del material:
dureza, ductilidad, ligereza y resistencia que le hacen ser un

material adecuado para multitud de usos.

Las aplicacionesy usos del aluminio estan mas alineadas con la
economia circular, facilitando los compromisos y cumplimiento
de objetivos en sostenibilidad de los clientes empresariales.

Para producir materiales con las mismas caracteristicas, pero
con diferentes materiales se requiere mayor cantidad de

material, mas peso y procesos de fabricacidn con mayor
generacion de residuos.

La ligereza del aluminio permite que se produzcan menores
emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero en el

transporte.

Su gran ductilidad le permite estirarse sin romperse, lo que
facilita su uso en perfiles metdlicos para ventanas y estructurasy

en cables eléctricos.
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e Aluminio, bueno por naturaleza

La bauxita es una materia prima critica desde el
punto de vista de la cadena de suministro
industrial debido a la concentracién geografica
de sus reservasy a los complejos procesos
necesarios para refinarla en aluminio metalico
gue requieren mucha energia.

Podemos afirmar que el aluminio y sus
aplicaciones son “buenas por naturaleza” porque
este material posee cualidades intrinsecas —
propias de su origen y comportamiento fisico-
quimico— que lo convierten en un recurso
eficiente, duraderoy respetuoso con el medio
ambiente. Su valor natural y su bajo impacto al
planeta se sustentan en varias razones: el
aluminio es “bueno por naturaleza” porque su
esencia—abundante, reciclable, ligeray
duradera— lo convierte en un material aliado del
planeta. A diferencia de otros recursos, el
aluminio puede recuperarsey reutilizarse
repetidamente, aportando valor ambiental,
eficiencia energéticay sostenibilidad en todas
sus aplicaciones.

IDEAS FUERZA

El aluminio es el metal mas abundante en la corteza terrestre, aunque las reservas
explotables de bauxita se concentran en pocos paises.

La bauxita y buena parte del aluminio primario se importan, pero la transformacion, el
tratamiento de superficie y el reciclaje se realizan cerca del cliente, con menores emisiones
de CO; en el transporte.

Su reciclabilidad contribuye de forma decisiva a reducir y eliminar residuos.

La durabilidad del material en sus aplicaciones conlleva un aprovechamiento que facilita la
reduccion en las emisiones de CO, y consumos energéticos en la fabricacién y generacion de
residuos.

El empleo de aluminio en el hogar y la construccién cumple de forma igual los estandares de
aislamiento y eficiencia energética que cualquier otro sistema.

La industria del sector aplica sistemas eficientes de produccién basados en la innovacién y el
aprendizaje continuado.

Complementariamente, este sector genera gran cantidad de empleo en el territorio tanto en
la produccidén como en los talleres finales.

Se estd avanzando de forma importante en la produccién del denominado “aluminio verde”
con mayores estandares de sostenibilidad, en linea con los compromisos europeos y las
demandas del mercado.
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o Aluminio, cercano

El factor de produccidn de cercania en los
perfiles, laminados y demas productos de
aluminio representa un valor ambiental
significativo, ya que reduce el impacto asociado
al transporte y fomenta una economia mas
sostenible. Produciry transformar el aluminio
cerca de los centros de consumo disminuye las
emisiones de CO, derivadas del transporte de
materias primas y productos acabados, optimiza
los recursos logisticos y favorece el uso de
energias locales y renovables.

Ademas, esta cercania impulsa la economia
circular regional, al facilitar el reciclaje y la
reutilizacion del material dentro del mismo
entorno industrial. En el caso de los perfiles y
laminados de aluminio, cuya durabilidad y
reciclabilidad ya aportan ventajas ambientales, la
produccion de cercania refuerza su
sostenibilidad global al integrar criterios de
eficiencia energética, reduccion de huella de
carbono y aprovechamiento responsable de los
recursos locales.

La fabricaciény el suministro de soluciones de aluminio se realizan cerca del

distribuidor y del usuario final.

Las ventajas de la cercania en la produccion son:

+ Menores emisiones de CO, y gases de efecto invernadero.

+ Aseguramiento del suministro.
+ Cumplimiento de los estandares europeos.

* Impulso de la economia circular.

- Fomento del empleoy la riqueza regional cercana.

+ Reduccion de residuos y eficiencia energética local.

« Aprovechamiento de recursos locales.

La industria europea mantiene un liderazgo en materia de sostenibilidad que
se traduce en una huella de carbono mucho menor (4-6 toneladas de
CO,/tonelada de aluminio primario, segun European Aluminium, EPR 2023)
que el promedio mundial (10-17 toneladas de CO,/tonelada de aluminio
primario, segun IAl, LCl 2022), gracias a procesos mas eficientes y al uso de
energias renovables. En el caso de China, su huella es mucho mayor (14-20
toneladas de CO,/tonelada de aluminio primario, segun IAl, LCI 2022).

IDEAS FUERZA
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Aluminio, el valor de la durabilidad

La durabilidad del material y de los productos de aluminio (perfiles,
laminados y otros) es un factor ambiental clave, ya que prolonga su
vida util y reduce la necesidad de fabricar y sustituir componentes
con frecuencia. Esta resistencia natural frente a la corrosion y el
desgaste implica un menor consumo de materias primas, energia y
recursos a lo largo del tiempo.

Desde una perspectiva ambiental, la durabilidad contribuye a
disminuir la generacion de residuos y a optimizar el ciclo de vida
del producto, reforzando los principios de la economia circular. En
el caso de los perfiles y laminados de aluminio, su capacidad para
mantenerse funcional y estéticamente estable durante décadas
convierte a este material en una opcioén sostenible y de bajo
impacto ambiental, alineada con los objetivos de eficienciay
reduccion de huella ecoldgica.

Comparativamente, y frente a otros materiales empleados en
sectores como la construcciéon, como el PVC, el aluminio tiene una
durabilidad mucho mayor sin perder cualidades ni funcionalidad.
Esta gran ventaja reduce la necesidad de sustituciony de
mantenimiento, dos factores que generan residuos y consumo
energético. Podria sintetizarse en la idea de que, a igualdad de
productoy funcionalidad, el aluminio dura masy se mantiene
como el primer dia. Esa mayor vida util reparte el impacto
ambiental de la fabricacidon entre mas afios de uso.
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La Unién Europea promueve, y seguird en esa linea a futuro,
el uso de productos duraderos para evitar la generacion de
residuos y aumentar la descarbonizacion.

La durabilidad de los productos fabricados con aluminio
conlleva un bajo mantenimiento y alta capacidad de
reparabilidad, dos de las apuestas de la UE y requerimientos
normativos y sociales.

El aluminio tiene una resistencia natural frente a la
corrosion y el desgaste.

Esta cualidad del aluminio favorece el modelo de economia
circular en todo el ciclo de vida del producto.

La baja huella ecolégica del aluminio, como consecuencia
entre otros factores de |la durabilidad, facilita su entrada y
demanda en sectores que requieren sumar esta huella en el
ciclo de vida de los productos finales donde se aplica.

La baja huella ecolégica sirve de forma muy clara para
facilitar una baja huella en el alcance 3 de los clientes y
sectores donde se aplica el aluminio.
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El aluminio y sus productos (perfiles, laminados y
otros) poseen una gran importancia ambiental
cuando se analizan desde la perspectiva de su
ciclo de vida completo. Aunque la produccién
primaria del aluminio requiere un alto consumo
energético, este impacto inicial se compensa
ampliamente gracias a su larga vida Uutil, ligereza
y reciclabilidad infinita.

Alo largo de su vida util, los productos de
aluminio contribuyen a la eficiencia energética —
por ejemplo, reduciendo peso en transporte o,
con rotura de puente térmico, ofreciendo un
buen aislamiento en construccidon—y al finalizar
su uso pueden reciclarse al 100 % sin pérdida
significativa de calidad, reintegrandose en
nuevos procesos productivos con un consumo
energético minimo. De esta forma, el aluminio se
convierte en un material circular y sostenible,
capaz de mantener su valor ambiental durante
todo su ciclo de vida y de reducir de manera
significativa la huella de carbono global del
sector industrial.
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IDEAS FUERZA

El aluminio: un material circular por naturaleza.

Es reciclable al 100 % una y otra vez, sin pérdida significativa de calidad ni
de propiedades mecanicas.

Es un claro ejemplo de economia circular aplicada a la industria pesada.
Cada ciclo de reciclaje ahorra energia, materias primas y emisiones de COa.

En Espanfa, el aluminio reciclado se consolida como base de la nueva
industria baja en carbono.

En comparacion con otros materiales, el aluminio destaca por su
durabilidad y reciclabilidad a lo largo de su ciclo de vida.

Cada tonelada de aluminio reciclado evita la emision de 4-6 t de CO;
frente al primario europeo (European Aluminium, EPR 2023).
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El aluminio y sus productos presentan
ventajas ambientales claras frente a
materiales de funciones similares y
caracteristicas plasticas,como el PVC. A
diferencia del PVC, el aluminio es
reciclable al 100 % sin pérdida
significativa de propiedades, lo que
permite reintegrarlo continuamente en
nuevos productosy reduce
significativamente la generacién de
residuos. Ademas, su durabilidad y
resistencia a la corrosion supera
ampliamente a la de muchos plasticos,
disminuyendo la necesidad de
reemplazos frecuentes y el consumo de
recursos a largo plazo.

El aluminio metélico no genera por si
mismo residuos plasticos ni
microplasticos.

Por estas razones, el aluminio se
posiciona como una alternativa mas
sostenible y de bajo impacto ambiental
frente a materiales plasticos como el
PVC.

o Aluminio, ventajas competitivas frente al plastico (PVC)

IDEAS FUERZA

El aluminio tiene unas cualidades naturales que superan a las de los productos
compuestos por materiales plasticos.

Una ventana de aluminio con Rotura de Puente Térmico (RPT), comparada con
otra realizada en PVC, tiene unos niveles de aislamiento térmico, sonoro, asi como
una eficiencia energética al mismo nivel (informe de TECNALIA, 2016).

El aluminio metalico no genera por si mismo residuos plasticos ni microplasticos.

El plastico tiene un rechazo social, normativo y en el mercado por sus impactos
ambientales.

En términos de eficiencia energética, el aluminio es mas ligero y versatil,
contribuyendo a la reduccidn de emisiones en transporte y construccion.

La durabilidad del aluminio con las mismas caracteristicas del primer dia es
superior a la del plasticoy otros materiales.

El aluminio en forma sdlida no contribuye a la combustidén en condiciones
normales (estudio GAIKER, 2017). El comportamiento frente al fuego debe
evaluarse para el producto complejo.

El plastico, por el contrario, si emite gases nocivos en el caso de producirse un
incendio.
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e Aluminio, innovando para ser sostenible

En los dltimos anos, la producciény

@ Industrial fabricacion del aluminio y los productos de

d e aluminio ha avanzado notablemente  La industria espafiola vinculada al aluminio tiene grandes estandares de
_ mediante la integracion de criterios de innovacion vinculada a la eficiencia y sostenibilidad.

O Social ecodisefo y factores ambientales. Se han o o ‘

O T implantado equipos de alta tecnologia que * El sector avanza para que el ecodiseno sea una practica habitual.

optimizan procesos de fundiciony * Lainversidon en equipos de alta tecnologia enfocados al aprovechamiento
laminacioén, reduciendo el consumo

energético y minimizando emisiones
contaminantes.

de materiales, pintura y cubiertas avanzadas, recuperaciéon y reciclaje de
agua en procesos de coloreado (anodizado) y control logistico de
materiales entre otros aspectos, ha sido muy alta en la industria espafola.

TERMINOS CLAVE Ademas, la incorporacion progresiva de ° Linea de trabajo: incorporar la IA a los procesos de producciony
inteligencia artificial y sistemas de control fabricacién como soporte para asegurar la calidad de los materiales
. avanzados permite un seguimiento en iniciales y finales.
INNOVACION tiempo real, optimizando el uso de materias
SOSTENIBILIDAD primas y reduciendo residuos. Estas
INTELIGENCIA ARTIFICIAL innovaciones mejoran la durabilidad,
ECODISENO reciclabilidad y eficiencia energética de los
EFICIENCIA productos, reforzando la sostenibilidad a lo

largo de todo su ciclo de vida y consolidando
al aluminio como un material de bajo
impacto ambiental y alto valor circular.

INDUSTRIA EFICIENTE
LOGISTICA




e Aluminio, un activo contra el cambio climatico
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La producciony uso del aluminioy sus productos aportan de manera
significativa a la lucha contra el cambio climatico a lo largo de todo su
ciclo de vida. El aluminio producido en Europa tiene una muy baja
imputacion de CO, por tonelada, a gran distancia de China, que
mMantiene unos niveles muy altos.

La industria europea mantiene un liderazgo en materia de sostenibilidad
gue se traduce en una huella de carbono mucho menor (4-6 toneladas
de CO,/tonelada de aluminio primario, segun European Aluminium, EPR
2023) que el promedio mundial (10-17 toneladas de CO,/tonelada de
aluminio primario, segun IAl, LCl 2022), gracias a procesos mas eficientesy
al uso de energias renovables. Unas bajas emisiones por t que también
caracterizan al sector en Espafa.

En la produccion primaria, aunque el proceso es intensivo en energia, la
industria ha avanzado en eficiencia y reduccion de emisiones de CO,
mediante tecnologias limpias. Durante la fabricacién y transformacion, la
optimizacidn de procesosy el ecodisefio minimizan residuosy consumo
de energia. En la fase de uso, especialmente en la construcciony
transporte, el aluminio contribuye a la eficiencia energética gracias a su
ligereza, durabilidady, con rotura de puente térmico, su buen
aislamiento, reduciendo las emisiones indirectas de CO..

Finalmente, en la fase de fin de vida, su reciclabilidad infinita permite
reintegrarlo en nuevos productos con solo un 5% de la energia necesaria
para producir aluminio primario (IAl, Energy Statistics 2023, LCI 2022),
cerrando el cicloy reduciendo significativamente la huella de carbono
global.
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El aluminio es un material estratégico para la transicién verde
tanto en sus propios procesos Como en su aporte a otros
sectores estratégicos como la construccion, movilidad o
generacion energética limpia y reciclada.

El aluminio reciclado y bajo en carbono es una pieza esencial
para alcanzar la neutralidad climatica en 2050 (European
Aluminium, Vision 2050, 2019).

Es un ejemplo claro de economia circular aplicada a la
industria pesada, aplicando energia renovable en partes de su
procesoy la incorporacién de tecnologias de eficiencia
energética y recuperacion de calor.

Es un componente esencial en industrias de relevancia en la
lucha contra el cambio climatico aportando ligereza en
aplicaciones que reducen su huella de carbono.

Linea de trabajo: integracion de inteligencia artificial y
sensores |oT para optimizar consumo energético.

Linea de trabajo: produccion mas limpia mediante tecnologias
de capturay reutilizacién de CO; (lAl, Aluminium Sector
Greenhouse Gas Pathways to 2050, 2021).

Generacion de empleo verde en zonas industriales
tradicionales.
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El sector del aluminio y, en particular, los perfiles y
productos laminados, desempefian un papel
relevante en los compromisos europeos y
espanoles de descarbonizacién gracias a su
reciclabilidad, bajo consumo energético en
reciclaje y aporte a la economia circular. Se
estima que en Europa incrementar la produccion
de aluminio reciclado en lugar de aluminio
primario podria reducir entre 880 y 1.500 millones
de toneladas de CO, entre 2020 y 2050.

Desde el punto de vista energético, el reciclaje del
aluminio consume solo alrededor del 5% de la
energia que requiere producir aluminio primario.

En conjunto, estos datos muestran que la
industria del aluminio estd alineada con las metas
de la Unidn Europea y Espana para la reduccion
de emisiones y la transicion hacia una economia
mas circular, contribuyendo eficazmente a la
descarbonizacion del sector industrial.

IDEAS FUERZA

En Europa, incrementar la producciéon de aluminio reciclado en lugar de aluminio
primario podria reducir entre 880 y 1.500 millones de toneladas de CO, entre 2020
y 2050.

El aluminio y sus procesos productivos estan plenamente alineados con las
normativas europeasy las exigencias del mercado futuro.

Ademas de su impacto en la descarbonizacién, el aluminio es un elemento clave
en las tecnologias que impactan positivamente en la descarbonizacidn: transporte
eléctrico, energias renovables, construcciéon sostenible y eficiencia energética.

Espafia es un actor relevante en la cadena del aluminio a nivel mundial.

En Espafa hay una tradicion industrial consolidada en la producciéony
transformacién del aluminio y las empresas espafiolas son lideres en soluciones
de aluminio reciclado y en tecnologias de bajo impacto ambiental.

Espafna impulsa plantas de aluminio secundario que aprovechan chatarray
residuos industriales.

El sector esta alineado con el Pacto Verde Europeo y la Estrategia Espanola de
Descarbonizacion 2050.
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OPORTUNIDADES PARA UN FUTURO MEJOR

El sector industrial del aluminio y sus aplicaciones se enfrenta a un futuro con multiples oportunidades ligadas a la sostenibilidad y la transicion
ecolégica.

¢ Una de las principales es la economia circular: incrementar la proporcion de aluminio reciclado en la produccién permitirad reducir drasticamente
el consumo energéticoy las emisiones de CO,, consolidando al aluminio como un material estratégico en la lucha contra el cambio climatico.

¢ En la construccion, el aluminio puede aprovechar la demanda creciente de edificios energéticamente eficientes y sostenibles. Su durabilidad, su
ligerezay, con rotura de puente térmico, su buen aislamiento lo posicionan como un material ideal para fachadas, ventanasy cubiertas de alta
eficiencia energética, cumpliendo con estandares de certificacion verde y reduciendo la huella ambiental de los edificios.

¢ En el transporte y movilidad, la ligereza del aluminio ofrece oportunidades para reducir el consumo de combustible y las emisiones de vehiculos,
trenesy aeronaves, alineandose con los objetivos europeos de descarbonizacion y eficiencia energética.

¢ Al no ser ferromagnético —no lo atraen los imanes—, es un material 6ptimo para las aplicaciones electrénicas y electromecanicas presentesy
futuras.

¢ Su maleabilidad y ductilidad (gran capacidad para estirarse sin romperse) aumentan su demanda en construccion, equipos de generacion
energética, automociony cables eléctricos.

¢ Por ultimo, la innovacion tecnolégica, como la implantacién de equipos de alta eficiencia energética, digitalizacion industrial e inteligencia
artificial, permitira optimizar la produccion, reducir residuos y desarrollar aleaciones y productos mas sostenibles.

En conjunto, estas oportunidades muestran que el aluminio no solo es un material de alto valor funcional, sino también un aliado estratégico en
la transicidn hacia mercados mas sostenibles, ofreciendo ventajas ambientales y competitivas para el sector industrial en las préoximas décadas.
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RETOS PARA UN FUTURO MEJOR

El sector industrial del aluminioy sus aplicaciones enfrenta varios retos ambientales que
condicionaran su desarrollo en los préximos anos.

¢ Uno de los principales es la reduccion de la huella de carbono en la produccion primaria, que sigue siendo
intensiva en energiay emisiones de CO,. Aunque el reciclaje es altamente eficiente, gran parte del
aluminio aun depende de la produccién desde bauxita, por lo que avanzar en energias renovables y
procesos mas limpios es clave.

¢ Otroreto es aumentar la circularidad en todos los mercados. Aunque el aluminio es 100 % reciclable, su
recuperacion al final de la vida Util de productos en construccion, transporte o envases todavia enfrenta
barreras logisticas y de disefio. Integrar criterios de ecodisefo que faciliten la reutilizacién y el
reciclaje de productos complejos sera un desafio fundamental.

®* En la construccion, el reto es conciliar el alto uso de aluminio con la eficiencia energética global del
edificio, evitando que la extraccion y fabricacién primaria desplacen los beneficios de durabilidad y
ligereza. En transporte y movilidad, se requiere equilibrar la reduccion de peso con la sostenibilidad de las
aleacionesy procesos de fabricacion.

¢ Otro reto es reducir el impacto del tratamiento de superficie: agua, lodos y sustancias peligrosas (REACH).

¢ Finalmente, el sector debe adaptarse a la normativa ambiental europeay espafnola, que establece
objetivos de reciclaje, eficiencia energética y reduccion de emisiones cada vez mas exigentes. La
incorporacién de innovacion tecnoldgica, digitalizacion e inteligencia artificial sera esencial para
optimizar procesos, reducir residuos y asegurar la sostenibilidad de los productos a lo largo de su
ciclo de vida.

En conjunto, estos retos marcan el camino hacia un aluminio mas sostenible, capaz de mantener
su competitividad mientras contribuye a la lucha contra el cambio climatico y a la transicién
hacia una economia circular.




° Energia del reciclado, 5 % del primario (Pag.: 9,12, 23, 24): International Aluminium
Institute (IAl), Energy Statistics 2023 (LCI 2022).

° Circularidad, ICM 65,9 % y 24,4 % (P4g.:11,12): AEA (2021), Indicadores de
circularidad del aluminio, PVC y madera. Perfiles de puertas y ventanas.

¢ Aluminio aun en uso, 75 % (Pag.: 12): International Aluminium Institute (IAl), 75% of
all aluminium ever produced is still in use today. international-aluminium.org.

¢ Reduccion del 46 % en 2050 (Pag.: 12): European Aluminium (2020), Circular
Aluminium Action Plan. Resumen gjecutivo. Frente al escenario tendencial.

¢ Datos de la industria espaiola (Pag. 13): empresas, empleo, volumen y facturacién,
AEA, www.asoc-aluminio.es.

® Recuperacion en construccién en Espafa, mas del 90 % (Pag.: 13): AEA, INFOAEA
(2022-2024).

(2023), Aluminium: A studio design guide, RIBA Publishing.

® Aluminio reciclado en Espaia, mas de 500.000 t (Pag.:15): AEA, INFOAEA, y
MITECO, Produccion de metales no férreos en Esparia (2025).

Entre paréntesis, las paginas donde se cita cada dato.
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