Boletin de la Sociedad Espaiiola de Ceramica y Vidrio
Vol 53, 3, 111-120, Mayo-Junio 2014 ISSN 0366-3175. elSSN 2173-0431.
doi: 10.3989/cyv.152014

BOLETIN DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE
/ o (] °
Ceramica y Vidrio
A R T I C U L O
L B 4

La evolucion energética del sector espanol de baldosas ceramicas

E. MONFORT®™, A. MEZQUITA®, E. VAQUER®, G. MALLOL®, D. GABALDON-ESTEVAN®

Wlnstituto de Tecnologia Cerdamica (ITC). Asociacién de Investigacion de las Industrias Ceramicas (AICE) Universitat Jaume 1. Castellén. Espana.
@Departament de Sociologia i Antropologia Social, Universitat de Valéncia. Espaa.

El presente texto analiza como ha ido evolucionando el consumo y la eficiencia energética de la industria espafiola de
baldosas cerdmicas durante el siglo XX, y explora las posibilidades que se le plantean en el siglo XXI. Durante el pasado
siglo este sector industrial acometi6 tres transiciones radicales al pasar de los combustibles tradicionales de biomasa a
los hidrocarburos liquidos (fuelleo y gasdleo), y posteriormente a los gaseosos, principalmente gas natural. Aunque la
informacién que permite evaluar de manera fiable la eficiencia energética real en las plantas de fabricacién no es fécil de
obtener, los datos disponibles indican que se ha llegado a una elevada eficiencia con las tecnologias productivas actualmente
utilizadas. Por tanto no se prevén cambios importantes en este aspecto, aunque siguen realizandose esfuerzos encaminados
a reducir el consumo de energfa en el proceso productivo. Sin embargo, los impactos y las regulaciones medioambientales,
y nuevas posibles fuentes energéticas basadas en biomasa agricola pueden abrir paso a nuevas vias de suministro energético
en el sector cerdmico espafiol de baldosas.
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Path-dependency and path-making in the energy system in the spanish ceramic tile cluster

This paper analyses how energy consumption and energy efficiency evolved in the Spanish ceramic tile industry in the
20th century and explores the emerging possibilities in the 21st century. In the last century, the tile industry undertook
three radical transitions by switching from traditional biomass fuels to liquid hydrocarbon fuels (fuel oil and gas oil), and
subsequently to gas fuels, mainly involving natural gas. Although it is difficult to obtain the information that enable the real
energy efficiency in manufacturing plants to be reliably evaluated, the available data indicate that a high degree of efficiency
has been achieved with current manufacturing technologies. Consequently, significant developments in this sense are not
expected, even though efforts are still being made to reduce energy consumption in the production process. However,
environmental regulations and impacts, and the emerging new energy sources based on agricultural biomass could open up

new avenues for energy supply in the Spanish ceramic tile cluster.

Keywords: ceramic industry, energy efficiency, energy consumption, carbon dioxide emissions, biomass.

1. INTRODUCCION

La eficiencia energética se enmarca dentro del debate de
la sostenibilidad industrial en el seno de la Unién Europea, y
afecta especialmente a las llamadas industrias manufactureras
tradicionales (1)(2), entre las que se encuentra la fabricacion
de baldosas cerdmicas, que se caracteriza por tener un elevado
consumo energético y productos finales con un valor afiadido
relativamente bajo. Este debate de la sostenibilidad industrial,
que tiene su origen en el aumento de la conciencia publica
sobre la limitada capacidad del medio ambiente para asimilar
el impacto de actividad humana, estd recibiendo atencién
por parte de académicos, politicos y empresas (3)(4)(5)(6)(7)
y marca la estrategia de la Comisién Europea sobre politica
industrial', que tiene como objetivo impulsar el crecimiento
de unas industrias que han de ser cada vez mds eficientes

1 COM(2010) 614 Una politica industrial integrada para la era de la globaliza-
cién: poner la competitividad y la sostenibilidad en el punto de mira http://
www.ceoe.org/ resources /image /com_2010_614_final.pdf

en su uso de los recursos, lo que las obliga a reevaluar sus
actividades, procesos e impactos, en particular los relativos a
la energfa. Consciente de todo ello, el sector cerdmico espafiol
de baldosas tiene en su agenda medioambiental la mejora de
la eficiencia energética (8).

Eneste contexto, el anélisis delainnovaciénmedioambiental
cobra especial relevancia (9). La innovacién medioambiental
puede entenderse como “todos los cambios en la cartera de
productos o en los procesos de produccién que abordan los
objetivos de sostenibilidad, como la gestién de residuos, la
eco-eficiencia, la reducciéon de emisiones, el reciclado, eco-
disefio o cualquier otra accién implementada por las empresas
a reducir su huella ecoldgica” (10). Se pone de relieve que la
innovacién medioambiental es la forma en que las empresas
integran la preocupacién por el medio ambiente en sus
estrategias, consolidando su ventaja competitiva.

El sector cerdmico espafiol de baldosas concentra el 90 % de
la produccién cerdmica nacional en unos pocos municipios de
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la provincia de Castellén (11) dénde se ha configurado como un
Sistema Distritual de Innovacién (1)(12). El estudio del proceso de
elaboracién de las baldosas cerdmicas permite observar cémo ha
ido evolucionado con la introduccién de diferentes innovaciones
medioambientales. Las principales innovaciones en proceso, como
el paso de la bicoccién tradicional a la bicoccién répida y de ésta
a la monococcién, el desarrollo de nuevos productos como el gres
porcelanico y las baldosas de reducido espesor, la mejora en las
capacidades de prensado o el incremento de las temperaturas
méximas de coccién, no sélo han mejorado la calidad y gama
de los productos sino que también han aumentado su eficiencia
energética de manera notable. Asi, las innovaciones implantadas
en el proceso productivo, incluidas las adaptaciones a los diferentes
combustibles, han permitido la reduccién de los costes energéticos
y de las emisiones de diéxido de carbono, asf como la disminucién
de las emisiones de contaminantes dcidos, como el azufre.

No obstante, el sector cerdmico espafiol de baldosas, dada la
naturaleza de su actividad y el estado de desarrollo tecnolégico
actual de la industria, consume grandes cantidades de energia
a lo largo de su cadena de valor (13). Las principales fases en
cuanto a consumo de energia son: la extraccion de las materias
primas naturales de las minas, su transporte a las plantas de
procesamiento, el proceso de fabricacién, el almacenamiento
y la distribucién del producto final. En este trabajo se aborda
la evolucién de la optimizaciéon energética en el proceso de
fabricacién.

Dentro del proceso de fabricacién, el secado por atomizacién
y la coccién son las fases que mds energia consumen Yy
hacia dénde se han dirigido buena parte de los esfuerzos
para mejorar la eficiencia industrial y reducir sus impactos
ambientales (14)(15)(16)(17)(18)(19)(20)(21)(22). El proceso de
fabricacién es intensivo en el uso de la energfa, especialmente
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en energia térmica (23). Desde la década de 1980, cuando se
construyd el gaseoducto que transporta el gas natural a la
provincia de Castell6n, las empresas han usado principalmente
este combustible gaseoso en su proceso productivo.

Actualmente, se considera que el sector cerdmico espafiol
estd utilizando las técnicas mds eficientes desde el punto de
vista energético (24). Aunque todavia hay algunas medidas de
ahorro energético que podrian aplicarse, sin alguna innovacién
que implique un cambio tecnolégico importante, no parecen
vislumbrarse nuevas reducciones significativas en el consumo
de energfa. Asi las cosas, la evolucién de los costes de la energfa,
la regulacién especifica de los sistemas de cogeneracién y el
aumento de la regulacién en la UE de las emisiones de diéxido
de carbono podrian acabar limitando el desarrollo a corto plazo
del sector cerdmico espatfiol.

El presente texto analiza c6mo ha ido evolucionando desde
el punto de vista del consumo y la eficiencia energética la
industria espafiola de baldosas cerdmicas durante el siglo XX, y
explora las posibilidades que se le plantean en el siglo XXI. Para
ello en la seccién 2 se presenta la evolucién de la produccién
sectorial y de los consumos energéticos (térmico y eléctrico), y
en la seccién 3 se plantean algunos de los retos de futuro que
se le presentan al sector espafiol de baldosas ceramicas en el
ambito del consumo y la eficiencia energética.

2. ANALISIS DEL SECTOR
2.1. Evolucién de la produccién de baldosas ceramicas

La evolucién de la produccién de baldosas ceramicas
desde el afio 1969 hasta el afio 2012 se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Evolucién de la produccién de baldosas cerdmicas.
Fuente: ASCER.
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LA EVOLUCION ENERGETICA DEL SECTOR ESPANOL DE BALDOSAS CERAMICAS

TABLA 1. EVOLUCION DE LA PRODUCCION Y DE LAS VENTAS DE BALDOSAS CERAMICAS EN LOS ULTIMOS 6 ANOS (FUENTE: ASCER).

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Produccion (Mm?) 584,7 495,2 324,4 366,0 392,0 404,0
Ventas nacionales (M€) 1871,0 1460,3 918,0 801,0 705,0 575,0
Ventas nacionales (% del total) 44,9 39,8 35,4 31,4 27,1 21,6
Exportacién (M€) 2295,0 2210,9 1673,2 1746,8 1892,0 2082,0
Exportacién (% del total) 55,1 60,2 64,6 68,6 72,9 78,4
100% 56 %
E: 9%
75%
S
|5
8
2 50%
8
< Aqr: 88%
25%
1 46%
Aer P: 40%
O% LA Ll
1980 1995 2012
BNo Porosa (NP) OPorosa (P) Afos
B Gres porcelanico (GP) BGres (G)
OExtruido (E) O Azulejo: monococcion porosa (A)
. OAzulejo: Bicoccion rapida (ABR) O Azulejo: Bicoccion tradicional (ABT)

Figura 2. Evolucién de la produccién de baldosas cerdmicas
Fuente: ASCER y elaboracién propia.

Se aprecia cémo ha ido creciendo en los dltimos 40 afios, hasta
alcanzar un maximo de alrededor de 600 millones de m? en el
periodo 2002 — 2007.

Debido a la crisis financiera global, y a la brusca reduccién
del ritmo constructivo nacional en particular, se produjo
una fuerte caida de la produccién en apenas dos afios,
alcanzdndose un minimo de 324 millones de m? en 2009.
A partir de entonces, la produccién empezé a aumentar
paulatinamente, hasta alcanzar un valor de unos 400 millones
de m? en el afio 2012. Este incremento productivo no se debe
a la recuperacion del sector de la construccién en Espafia, que
sigue en niveles de minima actividad, sino a que las empresas
han aumentado considerablemente las exportaciones. En
la tabla 1 se muestra la evolucién durante los tltimos seis
afios de la produccién y las ventas, tanto nacionales como en
exportacion, de baldosas cerdmicas.

Alolargo de los ultimos afios los productos fabricados han
ido cambiando, a medida que lo han hecho las tecnologias de
produccién. En la figura 2 se ha representado la distribucién
de la produccién por productos en los afios 1980, 1995 y 2012.

En el afio 1980 el combustible mayoritario empleado en
la coccién era el fueldleo, la producciéon de azulejo era la
mayoritaria del sector, suponiendo un 88 % de la produccién
total, y el proceso de fabricacién por el cual se fabricaba era

por bicoccién tradicional, que consistia en una coccién inicial
de los soportes de bizcocho en hornos tinel, para después
decorarlos y cocer, ya conjuntamente, el bizcocho decorado
en una segunda coccién que se llevaba a cabo en hornos de
canales.

A lo largo de la década de los 80, la bicoccién tradicional
fue sustituyéndose paulatinamente por la bicoccién rapida y
por la monococcién. La llegada del gaseoducto de gas natural
a la provincia de Castellén impulsé el cambio tecnolégico en
los hornos, y empezaron a utilizarse los hornos de rodillos,
utilizando este combustible gaseoso como fuente de calor.
En estos hornos los gases de combustién entran en contacto
directo con el producto, por lo que se requiere que el
combustible genere unos gases de combustién que estén
exentos de sustancias que puedan provocar defectos en el
producto final. Estas caracteristicas técnicas las cumple el
gas natural, de modo que su uso se fue generalizando en el
sector.

En el afio 1995, se observa como la produccién de
azulejos por bicoccién tradicional se habia reducido hasta un
46 %, y empezaba a realizarse la fabricacién de azulejos por
bicoccién rdpida (5 %), en la que se realizaban igualmente
dos cocciones (soporte y soporte decorado) pero en hornos
monoestrato de rodillos. Asimismo, se empezaban a
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Figura 3. Evolucién del consumo energético (1985 —2012).
Fuente: ASCER y elaboracién propia.

fabricar también azulejos por monococcién (2 %), pero la
produccién de baldosas porosas (azulejos) suponia sélo
un 53 % del total de la produccién, pues la fabricacién de
productos gresificados era ya del 43 %. El cambio observado
en la distribucién de los productos fabricados se debid
fundamentalmente al empleo cada vez mayor de los nuevos
hornos de rodillos y al uso del gas natural, que permitian
obtener productos gresificados por monococcién de elevada
calidad. Como se ha indicado, se empezaban a fabricar
también productos porosos por monococcién (25), pero su
fabricacién era ain pequefia (2 %), frente a la cantidad que
se fabricaba por bicoccién (51 %).

En 1995, el producto gresificado mayoritario era el gres
esmaltado (suponia un 93 % de la produccién de baldosas
con baja porosidad), pero se inicié la produccién de gres
porceldnico, producto de muy baja porosidad. Durante el afio
1995, la produccién de baldosas extrudidas era del 3 %, valor
que se ha mantenido bastante estable hasta la actualidad. La
coccibn de estas baldosas se desarrollaba en hornos continuos
de gas natural, aunque por sus caracteristicas técnicas seguian
empledndose fundamentalmente hornos ttnel.

En el afio 2012, desaparece totalmente la produccién
de azulejos por biccocién tradicional, y se estima que la
produccién de azulejos obtenidos por biccocion rdpida
supone sélo el 3 % de la produccién. El proceso de coccién de
baldosas cerdmicas prensadas mayoritariamente empleado
es la monococcién en hornos de rodillos de gas natural,
obteniéndose de este modo el 97 % de la produccién. En
2012, aproximadamente un 40 % de la produccién es de
azulejo poroso y el restante 60 % lo constituyen los productos
no porosos que engloban gres porceldnico, gres esmaltado y
baldosas extrudidas.
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2.2. Evolucion del consumo energético en el proceso
de fabricacién

Durante el proceso de fabricacién de baldosas cerdmicas
se consume una elevada cantidad de energfa, principalmente
energfa térmica. En la figura 3 se observa la evolucién del
consumo de gas natural, de otros combustibles liquidos
y s6lidos y del consumo de electricidad en el proceso de
fabricacién de baldosas cerdmicas desde el afio 1985 hasta 2012.
El consumo eléctrico mostrado en la figura 3 corresponde al
requerido por el proceso de fabricacién, independientemente
de su origen, que puede ser la red eléctrica general o los
sistemas de cogeneracién propios.

La demanda energética total va ligada a la evolucién de
la produccién (véase figura 1). Sin embargo, a medida que
se han ido produciendo cambios tecnoldgicos en el proceso
productivo, ha ido cambiando la demanda de los distintos
combustibles. Asi, el consumo de combustibles liquidos y
sdlidos fue en descenso en la década de los 80, en favor del
gas natural, cuyo empleo en los nuevos hornos de rodillos se
fue generalizando rdpidamente cuando el sector tuvo acceso
al gas natural canalizado.

El consumo de energfa eléctrica aumenté ligeramente
desde 1985 hasta el afio 2000, debido al aumento de la
produccién sectorial. No obstante, a partir de este afio el
incremento es mds notable, seguramente causado por la
automatizacién de algunas de las etapas del proceso de
fabricacién, lo que se traduce en un mayor consumo de
electricidad. Al igual que ocurre con el consumo de gas
natural, se observa un notable descenso del consumo eléctrico
los afios 2008 y 2009, motivado por la brusca reduccién de la
produccién.
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Figura 4. Distribucién del consumo eléctrico especifico por etapas (26).

Uno de los cambios mds importantes que ha sufrido el
sector desde el punto de vista del consumo de energia ha sido
el empleo de sistemas de cogeneracién. Actualmente, debido
al empleo generalizado de las turbinas de cogeneracién en el
proceso de secado de las suspensiones ceramicas, el sector
cerdmico en global es excedentario en energia eléctrica, es
decir, toda la energia eléctrica que consumen los procesos
de fabricaciéon la producen los sistemas de cogeneracién,
existiendo todavia un excedente que se vierte a la red
eléctrica.

En el afio 2012 el consumo de energfa térmica supuso el
88 % de la demanda total de energia sectorial, siendo el 12 %
restante consumo eléctrico.

En todas las etapas del proceso de fabricacién de baldosas
cerdmicas se produce, en mayor o menor medida, un consumo
de energifa eléctrica. Estas etapas son: molienda, secado de
las suspensiones cerdmicas, prensado, secado de los soportes
cerdmicos, esmaltado y decoracién, coccién, pulido, corte y/o
rectificado, clasificacién y embalaje. De todas las etapas las de
mayor consumo eléctrico son las de prensado y coccién (26),
excepto en aquellos productos que se someten a tratamientos
de pulido y/o rectificado, donde esta etapa de proceso suele
ser la de mayor consumo eléctrico.

En la figura 4 se ha representado la distribucién del
consumo eléctrico especifico por etapas.

Sin embargo el consumo de energia térmica se produce
principalmente en tres etapas: secado de suspensiones
cerdmicas por atomizacién, el secado de soportes cerdmicos
y la etapa de coccién, siendo la etapa de coccién que mayor
consumo tiene. En mucha menor medida se produce un
consumo de energia térmica en las etapas de secado de los
productos rectificados y en la etapa de clasificacion.

En la figura 5 se observa la distribucién del consumo
térmico por etapas (26).

Figura 5. Distribucién del consumo térmico por etapas (26).

2.2.1. CONSUMO DE ENERGIA TERMICA

En la figura 6 se ha representado la evolucién del consumo
especifico de energfa térmica durante los dltimos 26 afios. El
grafico muestra cémo los cambios tecnolégicos implantados
en el sector han ido aumentando la eficiencia energética del
proceso y reduciendo paulatinamente el consumo especifico
de energfa térmica.

Como ya se ha comentado, en los afios 80 la mayor fuente
de calor para el proceso provenia de la combustién de fuel6leo
y gaséleo e incluso de lefia. Los hornos empleados eran hornos
tanel y de canales, muflados para evitar el contacto directo de
los gases calientes con las piezas, lo que limitaba su eficiencia
energética, ocasionando un consumo de energfa por unidad
de producto elevado.

La llegada del gas natural a la provincia de Castell6n
a mediados de los aflos 80 cambié el escenario energético,
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Figura 6. Evolucién del consumo térmico especifico (1985 — 2012).

pasando a ser el gas natural el combustible mas utilizado, y
propiciando el empleo de hornos monoestrato de rodillos con
mucho mejor rendimiento energético en el proceso de coccién.

Como consecuencia del cambio tecnoldgico en los hornos,
que a su vez facilité el empleo mayoritario del proceso de
monococcién en lugar de la bicoccién, el consumo especifico
térmico se redujo drdsticamente, aproximadamente un 40 %,
en 10 afios.

Desde el inicio de la década de los 90, este parametro se
ha mantenido mds o menos constante, entre 25 y 30 kWh/
m? de producto cocido, pues aunque se han implantado
medidas de ahorro y eficiencia energética en el proceso
productivo, su impacto es menor comparado con el que tuvo
el cambio de tecnologia en la etapa de coccién, y ademds se
ha compensado en parte por la introduccién de productos
de mayores tamarios, espesores y temperaturas de coccion
(productos gresificados).

2.2.2. CONSUMO ELECTRICO

Uno de los cambios mds importantes, desde el punto
de vista del consumo de energia eléctrica es el empleo
de los sistemas de cogeneracién en la industria cerdmica.
La primera instalacién de cogeneracién en la provincia
de Castellon se instal6 en 1989 (27), y a partir de ese
momento se extendié su empleo en el sector. En 2013, el
sector de fabricacién de baldosas cerdmicas cuenta con
80 instalaciones de cogeneracién cuya potencia instalada
asciende a 330 MW.

Un sistema de cogeneracién es una instalacién en la
cual se produce, de manera conjunta, energia térmica y
energfa eléctrica. El principal objetivo de emplear sistemas de
cogeneracion en las instalaciones industriales no es reducir
el consumo de energia térmica, que localmente aumenta,

sino realizar un uso mds eficiente de la misma, ya que en un
sistema de cogeneracién se aprovecha al maximo la energia
quimica contenida en el combustible.

En efecto, en un sistema de cogeneracién los gases
de combustién se emplean para generar electricidad, y
posteriormente se aprovechan en los procesos productivos,
obteniéndose una eficiencia global en torno al 90 %, muy
superior al de las centrales térmicas convencionales con
eficiencias del orden del 35-55 %.

Ademds, el empleo de sistemas de cogeneracién reduce las
pérdidas eléctricas por transporte y distribucién de la misma,
e independiza el proceso productivo de los cortes eléctricos
producidos ocasionalmente en la red eléctrica general. Se
evitan de este modo cortes de suministro que ocasionan un
elevado coste para las instalaciones.

Los sistemas de cogeneracién mads utilizados en la
fabricacién de baldosas cerdmicas son:

e Turbina de gas, cuyos gases de escape constituyen el
aire de secado en los secaderos por atomizacién de las
suspensiones ceramicas

* Motores alternativos de combustién interna, cuyos gases
de salida se utilizan en el secado de las baldosas recién
prensadas.

La energia eléctrica generada puede ser autoconsumida
en la propia instalacion generadora o bien puede venderse a
la red eléctrica, a la vez que se adquiere de la red la necesaria
para completar la demanda de la instalacién.

Este proceso de compra/ venta y autoconsumo de la energia
eléctrica producida mediante un proceso de cogeneracién estd
regulado legalmente y ha ido cambiando a lo largo de los
altimos afios.
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Asi por ejemplo segin el RD 2818/98 (28) las
instalaciones productoras de energia eléctrica en régimen
especial estaban obligadas a autoconsumir un minimo
de un 60 % de la energia eléctrica producida. Sin
embargo, con la publicacién del RD 661/2007 (29) este
panorama cambié y las empresas no tienen restricciones
de autoconsumo. El problema es que este marco legal
puede sufrir modificaciones importantes para promover
o desincentivar la cogeneracién, lo que crea inseguridad a
medio y largo plazo.

En la actualidad el consumo eléctrico especifico medio
asciende a 3,2 kWh/m?, del cual se estima que el 85 % procede
de la energfa suministrada por la red eléctrica mientras que el
15 % restante procede del autoconsumo.

2.3. Evolucion de las emisiones de dioxido de carbono

Las emisiones de diéxido de carbono en la fabricaciéon de
baldosas cerdmicas se dividen en dos grupos (30):

e Emisiones de combustién: son las emisiones producidas
durante la reacciéon exotérmica de combustién entre el
combustible y oxigeno, en las etapas de atomizacién,
secado y coccién, principalmente, y en la cogeneracion.

* Emisiones de proceso: emisiones que se producen como
resultado de las reacciones de descomposicién de los
carbonatos presentes en las materias primas durante la
etapa de coccién.

La cantidad de carbonatos presente en las materias
primas es funcién del tipo de composicién cerdmica. Asf,
las composiciones de azulejo suelen tener un contenido en
carbonatos situado entre el 10 y 15 % en peso, mientras que el
contenido en carbonatos de las composiciones de gres no suele
ser mayor del 5 %. Las composiciones de gres porcelanico
presentan un contenido en carbonatos menor de 0,5 %.

En la figura 7 se ha representado de manera gréfica la
distribuciéon de las emisiones de diéxido de carbono durante
el proceso de fabricacién de baldosas cerdmicas.

Gres esmaltado
19,1%
Azulejos
60.8% Extrusion
0,3%

Figura 7. Distribucién de las emisiones de diéxido de carbono en la
fabricacion de baldosas ceramicas (2012).

Como puede observarse en la figura anterior,
aproximadamente el 89 % de las emisiones de diéxido de
carbono se deben a la combustién del gas natural. EI 11 %
restante se deben a la descomposicién de los carbonatos
presentes en las materias primas durante la etapa de coccién.
Dentro de las emisiones procedentes de la descomposicién de
los carbonatos destacan las correspondientes a los azulejos,
con una contribucién de un 81 %, por ser estas composiciones
las poseen mayor contenido en carbonatos.

En la figura 8 se ha representado la evolucién de las
emisiones especificas de diéxido de carbono en el sector
ceramico.

i
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Figura 8. Evolucién de las emisiones especificas de diéxido de carbo-
no, afos 1985, 1995 y 2012.

Lasemisionesdediéxidode carbonosehanreducidoun58 %
desde el afio 1985 hasta 2012. Esto se debe fundamentalmente
a los cambios tecnolégicos experimentados por el sector
cerdmico en los dltimos afios. En efecto, si se comparan los
datos de la figura 8 con los representados en la figura 6,
se observa como la reduccién en las emisiones de diéxido
de carbono estdn intimamente ligadas a la evolucién del
consumo energético, ambos unidos a los cambios tecnolégicos
producidos en sector.

Puesto que aproximadamente el 90 % de las emisiones de
diéxido de carbono se deben a la combustiéon de combustibles
fésiles, el cambio de fueléleo y gasdleo, a gas natural,
combustible con un factor de emisién considerablemente
menor, contribuyé de manera importante a la reduccién
observada en la figura 8.

Desde el afio 1995 hasta 2012, las emisiones se han
reducido un 14 %, debido, principalmente, a las acciones de
ahorro energético implantadas en el proceso productivo.
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Figura 9. Emisiones especificas de di6xido de carbono por etapas (26).

En la figura 9 se ha representado la emisién especifica
de diéxido de carbono por etapas. En ella se observa que las
etapas con mayor consumo de energia térmica (ver figura 5)
poseen mayores emisiones de diéxido de carbono. Ademads
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se constata, que la etapa de coccién es la tinica etapa con
emisiones de proceso, derivadas de los carbonatos presentes
en las materias primas.

3. ASPECTOS DE FUTURO

Actualmente se considera que el proceso de fabricacién de
baldosas cerdmicas emplea las mejores técnicas disponibles
(31).

En cuanto al proceso de fabricacién, la tendencia a medio
plazo, es la optimizacién de los consumos con mejoras en
equipos, control y medidas de ahorro energético (31), aunque
las acciones en este sentido estdn bastante limitadas, dado que
ya se han realizado esfuerzos en esta linea en los tiltimos afios.
Una reduccién drdstica de emisiones s6lo seria posible con
cambios tecnolégicos importantes en los equipos de secado,
coccién y/o con la sustitucién de las fuentes de energia.

La entrada en vigor de la nueva directiva europea relativa
al comercio de emisiones (Directiva 2009/29/CE) (32), ha
supuesto para el sector la regulacion de practicamente todas
las instalaciones, pues se han modificado los umbrales de
produccién que determinan si una instalacién estd afectada
o no. En la primera fase del periodo 2013-2020, el sector ha
sido declarado como sector en riesgo de fuga de carbono,
y por lo tanto le han sido asignadas gratuitamente el 100 %
de las emisiones (en base al proceso de benchmarking), pero
esta situaciéon podria modificarse, y teniendo en cuenta el
incremento provocado del coste de los derechos de CO,,
supondria un sobrecoste adicional para este sector industrial,
con la consecuente pérdida de competitividad.

Si ademads, a la cuestion del comercio de emisiones se suma
lanueva tasa al gas natural implantada por el gobierno espaiiol
en 2013 (33), asi como la modificacién del régimen econémico
de las instalaciones de cogeneracién (a fecha Octubre de 2013
en negociacién), el resultado es un aumento de las dificultades
a un sector cuya eficiencia energética es ya elevada, dado que
viene realizando esfuerzos notables en adaptar su proceso
productivo a las mejores tecnologifas disponibles.

Elnuevo marco legal, marcado tanto por la Unién Europea
como por las autoridades nacionales, reduce la capacidad
econémica de las empresas, por lo que se considera necesario
seguir trabajando para reducir los costes de fabricacién,
mediante la implantacién de acciones de ahorro energético
que permitan realizar un uso adn mads eficiente de la energfa
y reducir las emisiones de diéxido de carbono. El gran reto
actual de la industria cerdmica es continuar reduciendo
los consumos energéticos mediante la implantacién de las
tecnologias que han demostrado su eficacia en la reduccién
de los consumos energéticos (conocidas como “widespread
technologies”), sin perder de vista la implementacién en el
proceso de otras tecnologias mds novedosas (denominadas
“breakthrough technologies”), como son las fuentes de
energia renovables o la mayor electrificacién del proceso
productivo.

A este respecto, cabe destacar también la publicacién,
por parte de la Comisién Europea, de la Hoja de Ruta hacia
una economia hipocarbénica (37). En este documento se
indican los objetivos de reduccién de emisiones marcados
por la Unién Europea para los sectores industriales, entre
los que se encuentra el sector cerdmico. El objetivo es reducir
las emisiones de CO, entre un 83 % y un 87 % en el afio
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2050, valores que ciertamente son muy ambiciosos, y que
exigen cambios radicales en las tecnologias y en el propio
concepto de producto, asi como en las fuentes de energfa
disponibles.

Por tanto, es el momento de iniciar una nueva adaptacién
tecnoldgica del sector cerdmico, al que podria incorporarse
el empleo de la biomasa, combustible de origen fésil y
cuyas emisiones no contabilizan a efectos del comercio de
emisiones.

La manera mds apropiada, a priori, de utilizar biomasa
como fuente energética en el proceso de fabricacién de
baldosas cerdmicas es en forma de gas, bien a través de la
gasificacion de la biomasa para obtener syngas (o gas pobre),
o bien a través de la fermentaciéon anaerobia, para la obtencién
de biogas. Ambos productos gaseosos, syngas y biogas, tienen
un poder calorifico inferior al del gas natural, y requieren
de grandes cantidades de biomasa para obtener caudales
elevados. No obstante, podrian utilizarse mezclados en baja
proporcién con gas natural, para reducir la factura energética
y de CO, del sector.

En la zona cerdmica de Castellén existe un importante
potencial de biomasa susceptible de ser empleada en el sector
ceramico, aproximadamente 70000 toneladas anuales de residuos
de poda, son susceptibles de ser aprovechadas como biomasa (35).
También podrian utilizarse otros residuos agricolas, forestales,
ganaderos y residuos sélidos urbanos de origen organico.

No obstante, la obtencién de un gas combustible a partir
de biomasa, o de los mencionados residuos, es un proceso
industrial en si mismo, que requiere de unas instalaciones
especificas. La aplicacion mds habitual del uso de biomasa
como combustible en estado gaseoso consiste en la formacién
de biogds, a partir de un proceso de digestién de la materia
orgdnica en ausencia de oxigeno. Este biogds se va generando
en unos reactores, en los que la materia orgdnica se va
degradando porla accién de microorganismos. La composicién
del biogds generado, y en consecuencia su poder calorifico,
depende de la composicién de la materia orgdnica introducida
y de las condiciones de trabajo en los reactores, pero en
cualquier caso siempre es mds bajo que el del gas natural.

Elelevado consumo de gas natural de los hornos cerdmicos,
hacen que previsiblemente fuese muy dificil cubrir toda
su demanda con biogas, puesto que con las tecnologias
disponibles la relacién del volumen de gas obtenido por
unidad de biomasa es relativamente baja.

La rentabilidad de estas instalaciones estard ligada, entre
otros aspectos, a la disponibilidad de biomasa o de residuos
cerca del emplazamiento de los digestores, para evitar que
el coste del transporte de los residuos orgdnicos sea muy
elevado, asi como al precio del gas natural.

La produccién de gas de sintesis requiere, asimismo, de un
reactor especifico, que trabaja a elevada temperatura, lo que
dificulta la rentabilidad de la operacién.

En ambos casos, biogas o gas de sintesis, el combustible
que se obtiene tiene un poder calorifico inferior al del gas
natural, y su uso en la industria cerdmica, al menos en
una primera fase, dificilmente puede plantearse como una
sustitucién completa del gas natural a nivel sectorial, sino
como una fuente energética complementaria. No obstante,
su uso requerirfa de estudios de combustién, para establecer
los equipos y condiciones de operacién mds apropiadas para
cada combustible y/o sus mezclas, asi como estudios para
establecer las posibles limitaciones técnicas, etc.
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Otra posibilidad de uso de la biomasa o de residuos como
aporte de calor al proceso productivo es la incineracién,
y utilizar los gases de combustién para calentar un fluido
intermedio, que ceda el calor al proceso en intercambiadores
de calor. Esta opcién presenta la ventaja de que se podria
dar uso a residuos organicos que se produzcan en dreas
cercanas, aunque el uso de residuos puede presentar mayores
problemas de aceptacién social.

Ademds del empleo de biomasa y residuos, pueden y
deben explorarse otras opciones como la incorporacién de
secaderos y hornos eléctricos al proceso, pero esta opcién s6lo
reducird las emisiones a nivel global si la electricidad procede
de fuentes de energia renovables. A este respecto, cabe indicar
que se han realizado algunos interesantes estudios, aunque
preliminares, analizando como afectarfa a las emisiones del
sector el uso de hornos y secaderos eléctricos, en funcién del
origen de la electricidad (36). En este trabajo se concluye que
si se consideran el Analisis del Ciclo de Vida de las diferentes
tecnologfas, las menores emisiones globales se obtienen cuando
la energfa renovable es fundamentalmente de origen edlico.

No obstante, el empleo de secaderos y hornos eléctricos
aunque requiere del desarrollo de tecnologias especificas,
no debe presentar grandes dificultades técnicas, y de hecho
abre muchas posibilidades de desarrollo de nuevos equipos
y tecnologfas. La principal barrera para su implantacién, a
juicio de los autores, no es tecnoldgica sino econémica, por
la relacién de costes entre la energia eléctrica y la energia
térmica, que no es previsible que se modifique a corto o medio
plazo.

Enresumen, parareducirel consumoenergético, diversificar
las fuentes de energfa, y minimizar las emisiones de diéxido
de carbono, el sector cerdmico debe seguir implantando las
mejores tecnologias disponibles en la actualidad, sin perder
de vista nuevos retos tecnolégicos. No obstante, el objetivo
para 2050 marcado en la hoja de ruta publicada por la
Unién Europea parece dificil de alcanzar, pues en el mejor
de los casos supuestos, utilizando las mejores tecnologias
disponibles, y suponiendo hornos y secaderos eléctricos, con
electricidad de origen renovable (50 % edlica) la reduccién de
emisiones respecto a los valores actuales se estima en torno a
un 57 % (31), lejos del 83 % establecido como objetivo por la
Unién Europea.

4. CONCLUSIONES

Incrementar tanto la eficiencia energética, como las fuentes
de energia renovables y la I+D en nuevas tecnologias son
los aspectos clave a considerar cuando se debate sobre la
sostenibilidad energéticaindustrial y porende desostenibilidad
industrial. Desde que se hiciera ptiblico el informe Brundtland,
en 1987, se viene produciendo un aumento de la conciencia
publica sobre los limites ecolégicos al desarrollo, incluido el
calentamiento global. A esta mayor concienciacién se suman
cambios en las politicas ptiblicas en materia de medioambiente
e industria, un aumento sostenido de los precios de la energfa,
y la extensién de planteamientos sistémicos como la ecologia
industrial, que conciben la actividad industrial de un modo
holistico. Todos estos cambios estdn provocando que se
conviertan en una prioridad para la actividad industrial la
eficiencia energética y la busqueda de alternativas energéticas
maés sostenibles.

El sector cerdmico espafol de fabricacién de baldosas
ceramicas consume gran cantidad de energia en sus procesos
industriales. No obstante, este sector ha ido incorporando
importantes innovaciones tecnoldgicas a medida que han
ido apareciendo que han sido determinantes tanto en la
mejora de la variedad y calidad de los productos, como en la
reduccién del consumo energético y las emisiones de diéxido
de carbono.

Actualmente, el sector estd utilizando las mejores técnicas
disponibles, y el potencial de aumento de la eficiencia
energética y de reduccién de las emisiones de CO, no es muy
elevado, con la tecnologia actual de fabricacién, pues las
acciones de ahorro energético se limitan a la optimizacién de
los equipos disponibles.

El contexto politico actual no hace sino poner trabas a un
sector que ha realizado un gran esfuerzo en adaptar su proceso
a las tecnologias mds eficientes. Una reduccién sustancial del
consumo energético y de las emisiones, como las indicadas en
la hoja de ruta publicada por la Comisién europea, sélo seria
posible con nueva revolucién tecnolégica en el sector, en la
que deben tener cabida las energias renovables y los secaderos
y hornos eléctricos, siempre que la electricidad proceda de
fuentes renovables.

Entre las energfas renovables a incorporar al proceso, cabe
destacar el empleo de biomasa o residuos, que puede tener
una procedencia diversa (forestal, agricola, ganadera, RSU), y
que permite su tratamiento de diferentes maneras (gasificacion
o fermentacién), para su empleo como combustible. Esta
opcién permitirfa la diversificacién energética, la reutilizacién
de residuos ademds podria facilitar la creacién de nuevos
modelos de negocio en el entorno rural. Como contrapartida,
citar que no podria llegar a sustituirse todo el gas natural que
actualmente emplea el sector, por tratarse de un volumen muy
elevado.

Finalmente sefialar, que el uso de equipos eléctricos
para secado y coccién es el que debe ofrecer a largo plazo
mayores posibilidades técnicas y ambientales, pero esta
opcién debe estar enmarcada en un escenario global de
generacion de energfa eléctrica mayoritariamente con sistemas
hipocarbénicos y de costes reducidos.
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