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1. INTRODUCCION

1.1 Objeto del documento

1.2 Metodologia de trabajo

La presente Guia resume el estudio de prospeccion tecnoldgica del sector de fa-
bricacion de materiales de construccion cerdmicos con objeto de recoger los as-
pectos mas relevantes del Informe Tecnoldgico de manera que las personas inte-
resadas puedan disponer de un documento de consulta mas manejable.

En caso de estar interesado en consultar el documento completo, puede solici-
tarlo por escrito en:

Fundacion Entorno, Empresa y Medio Ambiente
C/Padilla 17, atico. 28006 - Madrid

Telf. 91-575 63 94 Fax. 91-575 77 13

e-mail: administrador@fundacion-entorno.org

Tras contactar con las diferentes asociaciones empresariales y demas entidades
con competencias en los sectores industriales seleccionados, se disefio la si-
guiente metodologia de trabajo para la elaboracion de estos estudios:

Fase I: Informe Preliminar. Se realiz6 un primer informe con el objetivo
de definir el &mbito de estudio e identificar las actividades incluidas en ca-
da epigrafe. Ello permiti6 llevar a cabo para cada sector un informe previo
sobre la situacion tecnolégico-ambiental que serviria de base para el tra-
bajo a realizar directamente con las empresas en una fase posterior. Estos
documentos quedaron recogidos en un CD-Rom y fueron distribuidos a
las partes interesadas.

Fase Il: Mesas de trabajo. Con objeto de poder contar con la opinion di-
recta de las empresas, se convocaron distintas reuniones sectoriales de
trabajo con el objetivo principal de discutir el contenido del Informe elabo-
rado en la fase anterior. Ademas, en estas sesiones pudimos proporcionar
a las empresas informacion sobre el desarrollo de los trabajos realizados
para la definicién de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD's) del sector.

Fase Ill: Trabajo de campo. Las jornadas de trabajo y el compromiso ad-
quirido por las organizaciones empresariales, nos ayudaron a contactar
con empresas representativas de cada sector para la realizacion de visitas
en las que, con la ayuda de un cuestionario, se recopilaron una serie de
datos que pudieron ser comprobados in situ por nuestros asesores. La
amplitud y relevancia del estudio requirié que la muestra de empresas a vi-
sitar pudiera ser extrapolable a la globalidacl del sector, por lo que se di-
sefiaron los siguientes criterios de seleccion:

TIPO DE COCCION

VISITADOS 4 1
AFECTADOS(*) 170 28

(*) Empresas asociadas a HISPALYT. Se estima la existencia de 162 centros mas no pertenecientes a esta aso-
ciacion empresarial.La mayor parte de ellos utilizan proceso de horno Hoffman.
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1.3 Estructura de la Guia

1.4 Entidades participantes

Fase IV: Informes Tecnolégicos. De acuerdo con las caracteristicas de
cada sector, la informacioén recopilada en las fases anteriores fue analiza-
da y evaluada para la confeccién del Informe Tecnol6gico objeto del pro-
grama. Para que este documento constituyera una potente herramienta
en las negociaciones para la determinacion de las MTD's, los informes
tecnolégicos se disefiaron siguiendo un esquema similar a los documen-
tos de referencia que se elaboraran en el Institute for Prospective Techno-
logical Studies (JRC-IPTS). Estos documentos estan a disposicion del pa-
blico en formato CD-Rom.

Fase V: Difusion. Uno de los objetivos que dan sentido a este proyecto
es contar con la opinién directa de los industriales, ya que son pocas las
veces en que la negociacion preceda la norma. Por ello, ademas de la edi-
cion y distribucion gratuita tanto de los Informes Preliminares como de los
Finales, se ha participado en diferentes foros profesionales para difundir
los resultados del estudio.

Fase VI: Guias Tecnoldgicas. Para que las personas interesadas puedan
disponer de una informacion mas manejable y de documentos de discu-
sién para los distintos foros, se han confeccionado las Guias Tecnoldgicas
que resumen los aspectos mas significativos del estudio.

1. Introduccidn. Presentacion, objetivos, metodologia, estructura del
documento.

2. La Industria del sector en Esparia. Vision general del estado de la in-
dustria en Espafia, actividades e instalaciones afectadas por la Directiva.

3. Descripcion general del proceso productivo. Diagrama de flujo y
descripcion de los problemas medioambientales.

4. Caracteristicas especiales del proceso productivo. Descripcion de-
tallada de las etapas criticas desde el punto de vista medioambiental.

5. Criterios de seleccion de las MTD's. Aspectos a tener en cuenta
para la seleccién de las MTD’s, tomando como referencia la capaci-
dad productiva marcada y los anexos lll y IV de la Directiva.

6. Técnicas disponibles. Resumen de las técnicas productivas con re-
levancia a la hora de definir las MTD’s y evaluacién general de las mis-
mas.

7. Técnicas disponibles para el control de emisiones. Resumen de las
técnicas correctivas y evaluaciéon general de las mismas.

8. Mejores Técnicas Disponibles. Resumen de la informaciéon agru-
pando las diferentes técnicas estudiadas.

9. Técnicas emergentes. Resumen de las técnicas en desarrollo para
un nivel de control de la contaminacion igual o superior al actualmen-
te en uso.

10. Conclusiones y recomendaciones. Consecuencias de la aplicacion
de las MTD's en cada una de las actividades, valoracion econdémica y
recomendaciones para facilitar el cambio tecnoldgico.

Las entidades que han colaborado en la realizacion de este estudio han si-
do la Asociacion Espariola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcillas Co-
cidas (HISPALYT), la Confederacion Empresarial Espafiola del Vidrio y la Ce-
ramica (EV) y la Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio (SECV).

Ademas han participado otras instituciones como el Instituto de Tecno-
logia Ceramica (ITC) y la Asociacion Valenciana de Empresarios de Ce-
ramica (AVEC).
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2. LA INDUSTRIA DE LA
FABRICACION DE MATERIALES
CERAMICOS DE CONSTRUCCION
EN ESPANA

2.1 Panorama general del sector

2.2 Actividades e instalaciones
afectadas por la Directiva 96/61

Las empresas fabricantes de materiales para la construccion se distribuyen por
todo el Estado espafiol, no existiendo zonas de gran concentracién, salvo en To-
ledo y Barcelona donde se genera el 25% de la produccién.

La produccion aument6 en 1996 algo mas del 3% calculandose en unos 15,5 mi-
llones de toneladas, con un total de 10.600 trabajadores.

El 40% de la produccion corresponde a ladrillos comunes con poca exigencia de
calidad, con precios de 3.000 ptas/T.

Esta actividad est& sufriendo una reestructuracion continua que se ve reflejada en
una reduccion del nimero de empresas y trabajadores. No obstante, la capacidad
productiva se incrementa gracias a la incorporacion de tecnologias modernas. Se
estima que el nimero de empresas se estabilizard en una cifra proxima a 200.

En cuanto a la inversion en bienes de equipo fue de 11.000 MPts (Informe Indus-
tria Espafiola) en 1996. El comercio espafiol mantiene un saldo negativo para Es-
pafia con exportaciones por valor de 970 MPts, frente a las importaciones por va-
lor de 1.770 MPts, de los que 1.400 corresponde a tejas.

La industria cerdmica esta encuadrada en la division 26 (Industrias de otros pro-
ductos minerales no metélicos) de la Clasificacion Nacional de Actividades Econd-
micas (CNAE 93) y en concreto, el sector de fabricacion de ladrillos y tejas corres-
ponde a la division 26.4. (Fabricacién de ladrillos, tejas y productos de tierras co-
cidas para la construccion).

El nimero de centros afectados por la aplicacion de la IPPC asociados a Hispalyt
asciende a 198. Se estima que existen otras 162 empresas afectadas, que no se
encuentran asociadas. En la tabla siguiente, se recoge su distribucion geogréfica:

5 N° DE CENTROS
LOCALIZACION AFECTADOS

ANDALUCIA 38
ARAGON 7
ASTURIAS 8
BALEARES 3
CATALUNA 19
CANTABRIA 2
CASTILLA-LA MANCHA 42
CASTILLA-LEON 13
EXTREMADURA 3
GALICIA 14
LA RIOJA 10
MADRID 5
MURCIA 1
NAVARRA 4
C.VALENCIANA 29

TOTAL 198
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROCESO PRODUCTIVO

3.1 Diagrama de proceso En este apartado se recoge el diagrama de proceso general correspondiente al sec-
tor de fabricacion de ladrillos, tejas y similares. Apuntar que en la fabricacion de te-
jas, la subetapa de conformado se realiza por prensado en lugar de por extrusion.

EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS
APILADO EN SERIE R » APILADO EN NAVES

DESMENUZADO Y MEZCLA

MOLIENDA Y MEZCLA

ENSILADO

!

HUMECTACION Y AMASADO

GALLETERA (EXTRUSION)
CORTADORA

SECADO <4— (COGENERACION)

COCCION

|

APILADO

3.2 Problematica medioambiental A continuacion se exponen para cada etapa la principal problemética medioambien-
tal, destacando en verde aquellas que hacen necesaria la implantacion de MTD’s.

PROBLEMATICA :
ETAPA MEDIOAMBIENTAL AFECCION

C. ATMOSFERICA Particulas

C. AGUAS Sélidos en suspension
O C. RESIDUOS Restos inertes

C. RUIDO Molesta

C. AGUAS Sélidos en suspension
DY C. RESIDUOS Inertes

C. ATMOSFERICA Particulas y gases
SECADO C. RESIDUOS Inertes

C. ATMOSFERICA Particulas y gases
COCCION C. RESIDUOS Inertes

C.TERMICA Irrelevante
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4. CARACTERISTICAS
ESPECIALES DEL PROCESO
PRODUCTIVO

4.1 Horno Tunel

4.2 Horno Hoffman

Este capitulo recoge las caracteristicas mas relevantes de las etapas de proceso
que han sido analizadas en el estudio con especial dedicacion, dado su impacto
ambiental y para cuya reduccién se recomienda la aplicacion de las MTD’s.

Estas técnicas se recomiendan fundamentalmente para la etapa de coccion
(objeto de la Directiva) y considerando genéricamente los tipos de hornos mas
caracteristicos.

Etapa: Coccion

CONSUMOS | CARACTERIZACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Mgtenas = conformada Alta Empleo de diferentes tipos de arcilla
primas Arcilla
. Orujillo
Materias L . ] - -
. Poliestireno Baja Mejora estética y ahorro energético
secundarias o
Diéxido manganeso
Energia FSéII\‘(').Ifoaé?)IeSe IEpcRal ey Se utiliza mayoritariamente GN
g /'€0,.04 4-15 KWh/T y
Biomasa
EFECTO ASPECTO TRATAMIENTO
i CARACT. CANTIDAD OBSERVACIONES
Relleno v/o Ademas restos
Residuos Sélido Inerte 2-4% eno y refractarios
reutilizacion )
y rodillos
- Particulas y SS,S02, NOx ) Depura solo
C.Atmosférica gases Fy FHCly CH N.D. Ninguno particulas
C.Sonora Ventiladores Molesta Baja No necesario -
C.Térmica(*) Gases calientes T2»950°C - No necesario  Efecto irrelevante

(*) Se emiten gases a temperaturas muy inferiores por la chimenea de aspiracion de aire de enfriamiento.

Etapa: Coccion

CONSUMOS | CARACTERIZACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Ma_tenas e con_formada Alta Empleo de diferentes tipos de arcillas
primas Arcilla
Matenag Orujillo Baja Excedentes agricolas algunas zonas
secundarias
Eneraia Mezcla de coque 486 kcal/kg :
g petréleo y orujo 4,3 kWh/kg

EFECTO ASPECTO TRATAMIENTO

Ademas restos de
Residuos Sélido Inerte 2-4%  No necesario  refractarios sobre
producto cocido

A Particulas y SS,502, NOx, F )
C.Atmosférica gases y FH.Cl y CH,CO: N.D. Ninguno -
C.Sonora Ventiladores Molesta Media Ninguno -

C.Térmica  Gases calientes T2 850°C Bajo  No necesario -
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5. CRITERIOS DE SELECCION
DE MTD’S

El primer criterio ha sido la limitacion de la aplicacién de la Directiva al epigrafe
3.5, en cuanto al tamafio de las instalaciones afectadas, que no deben superar
alguno de estos dos condicionantes:

» Capacidad de produccién superior a 75 T/dia
» Capacidad de horneado de mas de 4 m’ y de mas de 300 kg/m3 de densi-
dad de carga por horno.

El segundo criterio ha sido definir los principales pardmetros contaminantes del
sector. En la mayor parte de las factorias visitadas, el principal impacto se debe
a las emisiones atmosféricas originadas en los hornos de coccién que descargan
flior, cloro, didxido de azufre contenidos en las materias primas y trazas de NOx,
CO y metales. La problemética més acuciante la constituye la eliminacién de los
haluros existentes en algunas de las materias primas, puesto que son dificimen-
te sustituibles.

Asimismo, se han considerado algunos de los criterios recogidos en el anexo IV
de la Directiva, como:

= Uso de técnicas que produzcan poco residuos.

= Recuperacion y reciclado de sustancias generadas y utilizadas en el proce-
so y de los residuos cuando proceda.

= Avances técnicos y evolucion de los conocimientos cientificos.

= Carécter, efectos y volumen de las emisiones de que se trate.

 Eficacia energética del proceso.

» Plazo que requiere la implantacién de una MTD.

Sin embargo, conviene recordar que existen otros factores limitantes en la apli-
cacién de las MTD’s propuestas en este estudio, que no se han considerado pa-
ra definir los criterios de seleccién. Estos factores son de tipo econémico, técni-
co y geogréfico. De forma genérica se pueden aportar algunos impedimentos que
afectarfan a la aplicacion de la propuesta:

« Instalacién de empresas en zonas que no permitan reutilizar sus residuos.

» Pequefio valor afiadido de algunos productos que dificultaria la implantacién
de las MTD’s debido al excesivo incremento de sus costes operativos.

« Problemética que plantearia en algunos casos la implantacién de equipos
por limitacién fisica.

= Imposibilidad de sustitucion de algunas materias primas que contienen sus-
tancias no deseables dentro del proceso productivo.

< Imposibilidad técnica de implantacion de algunas medidas depuradoras por
la necesidad previa de adecuar el proceso productivo.
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6. TECNICAS DISPONIBLES

7. TECNICAS DISPONIBLES
PARA EL CONTROL DE
EMISIONES

En este apartado se presentan tablas que resumen de forma comparativa las dife-
rentes técnicas productivas utilizadas para las etapas relevantes a la hora de definir
las MTD’s.

Etapa: Coccién

ASUNTO A EVALUAR H.TUNEL HOFFMAN

Consumo de materiales Aire ambiente (Nm*/T) 2.900-5.300 7.500
’ Térmica (kcal/kg) 165-340 486
Consumo de energia -
Eléctrica (KWh/T) 4-15 43
» A'la atmdsfera (Nm?/T) 1500-2.900  5.900
Emisiones .
Ruido Moderado
Generacion de residuos Sélidos Ref.usados
Ladrillos Normal
. : Tejas Normal No
Influencia en la calidad del producto
Bobedillas Normal No
Bloques ceramicos Normal No
Inversiones Alto Bajo
Costes De operacion Medio Bajo
Total Alto Bajo
o ; Afios de mercado >20
Experiencias anteriores o .
N° de aplicaciones conocidas >100

A continuacion se evallan las técnicas disponibles para controlar los efectos me-
dioambientales de las empresas en el area de la contaminacién atmosférica y con-
cretamente en la etapa de la coccién que es objeto de la aplicacién de las MTD’s.

Las condiciones de partida para definir la implantacion de una medida de depu-
racion son:

» Datos de partida de emisién: 200 ppm (0,2 Kg/T) de flior, 50 ppm de cloro y
400 ppm de SO-.

« Combustible: gas natural

= Horno utilizado: H. Tunel

Tipo de contaminacion: Fldor total, cloro y diéxido de azufre

COSTE
TECNICA ETAPA ESPECIFICACIONES TECNICAS OBSERV.
INV. (MPts) | OPER. (PIS/T

Se utilizan en
- Igunas
g Rendimient0:99% d
Firo de fangas con Caudal:45.000 Nm/h 22 205 ClpreSEs
el Energfa eléctrica:3,75 KWh/T agici()n e
reactivos

Rendimiento:99% ;
Caudal:45.000 Nm#/h 52 1g4 Noseapica
Energia eléctrica:1,5 kWh/T

Electrofiltro con
bicarbonato
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8. MEJORES TECNICAS
DISPONIBLES

8.1 Horno Tunel

8.2 Horno Hoffman

9. TECNICAS EMERGENTES

9.1 Filtros ceramicos para la limpieza
de gases calientes contaminados

El objeto de este apartado es definir para la etapa de proceso mas relevante
(coccion) las mejores técnicas disponibles desde la dptica medioambiental.

ETAPA i % Reduccion leltes_deemlsmn Observaciones
M.A. legislados

3 s . 3
Pafrtlculas Filto mangas con Particulas: 150 mgale L2 probleméica
Fidor total el ke F: 80 mg/Nm més relevante s la
_ Cloruros bicarbonato Cl: 230 mg/Nm’  emisin de fluory
Coccion . 99% s cloro.Algunas
Electrofiltro con CH: 460 mg/Nm s empdr:sfziiltsr(()islsggnen
S0: adicion de SOz: 4.300 mg/Nm manaas
hicarbonato 9
Co C0: 500 ppm

Nota: RD 833/1975 que desarrolla la Ley 38/1972 de Proteccién del Ambiente Atmosférico. Existe una propuesta de modificacion
del citado Decreto en el Ministerio de Medio Ambiente que propone la inclusién de SOz y NO, para el sector de cerdmica.

ETAPA HARUELE MTD’s % Reduccion Ll’mites.de il Observaciones
M.A. legislados
Particulas Particulas: 150 mg/Nm’
2 Sustitucion de . 3 La problematica
Fidor total combustible F: 80 mg/Nm mas importante es
5 Cloruros cl- 230 mg/Nm3 la utilizacion qe
Coccion 1) s coque y carbén.
HCI ClH: 460 mg/Nm Algunas empresas
Sustitucion por . 3 no producen
= horno ténel S0z 4.300 mg/Nm todo el afio.
co CO: 500 ppm

Nota: RD 833/1975 que desarrolla la Ley 38/1972 de Proteccién del Ambiente Atmosférico. Existe una propuesta de modificacion
del citado Decreto en el Ministerio de Medio Ambiente que propone la inclusién de SOz y NOx, para el sector de ceramica.
(1) Se pasaria a la problematica planteada para los hornos tinel

Estos equipos se utilizan para efectuar la limpieza de gases a temperaturas su-
periores a 1.000°C. La eficacia filtrante se puede considerar para particulas muy
proxima al 100%, aunque la limpieza del filtro no esta resuelta en la actualidad. El
consumo energético se encuentra por debajo del requerido para precipitadores
electrostaticos y filtros granulares.
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10. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

10.1 Problemética medioambiental y
carencias tecnoldgicas

10.2 Inversiones necesarias

El sector ceramico engloba actividades productivas con dos caracteristicas prin-
cipales que condicionan basicamente sus afecciones del medio ambiente: el uso
de materias primas no metdlicas y la utilizacién de procesos térmicos a elevadas
temperaturas.

Asi, los aspectos medioambientales mas relevantes a considerar, son:

= En general, carecen de los requisitos necesarios para efectuar el muestreo de
gasesy particulas y por tanto de informacion relativa a los niveles de emision.

= Las emisiones de particulas y didxido de azufre han disminuido por la sus-
titucion de los combustibles clasicos por el gas natural. En la fabricacién de
materiales de construccion su utilizacion alcanza el 70%.

= Las emisiones mas relevantes son: fllor, cloro y diéxido de azufre proce-
dentes de las materias primas y trazas de NOx, CO y SO que dependen del
combustible utilizado.

= En general carecen de instalaciones de depuracién salvo para reducir las
emisiones de polvo.

= Respecto a la contaminacion generada por los vertidos industriales, en la fa-
bricacién de materiales de construccion no plantean problemas significati-
vos por no generarse efluentes del proceso.

= En cuanto a la generacion de residuos hay que sefialar que se reutilizan co-
mo materias primas en el propio proceso de fabricacién o bien son recicla-
das como chamotas o vendidos como subproductos a otras industrias.

= La contaminacion originada por ruido y olores tiene un caracter puntual que
normalmente no traspasa los umbrales del recinto industrial.

En el aspecto tecnoldgico conviene citar la creciente implantacion de la cogene-
racion con gas hatural.

En este apartado se recogen las inversiones necesarias para eliminar las emi-
siones atmosféricas de los contaminantes mas relevantes generados en la eta-
pa de coccién.

Horno Tanel
N° empresas
ETAPA PRON? IAEMA uﬁ%se;tgo susceptibles INVERSION
. de cambios
Particulas Filtro de mangas
> con bicarbonato 22 Mpts 3.800 MPts
Coccién  Fluoruros T 172
Cloruros bicarbonato 52 Mpts 8.900 MPts

Horno Hoffman

En la actividad de materiales de construccién hay que destacar la creciente utili-
zacion del gas natural en detrimento de otros combustibles mas contaminantes.
Sin embargo todavia se alcanzan altos niveles de produccion (de aproximada-
mente 25%) con hornos Hoffman, de peor rendimiento energético. A titulo orien-
tativo, la sustitucién de uno de estos hornos por un horno tinel que utilice gas
natural como combustible y tenga una producciéon aproximada de 120.000
T/afio, se estima en 1.000 MPts.
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10.3 Recomendaciones y
actuaciones previstas

Aunque la problematica medioambiental se encuentra bastante localizada y en vi-
as de solucion por las asociaciones profesionales, conviene efectuar las siguien-
tes recomendaciones para cada una de las actividades:

< Implantacion de los sistemas de depuracion propuestos y la adecuacion de
las chimeneas para efectuar las correspondientes tomas de muestras.

» La posible sustitucién de los hornos Hoffman deberia contemplarse desde
la perspectiva socio-econémico-medioambiental, mediante un Plan Director
que conjugase los aspectos sociales (zonas deprimidas, p.ej. Bailén), el as-
pecto beneficioso que supone la reutilizacion de un residuo como el coque
y el coste econémico de la transformacion.

= Sustitucion del fueléleo en 225 centros fabriles por gas natural.

Segun el dltimo calendario, los trabajos para la determinacion a nivel europeo de
las MTD’s del sector ceramico tienen previsto comenzar en el afio 2001 y cores-
ponden al Grupo de Trabajo Técnico nimero 12.
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