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SUBSECTOR MINERALES NO METALICOS (CNAE - 93 / 26)

1. - CARACTERIZACION DEL SUBSECTOR MINERALES NO METALICOS

Este subsector esta constituido por una gran variedad de empresas de pequefio y
mediano tamafio en su mayoria; comprende la fabricacion de una amplia gama de
productos: cemento, cales y yesos, vidrio, productos ceramicos y tierra cocida y el
resto de derivados minerales no metalicos.

La amplia variedad de productos y complejidad de procesos que intervienen hace dificil
establecer una vision global de este subsector. EI nimero de instalaciones sin
considerar la fabricacion de refractarios, porcelana sanitaria, porcelana eléctrica y
ceramica de mesa es de 867, con 54.122 empleados.

El Subsector mantiene una estrategia energética conducente a reducir el consumo
energético, mejorando la eficiencia de los equipos de produccion y utilizando residuos
y subproductos para ahorrar el consumo de recursos no renovables. La valorizacion
energética de residuos constituye una via de mejora de la eficiencia energética de gran
potencial en este Subsector industrial.

El porcentaje del consumo de energia final de este Subsector respecto al consumo de
energia final Total del Sector Industria tiene la siguiente evolucion: para el afio 1995 el

15; para el afio 2000 el 18%; para el afio 2006 el 15,1% vy, finalmente el 14,9% para
el afio 2012.

La mayoria de las ramas industriales que componen el Subsector de Minerales no
Metalicos estan muy correlacionadas con la industria de la construccion y su evolucion
soporta las fuertes tendencias ciclicas propias de este dltimo y en algunas de sus
actividades también a la coyuntura econémica y a la competencia internacional.

En general, los procesos productivos basicos de este subsector estan compuestos por
reacciones quimicas altamente intensivas en energia. En productos minerales no
metalicos el coste del transporte es significativo; por tanto, aunque en menor medida,
el efecto de relocalizacion tendera a producirse. La rama de actividad méas importante,
no ligada a la construccion, es la produccion de vidrio para el subsector del automovil y
envases de vidrio.

1.1.- FABRICACION DE CEMENTO (CNAE-26.51)

1.1.1 Descripcion de la Industria de fabricacion de cemento

El subsector cementero espafiol esta compuesto por trece empresas con cuarenta y
una fabricas, dos de ellas destinadas a almacén y molienda. Las empresas estan
asociadas en la Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espafia - OFICEMEN.



La producciébn de cemento incluye la produccion de clinquer por medio de la
calcinacion en hornos de una mezcla de caliza, 6xidos de cal y otros componentes.

El proceso de fabricacion de cemento se basa en una serie de transformaciones
mineraldgicas que dan al producto la propiedad de endurecerse cuando se mezcla con
agua. Estas transformaciones son procesos de coccion y molienda, que requieren
cantidades de energia térmica (combustibles) y eléctrica tan importantes que suman
alrededor del 3,2 % de la energia final consumida en Espafia.

De los dos procesos utilizados para la produccion de cemento -el de via seca y el de via
hameda- el primero, con mas del 90% de la produccion, es el dominante y al mismo
tiempo el mas eficiente.

Gran parte del importante consumo de energia de Minerales no Metélicos se explica
por los consumos energéticos de la industria de fabricacion de cemento, que, en
funcion de su producciéon anual, pueden representar entre el 40% y el 60% del
consumo total del subsector de minerales no metalicos. La industria del cemento
centra sus esfuerzos de inversion en renovar la maquinaria y automatizar los equipos
de proceso, mejoras energéticas y mejora del impacto medioambiental.

1.1.2 Situacién socioecondémica de la Industria de fabricacion de cemento

La industria cementera espafiola es muy eficiente desde el punto de vista energético,
ocupando uno de los tres primeros lugares entre los paises de la Unién Europea.

La industria cementera da empleo directo a unos 7.000 trabajadores, con ligeras
oscilaciones en el periodo considerado.

CEMENTO EMPLEO Y VOLUMEN DE NEGOCIO 1995- 2001

1995 7.232 1.506.722
1998 7.080 1.482.989
1997 6.919 1.605.337
1998 7.139 1.875.412
1999 7.008 2.074.025
2000 6.992 2.284.023
2001 7.061 2.526.511

La produccion fue de 39.053.000 toneladas de cemento en 2001, alcanzando un
incremento de produccion del 48.7%, tomando como base el afio 1.995. Para el clinker
el aumento en ese periodo fue del 20,9 %.



CEMENTO PRODUCTOS Y PRODUCCION 1995- 2001

Numero Capacidad
Producto Produccién t/afio de productiva
Instalaciones
Clinker 23.464.000 39 81
1995 Cemento 26.422.000 41 66
Clinker 22.898.000 39 79
1996 Cemento 25.516.000 41 63
Clinker 24.104.000 39 83
1997 Cemento 27.633.000 41 69
Clinker 25.942.000 39 89
1998 Cemento 31.977.000 41 78
Clinker 27.280.000 39 94
1999 Cemento 34.800.000 41 85
Clinker 27.840.000 39 96
2000 Cemento 37.104.000 41 90
Clinker 28.382.000 39 98
2001 Cemento 39.053.000 41 95

El volumen de negocio del subsector durante el afio 1.995 fue de 1.506.722 miles de €.
En afos posteriores el valor de la produccién ha sido de 1.875.412 miles euros en
1998, alcanzando 2.526.511 miles euros en 2001.

En cuanto a la estructura de costes, la fabricacion de cemento es una actividad
industrial muy intensiva en energia, y los costes energéticos representan actualmente
mas del 25% de los costes de fabricacion.

La importancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas cementeras
radicadas en Espafia a optimizar sus procesos y equipos, mejorando progresivamente
las plantas de fabricacion, situandose entre las mas eficientes del mundo.

CEMENTO ESTRUCTURA DE COSTES 1995-2001
Materias Personal Combustibles Electricidad =~ Amortizaciones
Primas % % % % %
1995 9,3 25,1 16,4 14,7 13,2 21,3
1996 8,1 25,2 15,1 14,1 15,5 22,0
1997 8,3 235 16,1 13,8 16,6 21,6
1998 8,4 22,6 13,8 14,0 15,8 25,3
1999 11,9 21,4 10,6 14,0 15,2 26,9
2000 13,7 20,7 12,7 13,2 13,1 26,6
2001 14,9 20,0 15,4 12,7 12,2 24,7

El consumo energético del afio 2000 se distribuyé entre los distintos combustibles
segun los siguientes porcentajes:



Consumo de Combustibles

Coque de Petroleo 2.078.400 88,66
Carbon 185.900 7,93
Fueldleo 60.900 2,59
Alternativos 13.000 0.55
Gas Natural 5.800 0,27
Total 2.344.000]  100,00]

Es preciso sefialar el incremento que se produce en el consumo de coque de petroleo,
gue ha duplicado su consumo en 10 afios. Este incremento se ha producido a costa de
una disminucion de la utilizacion de carbones nacionales y de importacion. El coque de
petréleo suponia una participacion en el aporte térmico de los combustibles del 37,2%
en 1.990 pasando a un 81,6% en 1.996 y a 88,66% en 2000, sobre el total de
combustibles utilizados cada afio.

CEMENTO DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA FINAL _1995-20001
Petroliferos Gases Alternativas y Calory RACIELS Gases no _
- p " no " Electricidad.
Energéticos |Carbdn ktep | Energéticos Renovables otros o energéticos )
energeéticos Miles de MWh
ktep ktep ktep ktep kteD ktep
1995 1.633.70 286,20 4.10 13.20 0.00 0.00 0.00 2.925.6
1996 1.612.00 285.00 3.90 4,00 0.00 0,00 0.00 2.911.6
1997 1.823.00 201.00 5.60 6.80 0.00 0.00 0.00 3.005.3
1998 2.037.60 209.60 4.00 7.00 0.00 0,00 0.00 3.432.6
1999 2.142.70 179.50 4.70 17.60 0.00 0,00 0.00 3.653.5
2000 2.139.30 185.90 5.80 13.00 0.00 0.00 0.00 3.7419
2001 2.240,10 179,10 6,80 23,20 0,00 0,00 0,00 3.933,7

No se adquiere vapor en el exterior de las plantas ni se consumen otros gases.

Los esfuerzos de reduccidon del consumo de combustibles en la fabricacién de cemento
se han centrado hasta el presente en dos lineas de trabajo:

- La industria cementera ha reducido sus consumos durante los ultimos \einticinco
afios, mejorando su eficiencia energética mediante la modernizacion de las
instalaciones y el desplazamiento de la produccion de clinker hacia hornos de mayor
tamanio y eficiencia. En este sentido, cabe destacar que para ofrecer una capacidad de
fabricacion de unos 30 millones de toneladas de clinker, en 1975 la industria espafiola
disponia de 143 hornos y en el afio 2000 disponia de, solamente, 58 hornos.

- Modificar la composicién del cemento para incorporar en la fase de molienda otros
materiales activos distintos del clinker. Estos materiales, denominados adiciones,
incluyen las cenizas volantes de centrales térmicas, la escoria siderargica de horno alto
y otros materiales especificados en normas europeas.

La preocupacion actual se orienta mas hacia el incremento del uso de combustibles
alternativos que ha aparecido en estos Ultimos afios y que deberd crecer muy
notablemente en el futuro, siguiendo la tendencia europea.



CEMENTO RESIDUOS INDUSTRIALES RENOVABLES Y ALTERNATIVOS 1995-2001

Otros combustibles utilizados

) 1995 1996 1997 1998
Neumaticos fuera de uso nd 0 2.101 3.246 12.175 12.900 16.777
Disolventes, pinturas y barnices nd 0 0 0 5.266 10.415 9.428
IAceites usados nd 5.400 4.526 7.600 10.971 8.825 4.574
Residuos de serrin nd 0 1.921 4.235 7.831 5.367 3.029
||Residuos de madera, astillas nd 3.474 3.321 491 3.578 1.832 2.428
Harinas carnicas nd 0 0 0 0 0 16.929
Total nd 8.874 11.869 | 15.572 39.821 39.339 54.317

Nota: OFICEMEN no ha facilitado el PCI que asigna a cada combustible renovable/residual, sino tan sélo el total en tep
de aquéllos a los que sustituyen.



1.2.- FABRICACION DE CAL Y DOLOMIA (CNAE-26.52)

1.2.1 Descripcion de la Industria de fabricacion de cal y dolomia

Esta actividad industrial ha estado tradicionalmente ligada a la siderurgica, ya que su
produccion es utilizada como materia prima en los procesos siderdrgicos, actualmente
se dispone en Espafia de 26 plantas de calcinacion. La cal viva (0xido) supone un 66%
de la produccion, la cal apagada (hidroxido) un 23% y la cal dolomitica un 11% de la
produccién total. De su capacidad productiva cifrada en 2.200 miles de toneladas, se
ha utilizado el 81%, este hecho es debido a que la produccion tiende a coincidir con la
capacidad instalada ya que el producto no puede almacenarse durante mucho tiempo.

1.2.2 Situacién socioeconémica de la Industria de fabricacién de cal y
dolomia

La industria calera espafiola no ha alcanzado el nivel de desarrollo de otros paises
europeos, por la reducida demanda y el uso de productos sustitutivos de la cal. La
situacion se encuentra condicionada por la de otras actividades afines dentro de las
industrias de la construccién y por la situacién de su principal cliente, que es la industria
siderurgica, ya que ésta demanda mas del 60% de la produccién y determina el grado
de utilizacion de la capacidad productiva.

Empleo: El subsector da empleo directo a unos 400 trabajadores, con ligeras
oscilaciones segun la coyuntura.

CAL EMPLEO Y VOLUMEN DE NEGOCIO 1995- 2001
[ 1905 | ~400 72.1
1996 ~400 715
1997 ~400 72.1
1998 ~400 ND
1999 ~400 91,5
2000 ~400 107,9
2001 ~400 115,9

Nota: En este cuadro y en los que siguen, los datos correspondientes a los afios 1999 y
2000 han sido facilitados por el Centro Informacion del MINECO. Los restantes proceden

del ANCADE. Esa es la razon de la aparente falta de concordancia de la serie.

La produccion fue de 2.251.300 toneladas de cal en 2001. El incremento de produccion
calculado tomando como base el afio 1.995 es del 29%. Desde 1999 ha existido un
incremento considerable en la cifra de produccion debido a que en ese afio se
empezaron a introducir en los balances estadisticos la dolomia.



CAL

PRODUCTOS Y PRODUCCION

1995- 2001

1995 Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 1.551.629 26 65
1996 || Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 1.454.753 25 65
1997 | Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 1.472.789 26 65
1998 || Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 1.496.834 26 65
1999 [ Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 1.798.318 26 69
2000 || Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 2.012.110 26 74
2001 [f Cal en grano, molida y micronizada, hidratada y dolomia calcinada | 2.251.300 26 78

El importe neto de la cifra de negocios del subsector durante el afio 1.995 fue de 72,1
millones de €. En afios posteriores, el valor de la produccién ha sido de 75,4 millones
euros en 1998, estimando unos 107,6 millones euros en 2001.

La fabricacion de la cal es una actividad industrial muy intensiva en energia, y los
costes energéticos representan actualmente mas del 25% de los costes de fabricacion

La importancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas caleras a optimizar
SuUs procesos y equipos, mejorando progresivamente las plantas de fabricaciéon, aunque
ocupan un puesto medio, poco relevante en Europa.

El consumo energético del afio 2000 se distribuyé entre los distintos combustibles
segun los siguientes porcentajes:

= | T
Carbén 8.048 4,52
Coque carbon 0 0.0

Coque petroélec 45.336| 25,49
Fueléleo 38.631 21.72
Gas Natural 85.875| 48.27
Total 177.890 100.0

Las empresas que fabrican cal no consumen otros residuos industriales combustibles,

no consumen otros gases, ni adquieren vapor en el exterior.

CAL DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA FINAL  1995-20001

Petroliferos

Petroliferos Gases Alternativas y| Calory Gases no .
- ) " no o Electricidad .
Energéticos | Carbdn ktep| Energéticos | Renovables otros e energeéticos A
energéticos Miles de MWh
ktep ktep ktep ktep kten ktep
1995 64.75 6.21 66.22 0.00 0.00 0.00 0.00 60.5
1996 60.71 5.82 62.09 0,00 0,00 0,00 0,00 56,7
1997 61.46 5.89 62.86 0.00 0.00 0.00 0.00 574
1998 62.47 5,99 63.88 0.00 0.00 0.00 0.00 58.4
1999 74.67 7.16 76.37 0.00 0.00 0.00 0.00 69.8
2000 83.97 8.05 85.88 0.00 0.00 0.00 0.00 785
2001 93,95 9,01 96,09 0,00 0,00 0,00 0,00 87.8




Los esfuerzos de reduccion del consumo de combustibles en la fabricacion de la cal se
han centrado en la sustitucion de hornos verticales antiguos por hornos de cuba
regenerativos de alto rendimiento y en la diversificacion energética, sustituyendo el
carbon y coque de carbdn por coque de petréleo y, en mayor medida, por gas natural.



1.3.- FABRICACION DE YESOS Y PREFABRICADOS (CNAE-26.62)

1.3.1 Descripcion de la Industria de fabricacion de yesos y prefabricados

Espafia es uno de los mayores productores de mineral de yeso del mundo.
Actualmente es el tercero tras EEUU y China. Es el principal productor europeo de
mineral de yeso y destina mas del 30 % de su produccion a la exportacion. La industria
de transformacién de yeso espafiola es la segunda productora europea.

Los distintos tipos de yesos y su prefabricados, se obtienen en 125 plantas, siendo el
85% de tipo familiar. Esta actividad se encuentra ligada a la industria de la
construccion y a la industria de fabricacion de cemento. El subsector yesero nacional
se agrupa en la Asociacion Técnica y Empresarial del Yeso (ATEDY).

Como aplicaciones del yeso podemos destacar: yeso en polvo, manual, proyeccion,
tabiques prefabricados, techos de escayola, placas de yeso para tabiqueria y
decoracion, elementos decorativos de yeso, pavimentos autonivelantes, yeso ceramico,
agricola o para alimentacion.

1.3.2.- Situacion socioecondmica de la Industria de fabricacion de yesos y
prefabricados

El subsector del yeso aglutina como ya se ha indicado a varios tipos de industrias,
dentro de las cuales esta la industria de fabricacion de yeso, escayola y yesos con
adiciones, las industrias en las que se producen prefabricados de yeso (paneles para
tabiques, placas para techos, carton-yeso y fibroyeso) y otras industrias que fabrican
otros derivados del yeso (baldas para estanterias, elementos decorativos y yeso
micronizado).

Durante los ultimos afios, y segun informacion aportada por la Asociacion ATEDY, se
ha mantenido el empleo estable en el subsector, siendo éste de alrededor de 2.200
empleados.

Los datos de produccion de yesos y sus derivados obtenidos son los correspondientes
a los afios 1996, 1999 y 2001, siendo aportados por diferentes fuentes (Ministerio de
Economia y ATEDY que facilité datos del afio 1996 del MINER).

A continuacion se resume h produccion del subsector, agrupandola por los diferentes
tipos de industrias:



PRODUCCION DE YESOS 1995-2001
~ YESO (YG-YF-YP) ESCAYOLA (E30-E50) YESO CON ADICIONES TO =)
Afio
| Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas
1995 - - - -
1996 1.595.148 709.027 561.122 2.865.297
1997 - - - -
1998 - - - -
1999 1.566.743 710.069 1.112.242 3.389.054
2000 1.622.507 853.648 1.351.049 3.827.204
2001 - - - -

PRODUCCION DE PREFABRICADOS

1995-2001

Paneles para 2 Pl. Cartén Yeso y 2
; 2 Placas paratecho en m . 2 Molduras en m
tabigues en m Fibrovesoen m
1995 - - - -
1996 1.718.925 19.517.353 44.503.195 16.307.874
1997 - - - -
1998 - - - -
1999 1.664.009 26.024.122 58.466.331 18.798.273
2000 3.323.520 28.442.391 62.699.140 16.246.129
2001 - - - -
PRODUCCION DE OTROS DERIVADOS 1995-2001
A O Balda para € a ella = = OS decCora €S0 O ado
dade onelada
1995 - - -
1996 484.802 048.769 73.928
1997 - - -
1998 - - -
1999 568.572 2.218.136 74.690
2000 485.320 873.328 69.628
2001 - - -

Volumen de negocio: El importe neto de la cifra de negocios del subsector durante el
afo 2.000 fue de 326,6 millones de euros, lo cual supone un incremento del 13,4% con
respecto al afio 1999, que presentd un volumen de negocio de 287,9 millones de euros.

VOLUMEN DE NEGOCIO

1995-2001

Yesos y escayolas Prefabricados Otros derivados Volumen de Negocio subsector
(Miles de Euros) Miles de Euros) (Miles de Euros) Miles de Euros)
1995 - - - -
1996 109.990 103.519 5.664 219.173
1997 - - - -
1998 - - - -
1999 144.472 136.765 6.631 287.868
2000 176.304 144.073 6.204 326.581
2001 - - - -
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En la tabla siguiente se puede observar la distribucion del volumen de negocio por cada
uno de los diferentes tipos de industrias que conforman el subsector.

Estructura de costes: Los costes energéticos en el subsector del yeso y sus derivados
suponen el 17% de los costes totales de produccion, siendo los que menor peso
presentan dentro de la division de los costes en el subsector.

ESTRUCTURA DE COSTES
ANOS Costes de personal Materia Prima ~ Energia Otros
1.995
1.996
1.997
1.998 14,00% 15,00% 22,00% 49,00%
1.999
2.000
2.001

A continuacion se puede ver la distribucion de costes que ha sido aportada por la
Asociacion empresarial ATEDY.

Solo se cuenta con datos energéticos del afio 1.996, que ha sido aportados por el
Ministerio de Economia, no habiendo aportado ningun dato posterior la Asociacion. La
distribucion de estos consumos es la siguiente:

IConsumo de Combustibles | tep | )

Gas Natural 19.520 17,55 %)
Fueloleo 77.370 69,96 %
GLP 4.200 3,78 %)
Gasdleo C 4.060 3,65 %
Renovables (Lefia) 6.080 5,06 %
Total 111.230 100 %

La distribucion de todos los consumos, tanto térmicos como eléctricos se puede ver en
la siguiente tabla.

_ Petrolifero
efrolireros aSES Altemativa alo ases N0

= O eCcuicCidad
Hergetcos A’on Kie ergeticos enovanes OuoS energetucos
energelcos esde
ep 1P ep 1P (S0
1D

1996 8143 - 2872 608 - - - 959
1997 - - - - -
1998 - - - -
1999 - - - -
2000
2001 - - - -

El subsector no utiliza otros gases ni adquiere vapor para su funcionamiento.

Cabe destacar que, segun datos del afio 1996, en el subsector del yeso se usaba como
fuente de energia térmica la lefia y similares, suponiendo el 5,06 % de todas las
necesidades térmicas del Subsector.
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Por informaciones de la asociacion empresarial ATEDY se sabe que el consumo de ese
tipo de energia ha disminuido, aungue la cuantia de la disminucién no se conoce.

En cuanto a los aspectos energéticos, el subsector yeso tiende progresivamente a
disminuir sus consumos, principalmente por actuaciones centradas en la optimizacion de
la coccion.

Los esfuerzos de reduccion del consumo de combustibles en la fabricacion de yeso se
han centrado hasta el presente en algunas lineas de trabajo:

- Mejora de los equipos de coccidn del yeso para incrementar su eficiencia energética.

-Mejora de la instrumentacion de los sistemas de control para optimizar las
condiciones de funcionamiento. Implica una mejora de la productividad y una
optimizacién de la produccién, que conlleva un aumento de la eficiencia energética.

- Reduccion significativa de los rechazos de produccion.

- Racionalizacion de los turnos de trabajo y de la produccion.

- Cogeneracion de energia térmica y eléctrica.

- Eficiencia de la combustion.

- Tipo de Horno.



1.4. - AZULEJOS Y PAVIMENTOS CERAMICOS (CNAE-26.3)

1.4.1 Descripcion de la Industria de fabricacion de Azulejos y Pavimentos
ceramicos

La fabricacion de pavimentos y revestimientos ceramicos se concentra en la comarca
de la Plana en Castellon debido a la proximidad a los lugares de extraccion de arcilla, la
gran tradicion productora de azulejos y las sinergias que conlleva una gran
concentracion de empresas dedicadas al mantenimiento y fabricacion de esmaltes.

El primer productor mundial es China, seguido por Espafia e Italia, que tiene
volumenes de produccion practicamente iguales. La produccion espafiola se concentra
en Castellén con el 77% de las empresas con el 93% de la produccion total. Le siguen
en importancia Barcelona y Valencia, con el 10% del total entre ambas.

El nimero total de empresas asciende a 265 dando empleo a 25.900 trabajadores y
adicionalmente otros 5.000 puestos de trabajo corresponden a sus industrias
auxiliares.

La produccion en el afio 2000 fue de 237,5 millones de metros cuadrados de azulejos y
de 383,5 millones de metros cuadrados de pavimento,. Los aspectos energéticos en el
subsector han evolucionado rapidamente en los Ultimos afios debido a la evolucion
tecnologica experimentada que ha permitido el uso directo de gas natural,
monococcion, con la consiguiente disminucion en el capitulo de costes de energia.

La Industria de revestimientos y pavimentos ceramicos es una de las mas destacadas
dentro de la industria de productos y materiales de construccion, tanto por el valor de
su produccion, como por las cuotas de mercado nacional y mundial. Segun la patronal
de la Asociacion Espafiola de Azulejos, Pavimentos y Baldosas Ceramicas (ASCER), en
el aflo 2002 la produccion fue de 651 millones de metros cuadrados, de los cuales el
96% son de baldosas prensadas en seco ( 241 millones de metros cuadrados de
azulejos y 389 de pavimentos gresificados) y el 4% de baldosa extruidas. Esta
produccion equivale a 10.700.000 t, cuyo valor afiadido alcanza los 3.448 millones de
euros.

1.4.2 Situacién socioecondémica de la Industria de fabricacion de Azulejos y
Pavimentos ceramicos

Se puede estimar que la Industria de revestimientos y pavimentos ceramicos da empleo
a unos 25.900 trabajadores, a los que habria que sumar cerca de 5.000 puestos de
trabajo indirectos, correspondientes a las mdustrias auxiliares de los subsectores de
fritas, esmaltes y colores ceramicos, industrias suministradoras de materias primas y de
bienes de equipo. La media de empleo por fabrica se sitda en torno a 100 trabajadores,
teniendo las tres cuartas partes de las empresas menos de 100 empleados. Estas cifras,
unidas a las de facturacion, indican que nos hallamos ante un subsector constituido
fundamentalmente por pequefias y medianas empresas.
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FABRICACION DE BALDOSAS CERAMICAS PRODUCTOS Y PRODUCCION 1995 - 2001

Producto Produccion Numero de Capacidad
(miles de m2) Instalaciones  productiva (%)
1995 Azulejos 196.560 208 49,1
Pavimentos 203.440 50,9
1996 Azulejos 199.662 220 471
Pavimentos 224.338 52,9
1997 Azulejos 224.119 216 46,2
Pavimentos 260.882 53,8
1998 Azulejos 264.461 227 46,9
Pavimentos 299.539 53,1
1999 Azulejos 258.391 240 42,9
Pavimentos 343.609 57,1
2000 Azulejos 237.504 255 38,2
Pavimentos 383.496 61,8
2001 Azulejos 237.974 265 37,3
Pavimentos 400.026 62,7

En cuanto al comercio exterior, Espafia mantiene un alto crecimiento de sus cifras de
exportacién. La cuota espafiola de mercado alcanza alrededor del 30% ocupando por
tanto uno de los primeros lugares en el mercado mundial. Aproximadamente el 50%
de la produccion se exporta. Las exportaciones van aumentando a un ritmo
ligeramente superior al de la produccion.

La innovacién tecnolégica ha implicado una reduccion de la mano de obra no
especializada que ha sido en parte compensada por los incrementos de produccion. Por
otro lado hay demanda de personal cualificado para control de la produccion, calidad y
mantenimiento.

La Industria de revestimientos y pavimentos ceramicos ha realizado una fuerte inversion
destinada a mejorar las caracteristicas de sus productos, la reduccion de costes
energeéticos, a la minoracion del impacto ambiental y el aumento del valor afiadido.

La distribucion de los costes de produccién se recoge a continuacion, es preciso sefialar
gue los costes de produccion mas significativos son las mano de obra, las materias
primas y la energia. La proporcién de los costes energéticos varia sensiblemente en
porcentaje de costes en funcion del valor absoluto del precio del gas y la electricidad.
En el momento actual los costes energéticos estan en torno al 20 %.

Fabricacién de baldosas ceramicas Estructura de Costes 1.995 - 2001

Materias  Personal | Combustibles  Electricidad Amortizaciones Mantenimiento Otros

Primas % ) ) ) % %
%

1997 25-35 30-40 5-10 1-3 10-15 5-10 3-10

2001 25-35 25-35 10-17 2-4 7-13 5-10 3-10
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La Industria de revestimientos y pavimentos cerdmicos consume, practicamente en su
totalidad gas natural como combustible de proceso y el consumo de productos
petroliferos se reduce a en torno a un 3% de fuel oil para coccion en hornos de ciclo
lento y gasoleo para maquinaria.

La Industria de revestimientos y pavimentos ceramicos ha sido una de las Industrias
donde se ha producido una implantacion aceptable de sistemas de cogeneracion. En el
2001 hay una potencia instalada superior a los 200 MW. La produccién eléctrica es del
orden de 1.650.000 MWh anuales y el consumo de combustible asociado (consumo de
la instalacion menos el calor recuperado) es del orden de 260.000 tep de los cuales el
100% son de gas natural.

Fabricacion de baldosas ceramicas Distribucion Consumo de Energia Final 1999- 2001
Calory Petroliferos Gases
Petroliferos ~ Carbén Gases Renovables  otros no no Electricidad
Energéticos Energéticos energéticos  energéticos
Ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep
1995 31 - 853 - - - - 82
1996 31 - 912 - - - - 95
1997 32 - 985 - - - - 102
1998 35 - 1187 - - - - 120
1999 36 - 1265 - - - - 135
2000 (%) 42 - 1303 - - - - 136
2001 () 43 - 1339 - - - - 137
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1.5. - FABRICACION DE CERAMICA ESTRUCTURAL (CNAE-26.4)

1.5.1 Descripcion de la Industria de fabricacion de Ceramica Estructural

Las empresas agrupadas en este subsector se dedican a la fabricacion de ladrillos,
tejas y otros productos de arcilla cocida y se incluyen dentro del grupo de industrias
dedicadas a la fabricacion de productos minerales no metdlicos, siendo el consumo
energeético de gran importancia dentro de los costes totales de las empresas.

Los productos que constituyen esta actividad se dividen en varias familias: ladrillos,
tejas, bovedillas, bloques, pavimentos, adoquines, celosias, rasillas, paneles y otros. Se
trata de un subsector fuertemente vinculado a la evolucion de los ciclos econémicos y
a la actividad de la edificacion.

Estas industrias se instalan por lo general en las proximidades de los yacimientos de
materias primas y cercanas a los centros de consumo para minimizar los costes de
transporte de unos productos con bajo valor afiadido.

Los procesos de produccion de ladrillos y cerdmicas incluyen un tratamiento mecénico,
gue comprende la extraccibn y preparacion de arcillas y otros materiales, la
conformacién de objetos, el secado, coccidon en hornos de alta temperatura y acabado
del producto.

En el afio 2000 habia en Espafia 390 plantas de fabricacion, con una produccién total
de 22 Millones de toneladas y un total de 10.000 empleos. En 80 plantas se producen
mas de 90.000 t/afio y en otras 180 plantas producen entre 90.000 t/afio y 25.000
t/afio. Se ha ido realizando en los Ultimos afios la sustitucion paulatina de los hornos
tipo Hoffman por hornos tanel con mayor rendimiento energético.

El nimero de fabricas va disminuyendo, debido al cierre de las plantas méas obsoletas,
estimandose el numero existente en el 2001 en 380 fabricas, de las que 30, de
reciente puesta en marcha, con producciones superiores a 100.000 t, producen unos 5
millones de toneladas anuales.

Otras 100, producen unos 9 millones de toneladas, se pueden considerar de tamafio
grande, con una amplia gama de productos y un alcance geogréfico a nivel nacional y
Otras 100, de tamafio medio, producen unos 7 millones de toneladas y tienen un
alcance a nivel regional. Las restantes, con producciones inferiores a 25.000 t, son
pequefias empresas que atienden mercados locales y satisfacen necesidades y usos
tradicionales en cada zona.
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1.5.2 Situacion socioecondmica de la Industria de fabricacion de Ceramica
Estructural

Como consecuencia de la evolucion tecnolégica de la Industria de la Ceramica
Estructural en las ultimas décadas con la progresiva aparicién de unidades fabriles de
gran capacidad productiva y fuertemente automatizadas y la desaparicion de las
fabricas mas intensivas en mano de obra que empleaban hornos Hoffman, el nimero
de trabajadores del subsector ha ido disminuyendo, en el momento actual se estima un
empleo directo total de 10.000 trabajadores.

La concentracién de empresas y la instalacién de grandes centros productores para
abastecer areas mayores se ve dificultada por la elevada incidencia del coste de los
transportes en el precio final.

Actualmente la mayor parte de la produccion de la Industria de la Ceramica Estructural
se destina al consumo regional o nacional, debido al costo de transporte.

Las plantas de produccion estan distribuidas a lo largo de toda la geografia nacional
siendo destacable el ndcleo de la comarca de La Sagra en Toledo, con
aproximadamente un 30-40% de la produccién nacional y la puesta en marcha de
fabricas nuevas con elevadas capacidades de produccion, alcanzando 1000 t/dia en la
zona centro de Espafia.

En la estructura de costes de la Industria de la Cerdmica Estructural destacan los
costes energéticos y los de personal. A modo de ejemplo, para una fabrica con una
produccion de 50.000 t/afio el coste medio de produccion tiene la siguiente
distribucion.

CERAMICA ESTRUCTURAL Estructura de costes

Materias Primas 8,35%
Personal 32,65%
E. Eléctrica 10,62%
E. Térmica 25,27%
Carburantes y Lubricantes 1,14%
Embalajes 6,46%
Mantenimiento 7,14%
G. Generales 4,94%
Técnicos 3,43%

Se tiende a la reduccién de los costes de produccién por medio de cambios en las
instalaciones, en lo que se refiere a la reduccién del consumo energético, y a la
automatizacion de procesos, en lo que respecta a los costes de personal.

En el periodo objeto de andlisis y en lo que se refiere a productos fabricados por el
subsector se ha constatado la aparicion de nuevos productos de ceramica tales como
los bloques de termoarcilla 0 paneles de tabiqueria que facilitan la puesta en obra a la
vez que se mejora las caracteristicas de aislamiento térmico y acustico de la
construccion.
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También es destacable el aumento de produccién de tejas derivado de la construccién
de segundas viviendas y la demanda de viviendas unifamiliares.

El porcentaje de produccion de los diversos productos en el afio 2001 es la siguiente:

Ladrilleria: 49,43% Bovedilla: 6,03%
Ladrillo caravista: 13,94% Tejas: 5,48%
Bloque: 13,85% Productos especiales: 1,54%

Tablero: 7,31%

CERAMICA ESTRUCTURAL
Producciéon, Empleo, Capacidad, Volumen de negocio y Consumo energético 1995 - 2001

Empleo Produccion | Capacidad Instalaciones Consumo de Volumen Intensidad
productiva energia final de negocio = energética
ktoneladas ktoneladas ktep millones € tep/tonelada
1995 11.000 15.000 17.500 400 760,2 370 0,05068
1996 10.500 16.000 18.000 380 799,3 480 0,04996
1997 10.300 17.500 18.500 370 820,1 530 0,04686
1998 10.000 19.500 20.500 360 941,4 760 0,04828
1999 10.200 21.500 21.500 380 1026,3 1030 0,04773
2000 10.200 22.500 23.000 390 1066,0 810 0,04738
2001 10.200 23.500 25.000 390 1101,9 780 0,04689

La intensidad energética también ha disminuido sensiblemente debido a la puesta en
marcha de nuevas instalaciones con elevada capacidad productiva y mejor rendimiento
energético que poco a poco van desplazando a las instalaciones mas antiguas. Esta
tendencia continuara en los préximos afios.

En cuanto a las fuentes energéticas utilizadas en el subsector se aprecia la progresiva
sustituciéon de los productos derivados del petréleo por el gas natural y un consumo de
biomasa practicamente estable. El consumo eléctrico se incrementa segun va
aumentando el grado de automatizacion de las instalaciones.

CERAMICA ESTRUCTURAL Consumo de Energia Final 1995 - 2001

ktep‘ Petroliferos Carb6n  Gases Renovables  Calor Petroliferos Gases no | Electricidad

energéticos energéticos no energéticos energéticos
1995 552,0 103,6 47,9 56,7
1996 539,5 145,7 50,8 63,3
1997 528,9 179,4 44,1 67,7
1998 574,8 240,1 51,1 75,4
1999 452,2 442,7 48,2 83,2
2000 451,8 481,2 44,0 89,0
2001 446,4 517,1 45,5 92,9
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La industria ladrillera ha sido uno de los subsectores donde se ha producido una
implantacion aceptable de los sistemas de cogeneracion. En el momento actual hay
una potencia instalada del orden de 170 MW en 79 instalaciones. La produccion
eléctrica es del orden de 850.000 MWh anuales y el consumo de combustible asociado,
(consumo de la instalacion menos el calor recuperado) es del orden de 133.000 tep de
los cuales el 90% son de gas natural.

CERAMICA ESTRUCTURAL Costes de fabricacion 1995 - 2001

1995 6,9 26,0 18,0 15,1 10,8 6,0 4,5 12,7
1996
1997 7,1 25,7 18,9 10,8 11,0 6,4 4,6 15,5
1998
1999 7,2 25,2 19,0 11,0 11,1 6,8 4,8 15,1
2000
2001 7,5 25,0 24,0 8,5 11,6 8,7 5,0 9,7
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1.6.-FABRICACION DE PORCELANA Y LOZA,FABRICACION DE AISLADORES
Y PIEZAS AISLANTES DE MATERIAL CERAMICO, OTROS PRODUCTOS
MINERALES NO METALICOS. FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS
REFRACTARIOS. (CNAE-26.22)

Este Subsector agrupa dos actividades principales claramente diferenciadas: Ceramica
Sanitaria que elabora loza y porcelana sanitaria, y Ceramica de Mesa que trabaja
porcelana, bonchina y loza de mesa. Dadas sus especificidades se trataran
separadamente.

Existen ademas en Espafia dos empresas dedicadas a la Fabricacién de aisladores y
piezas aislantes de material ceramico, ademas de un reducido nimero de pequefias
empresas dedicadas a la fabricacién otros productos de loza, porcelana y materiales
ceramicos refractarios.

1.6.1 Descripcion del subsector Fabricacion de aparatos sanitarios
ceramicos

Espafia es uno de los paises europeos productores de ceramica sanitaria mas
importantes. El subsector depende en gran medida de las tendencias de la
construccion. Hay 8 fabricas de ceramica sanitaria en Espafia, que consumen alrededor
de 44.000 t de arcilla al afio y producen 8,9 Millones de piezas al afio. La facturacion
total de este subsector en Espafia alcanza los 270 Millones de € anuales en 1999.

El destino de los sanitarios es, predominantemente, la nueva construccion -que
suponia en el aflo 1999 el 71% de la demanda-; el resto de la demanda lo ocupa la
remodelacion de vivienda y la reposicion de piezas. Estos porcentajes varian
estacionalmente en funcién de la situacion de la industria de la construccion.

1.6.2 Descripcion del subsector Fabricacion de Ceramica de mesa

La ceramica de mesa tiene gran tradicion en Espafa, obtener datos actualizados sobre
este subsector resulta complicado dado que atraviesa por una profunda
reestructuracion y varias de sus empresas pasan por situaciones muy delicadas. En el
aflo 1999 existian 11 empresas con alrededor de 3.000 empleados que producian
anualmente alrededor de 60 Millones de piezas valoradas en unos 84 Millones de €.

Las principales tendencias en este subsector en los diferentes procesos de produccion
son: prensado isostatico en la produccion de platos, cabezales de rodillos y moldeo por
inyeccion en la produccion de piezas huecas y coccidn rapida en tecnologia de coccion.
La automatizacién de procesos y el ahorro de energia (por recuperacion de calor o
cogeneracion) han sido también algunas de las principales tendencias en los ultimos
tiempos.
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La estructura de costes media, excluidos los de amortizaciéon, en la Industria de la
Ceramica de Mesa en Europa en el afio 1995, era k siguiente:

Distribucién (%) costes ceramica de mesa
(sin amortizaciones)

Materias primas 9,50
E.Eléctrica 1,33
E.Térmica 2,75 %
Materias consumibles 1,20
Personal 85,22

Total energia 4,08 %

Los datos de la tabla corresponden a valores medios europeos del subsector ceramica
de mesa. Dado que existe muchos tipos y calidades, los valores del cuadro deben
considerarse como una aproximacion cualitativa. Es notorio la elevadisima ncidencia
del coste del personal junto a la moderada importancia del coste energético.
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1.7. - FABRICACION DE VIDRIO

La industria del vidrio comprende seis actividades distintas que son:

- Vidrio para envases (botellas, tarros, frascos, etc.).

- Vidrio plano con dos tipos de fabricacion, flotado e impreso.

- Vidrio doméstico (vajillas, vasos, copas, etc.).

- Lanas minerales (lanas de vidrio y de roca).

- Filamentos continuos

- Vidrios especiales (pantallas TV, tubos de vidrio, iluminacion,
laboratorio, etc.).

Esta industria se caracteriza por los aspectos siguientes:

- El producto final es el resultado de una mezcla de 6xidos contenidos en
las materia primas (arena, caliza, dolomia, feldespato). Esta mezcla se produce a
altas temperaturas (del orden de 1.600° C) en el horno que consume
aproximadamente entre el 80 y el 85% de la energia total de una fabrica.

- Es una industria intensiva en energia (capitulo que representa entre el
10% y el 20% del coste final).

- La energia procede en la mayoria de los casos de un combustible fosil
(fuel oleo, gas natural). En ciertas instalaciones existe un pequefio aporte de
energia eléctrica en el horno.

- El vidrio es un material inerte de cara al medio ambiente y que puede
ser reciclado indefinidamente siempre y cuando los circuitos de recogida sean los
adecuados.

1.8 FABRICACION DE VIDRIO PLANO

1.8.1 Descripcién del proceso de la fabricacidn de vidrio plano

La actividad de fabricacién de vidrio plano esta integrada por 3 empresas grandes que
funden y elaboran el vidrio plano de base y elaboran productos acabados para la
construccion y el automovil. Otras empresas pequefias transforman el vidrio base. Las
tres grandes estan integradas en la Asociacion Nacional de Fabricantes de Vidrio
Plano- FAVIPLA.

El proceso de fabricacién del vidrio plano se basa en una serie de transformaciones
mecanicas para acondicionar la materia prima, fundirla y afinarla, formar las laminas
de vidrio base, tratarlas térmicamente y conformarlas.

1.8.2 Situacioén socioecondmica de la fabricacion de vidrio plano

La industria espafiola de vidrio plano esta constituida por empresas multinacionales,
lideres mundiales en el subsector. La situacion econdmica general tiene mucha
influencia sobre la marcha del subsector, pues sus productos se destinan a dos
subsectores ciclicos y cuya situacion esta ligada a la marcha de la construccion y la
industria del automévil; esta dltima en un mercado globalizado.



Se estima que el empleo en las grandes empresas del subsector se sitla en torno a las
4.000 personas.

VIDRIO PLANO EMPLEO Y VOLUMEN DE NEGOCIO 1995- 2001

Volumen de negocio

(Millones de Euro)

1995 260
1996 240
1997 260
1998 Aproximadamente 280
1999 300
2000 4.000 410
2001 445

La Produccién fue de 932.224 toneladas de vidrio plano flotado e impreso en 2001,
produccion superior en un 19 % a la del el afio 1.995.

VIDRIO FLOTADO PRODUCTOS Y PRODUCCION 1995- 2001
Numero de Capacidad.
Producto Produccion t/afio Instalaciones Productiva %
1995 VIDRIO FLOTADO 718.005 4 95-100
1996 VIDRIO FLOTADO 688.260 4 95-100
1997 VIDRIO FLOTADO 669.950 4 95-100
1998 VIDRIO FLOTADO 648.816 4 95-100
1999 VIDRIO FLOTADO 619.190 4 95-100
2000 VIDRIO FLOTADO 794.016 5 95-100
2001 VIDRIO FLOTADO 870.946 5 95-100
VIDRIO IMPRESO PRODUCTOS Y PRODUCCION 1995- 2001

N° de Capacidad

Producto Produccion t/afio Instalaciones productiva
1995 VIDRIO IMPRESO . 63.635 . 2 . 95-100
1996 VIDRIO IMPRESO 60.538 2 95-100
1997 VIDRIO IMPRESO 57.004 2 95-100
1998 VIDRIO IMPRESO 68.252 2 95-100
1999 VIDRIO IMPRESO 63.030 2 95-100
2000 VIDRIO IMPRESO 61.833 2 95-100
2001 VIDRIO IMPRESO 60.540 2 95-100
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Volumen de negocio. El importe neto de la cifra de negocios del subsector durante el
afio 1.995 fue de 260 millones €. En afios posteriores, el valor de la produccién ha sido
de 280 millones € en 1998, estimando unos 445 millones € en 2001.

Estructura de costes: La fabricacion del vidrio plano es una actividad industrial
intensiva en energia. Los costes energéticos representan en el 2001 aproximadamente
el 14,6%, de los costes de fabricacion

La importancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas del subsector a

optimizar sus procesos y equipos, mejorando progresivamente las plantas de
fabricacion, situdndose entre los més eficientes del mundo.

VIDRIO ESTRUCTURA DE COSTES 1995-2001

\EIEES Personal Combustibles Electricidad Amortizaciones | Otros

Primas % % % % % %
1995 17,7 8,0 3,0
1996 16,7 7,5 2,8
1997 15,1 7,6 2,8
1998 14,7 6,6 2,3
1999 15,2 6,8 2,2
2000 17,9 11,4 2,8
2001 16,9 11,6 3,0

El consumo energético del afio 2000 se distribuyd entre los distintos combustibles
segun los siguientes porcentajes:

Consumo de Combustibles tep %
Productos petroliferos 29.670[ 17,10 %
Gases energéticos 137.850, 87,5%
Total 167.520 100

Se observa la destacada participacion del gas natural.

VIDRIO PLANO Otros Consumos - Gases 1995-2001
1995 H2 2.616.976 N2 50.966.875 m°
1996 Haz 2.616.976 N2 51.066.875 m°
1997 Haz 2.616.976 N2 51.016.875 m°
1998 Ha> 2.616.976 N2 51.016.875 m°®
1999 H> 2.609.280 N2 50.990.196 m°
2000 H> 2.919.427 N2 58.433.645 m>
2001 Ho> 3.170.218 N2 64.491.534 m°

En este subsector no se consumen energias renovables, ni otros residuos industriales
renovables y no se adquiere vapor.
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Los esfuerzos de reduccion del consumo de combustibles en la fabricacion de Vidrio
plano se han centrado hasta el presente en las siguientes lineas de trabajo:

-Optimizacion de la recuperacion de calores: precalentamiento del aire en
regeneradores y optimizacion del ciclo de inversion aire / gases.

-Mejora de materiales refractarios y aislantes.

-Mejoras en los sistemas de control y gestion de la explotacion, para optimizacion
energética.

-Incremento de uso del calcin en la carga al horno de fusion.
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1.9. - FABRICACION DE VIDRIO HUECO (ENVASES DE VIDRIO).

1.9.1.- Descripcion de la Industria de fabricacion de vidrio Hueco

El Subsector vidrio hueco espariol, botellas y tarros, esta integrado por 8 empresas que
fabrican recipientes de vidrio hueco por procedimientos automaticos y que se agrupan
en ANFEVI. Ademas, existen 3 empresas dedicadas a la gobeleteria, recipientes para la
drogueria, perfumeria y farmacia, una empresa que fabrica vidrios huecos especiales
para ldmparas y varias empresas que fabrican vidrios huecos artesanales.

En vidrio hueco, envases, la reutilizacion se circunscribe a cuatro segmentos de
mercado: agua, refrescos, cerveza y vino comun, por su parte la reciclabilidad del
vidrio hace que esta se extienda a todos los segmentos incluidos los anteriores cuatro
cuando el envase agota su vida util. El reciclaje del vidrio supone un importante
potencial de ahorro energético con respecto al proceso basico de produccién, aunque
tiene tres limites: la aportacion ciudadana, la calidad del casco tratado y la separacion
por colores. Segun ECOVIDRIO, Sistema Integrado de Gestion que se ocupa del
reciclado del vidrio tras la publicacion de la Ley de Envases y Residuos de Envases, se
estima que en el afio 2006 el vidrio reciclado alcanzara entre el 45 y el 50%.

1.9.2.- Situacioén socioecondmica de la Industria de fabricacion de vidrio
Hueco

La industria de vidrio hueco se enfrenta a la creciente competencia de otros
procedimientos de envase alternativos: las latas, plasticos, cartones y productos
compuestos carton / plastico / aluminio. A pesar de ello y como puede verse en el
cuadro siguiente mantiene un nivel de crecimiento importante.

Las previsiones del vidrio hueco se hallan fuertemente ligadas al desarrollo econémico
y en concreto al de la industria agroalimentaria.

El proceso de fabricacion del vidrio hueco se basa en una serie de transformaciones
mecanicas para acondicionar la materia prima, la fusiéon y afino, la descarga de vidrio
fundido, la formacién de las piezas y el tratamiento térmico final.

Producciéon: 2.030.683 toneladas de vidrio en 2001, alcanzando un incremento de
produccion del 42.9%, tomando como base el afio 1.995.
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VIDRIO HUECO PRODUCTOS Y PRODUCCION 1995- 2001

L o [ e ] el [ ol

Recipientes de Vidrio Hueco 1.610.904 14 85
1997 | Recipientes de Vidrio Hueco 1.623.574 14 85
1998 || Recipientes de Vidrio Hueco 1.753.933 14 92
1999 || Recipientes de Vidrio Hueco 1.831.633 16 80
2000 || Recipientes de Vidrio Hueco 1.871.139 16 81
2001 || Recipientes de Vidrio Hueco 2.030.683 16 88

Volumen de negocio: El importe neto de la cifra de negocios del subsector durante el
afo 1.995 fue de 443,2 millones €. En afios posteriores el valor de la produccion ha
sido de 527,8 millones € euros en 1998, alcanzando 580 millones € en 2001.

Estructura de costes: La fabricacién de vidrio hueco es una actividad industrial muy
intensiva en energia, los costes energéticos representan actualmente mas del 30% de
los costes de fabricacion

La importancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas vidrieras a
optimizar sus procesos Yy equipos, mejorando progresivamente las plantas de
fabricacion, situandose entre los mas eficientes del mundo.

El consumo energético del afio 2000 se distribuyd entre bs distintos combustibles
segun los siguientes porcentajes:

Consumo de Combustibles tep 2000

Gas Natural 214.010[ 70,76%
Fueldleo 86.166( 28,49%
Crudo 2.268 0,75%
Total 302.444| 100,00%

Es importante hacer notar que este consumo se refiere exclusivamente a los hornos,
gue como mas adelante se sefiala viene a suponer el 80% del consumo de la planta,
en la que ademas de estos combustibles se emplea el propano.

El subsector consume preferentemente gas natural (70.8%), algo de fueléleo (28,5%)

y un consumo residual de crudo de petroleo. En el periodo considerado ha aumentado
considerablemente el consumo de gas natural.
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VIDRIO HUECO DISTRIBUCION CONSUMO DE ENERGIA FINAL 1995-2001

ENE--JE-Jval-lle Sk Jhiel

1995 72,532 175,525 80,791
1996 78,991 191,155 88,032
1997 78,460 189,870 91,663
1998 83,522 202,121 101,422
1999 85,284 206,386 107,988
2000 88,435 214,009 115,006
2001 97,571 236,119 121,013

En cuanto a los aspectos energéticos, el subsector del vidrio hueco tiende
progresivamente a disminuir sus consumos de energia, debido principalmente a
actuaciones centradas en el horno de fusion, donde se produce el 80% del consumo
de la planta.

Los esfuerzos de reducciéon del consumo de combustibles en la fabricaciéon del vidrio
hueco se han centrado hasta el presente en varias lineas de trabajo:

- La creciente utilizacién del calcin en la composicion de la carga al horno. Esto ha sido
posible por la positiva mentalizacion de los consumidores y la creacién de una extensa
y eficiente red de recogida y reciclaje de vidrio.

- La transformacion a gas natural de muchas fabricas y la consiguiente mejora de los
sistemas de gestibn y control de la fusién, desgasificacion y afino del vidrio,
optimizacion de los ciclos de inversion y precalentamiento del aire en los
regeneradores. Es importante destacar que la capacidad de transmision por radiacion
de la llama de gas es inferior que la de fuel, por lo que esta transformacion viene
acompafada de un aumento estimado en el 4% de la energia total.

- La programacion de la produccion, en cantidades, formas y colores producidos para
minimizar los cambios de produccién.
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RESUMEN DE LA SITUACION ENERGETICA DEL SUBSECTOR

Como resumen de lo anteriormente mencionado respecto a la participacion de cada
uno de los subsectores en el Consumo de Energia Final Total en la siguiente figura se
presenta su evolucion en el periodo 1990 -2012 del subsector.

Participacion del Subsector Minerales No Metéalicos en el Consumo de Energia Final Total del Sector Industria

22,0%

20,0% \

18,0% pr—

- \/ p

14,0%

% de participacion

12,0%

10,0% T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Afio

Fuente :MINECO - Subdireccion General de Planificacion Energética Metodologia AIE

Para definir el consumo de energia final en el Sector Industria se utilizan los siguientes
conceptos energéticos:

Energia Final No Energética: Es la energia (fuente energética) que es
utilizada como materia prima en los procesos productivos, asi por ejemplo, para
la fabricacion de amoniaco se utiliza, entre otros, Gas Natural como materia
prima.

Energia Final Energética: Es aquella que se destina para uso energético,
fuente térmica y eléctrica, de los equipos y maquinas de fabricacion.

Energia Final Total: Es la suma de La Energia Final No Energética y la
Energia Final Energética.

La distribucion de consumos de energia final, tanto Energética como No Energética, en

el aflo 2000, para el Subsector Minerales no Metélicos se presenta en la tabla
siguiente:
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Participacion del Subsector Minerales no metalicos en el Consumo Total
del sector Industria afio 2000

Sector Industria % Energético % No
Energético
Minerales no metalicos 6.191 18,0% 6.191 24,3% 0 0,0%
TOTAL 34.340 100% 25.492 100% 8.848 100%

Fuente :MINECO- Subdireccion General de Planificacion Energética/ IDAE Metodologia AIE
1ktep =10% tep = 10% kcal

Segun se puede observar en el cuadro anterior la totalidad de los 6.191 ktep
consumidos en el afio 2000 por el Subsector de Minerales no Metalicos corresponde a
usos energeéticos.



2. - OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA

Como consecuencia de los andlisis realizados conjuntamente con las Asociaciones
Empresariales de las diferentes ramas de actividad, Consultoria BESEL e IDAE se han
identificado para el Subsector unas medidas de ahorro de energia, que en ningun caso
son obligatorias, y que se consideran voluntarias, ya que serian las 6ptimas para una
mejor Eficiencia Energética en los Procesos Productivos.

La metodologia de trabajo para la determinacion del potencial de ahorro ha sido la

siguiente:

1. Realizacién de reuniones con Asociaciones Empresariales.

Se realizaron una serie de reuniones con las siguientes Asociaciones
Empresariales:

>
>

VvV VY

A\

(OFICEMEN) Agrupacién de Fabricantes de Cemento en Espafia
(ASCER) Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos
Ceramicos

(HISPALYT) Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de
Arcilla Cocida.

(ANCADE) Asociacion Nacional de Fabricantes de Cales y Derivados de
Espafia

ATEDY) Asociacion Téecnica Empresarial del Yeso.

(ANFEVI) Asociacion Nacional de Empresas de Fabricacién Automéatica
de Envases de Vidrio.

(FAVIPLA) Asociacion de Fabricantes de Vidrio Plano.

cuyo resultado fue el remitir los datos siguientes:

Situacion Socioeconémica

Produccioén y productos.
Empleo.

Numero de Empresas.
Estructura de Costes

Situaciéon Energética

Consumo de Energia Final.
Consumo de Energia Final por Fuentes energéticas.

2. Contratacion de Consultorias

Se contraté con la consultoria BESEL, de reconocida experiencia en los
subsectores. Dichas consultoria, con la documentacion remitida por las
Asociaciones Empresariales y con el conocimiento de los procesos
productivos asi como por el conocimiento de los estdndares energéticos
ratificaron los Consumo de Energia del subsector.
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Paralelamente se determinaron las mejoras a aplicar en las diferentes
operaciones asi como la inversién asociada a dicha mejora.

Una vez determinada la mejora se estimo su implantacion en el subsector vy,
en consecuencia, se estimé el potencial de ahorro.

Conocido el potencial de ahorro e inversién asociada al subsector se
determiné el potencial de ahorro del mismo como el sumatorio del
potencial de ahorro de todas las medidas propuestas, analogamente se
realizé para la inversién asociada.

Para el conjunto de las medidas identificadas se ha determinado el potencial de ahorro
tecnoldgico y el potencial de ahorro realizable. El potencial de ahorro tecnolégico es el
gue resultaria de la implantacion del 100% de las medidas, viables técnicamente,
susceptibles de generar ahorros de energia. El potencial de ahorro realizable es aquel
gue resultaria de implantar las medidas que resulten verdaderamente viables, tanto
técnica como econdémicamente, considerando la situacion real del subsector.

Los principales elementos que explican la reduccién del potencial de ahorro
tecnoldgico son los siguientes:
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A) Existencia de Medidas con Tecnologia Madura o que no necesitan desarrollo
tecnoldgico.

En términos generales las Medidas en Tecnologias Horizontales son medidas cuyo
grado de desarrollo e implantacion es elevado, han sido aplicadas en numerosas
ocasiones en los diferentes subsectores y su inclusién en los sistemas productivos
es relativamente sencilla. Se incluyen también en este apartado aquellas medidas
en Proceso que estan desarrolladas tecnologicamente e implantadas en parte del
subsector. Las medidas que se han considerado en éste ambito con sus
porcentajes de penetracion en el subsector, han facilitado la estimacién de la
reduccién del potencial de ahorro tecnolégico .

B) Existencia de medidas con diferentes grados de desarrollo tecnoldgico.

La falta de desarrollo en algunas tecnologias impide que la aplicacion de una
medida pueda llevarse a cabo en su totalidad.

En el periodo de tiempo en el que se desarrolla la Estrategia, cabe esperar que
algunas tecnologias experimenten un importante desarrollo, de forma que puedan
facilitarse la implantacion progresiva de determinadas Medidas en el subsector vy,
en consecuencia, lograr el ahorro energético asociado a las mismas.

En este sentido, cabe destacar, la inercia a la implantacién de cambios de proceso
debidas a sus implicaciones en el entramado productivo, a pesar de que el cambio
este plenamente demostrado.



Los potenciales de ahorro detectados para este tipo de medidas son
significativamente elevados frente a otras en las que las tecnologias ya se
encuentra plenamente desarrolladas, de forma que su evolucion logica en el
tiempo sera de notable reducciébn de la energia especifica y con ello de
incrementos significativos en los ahorros asociados.

C) Excesivo periodo de retorno.

Tanto para las medidas asociadas a Tecnologias horizontales como las de Proceso,
se ha estimado razonable la consideraciéon de un periodo méaximo de retorno de la
inversion, incluyéndose dentro del Escenario de Eficiencia de la Estrategia solo
aquellas medidas con un periodo inferior a 10 afios.

En consecuencia y teniendo en cuenta que el potencial de ahorro tecnolégico se estima
entre 3.700 - 3.800 ktep y de acuerdo con las anteriores consideraciones, se llega a
estimar un potencial global de ahorro realizable del orden de 350-450 Ktep que
representa un valor cercano al 11%.

Teniendo en cuenta las previsiones tendenciales de consumo final en el escenario Base
para 2012, cifradas en 7.293 ktep y considerando el escenario alternativo de eficiencia
energética, resultado de aplicar las medidas en su potencial de ahorro realizable, se
estima un ahorro total en ese afio de 373 ktep, lo que disminuiria el consumo final del
sector lasta los 6.920 tep y supondria una reduccion neta del 5,1% sobre el valor
tendencial.

La siguiente tabla se recogen los ahorros estimados como resultado de la aplicacion de
las medidas consideradas para el subsector.

Como Escenario Base para el periodo 2000 - 2012 se ha asumido el que se deduce del
documento de Planificacion Energética de Electricidad y Gas. Teniendo en cuenta las
limitaciones anteriormente comentadas en torno al abanico de medidas propuestas, se
establece un Escenario de Eficiencia (EE) alternativo para ese mimo periodo

ESCENARIO BASE Y ESCENARIO EFICIENCIA ENERGETICA. AHORROS GENERADOS

TOTAL SUBSECTOR MINERALES NO METALICOS

2006 2012
Consumo E | Ahorro | Consumo E % Consumo E | Ahorro [ Consumo %
final E Base | Energia final E ahorro |[final E Base |Energia| E final E | ahorro
Eficiencia Eficiencia
ktep ktep ktep ktep ktep ktep
Minerales No Metdlicos 6.145 56 6.089 0,91% 7.293 373 6.920 (5,11%

El Subsector Minerales no Metalicos, podria conseguir los ahorros estimados por la
sustitucion o mejora de los equipos principales consumidores de energia, utilizacién de
calores residuales y regulaciéon y control de variables de proceso asi como la utilizacion
de dltimas tecnologias eficientes energéticamente



Teniendo en cuenta los consumos de energia final total del Escenario Base y del
Escenario Eficiencia en los afios 2000, 2006 y 2012, se ha elaborado la gréafica y la
tabla que se presentan a continuacion.
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Consumos de Energia Final y Ahorros de los Escenarios Base y Eficiencia

2000 2006 2012
CONSUMO ESCENARIO BASE ktep 6.191 6.145 7.293
CONSUMO ESCENARIO
EFICIENCIA Ktep 6.191 6.089 6.920
AHORRO ANUAL ktep 0 56 373
(%) (0,00%6) (0,919%6) (5,11%0)
AHORRO ACUMULADO 2003-2012 1.420
ktep
CO, EVITADO ACUMULADO 6.3
2003-2012 (Mt) :

De acuerdo con la tabla anterior, el ahorro de Energia Final en el Subsector Minerales
no metdlicos en el afio 2012 es de 373 ktep. Ahora bien, el ahorro acumulado del
sector a lo largo del periodo de ejecucion de la Estrategia 2004-2012 supera los 1.400

ktep.



La distribucion de consumos de Energia Final, teniendo en cuenta la Energia Final
Energética y la No Energética, asi como el potencial de ahorro detectado dan como
resultado la tabla siguiente:

AHORROS FINALES - 2012

Escenario Base Escenario Eficiencia
Consumo | Consumo | Consumo Consumo | Ahorro
Final Final No Final Final No | Energia
Energético |Energético| Energético | Energético
Ktep Ktep Ktep ktep ktep
Minerales No Metélicos 7.293 0 6.920 0 373

Como puede observarse los ahorros de energia en este Subsector se realizan sobre el
consumo de Energia Final Energética dado que la Energia Final No Energética se utiliza
como materia prima de determinados procesos.



3. - OBSTACULOS PARA CONSEGUIR LOS OBJETIVOS

Segun el marco que se considere, los obstaculos para la implantacion de las diferentes
medidas son distintos.

En el caso de que el Subsector pudiera abordar las medidas, los obstaculos que
normalmente se encuentran son de Informacion y Promocién y rentabilidad de la
inversion.

La falta de Informacion y Promocion de tecnologias implantadas en las diferentes
ramas de actividad incide directamente sobre la decision de realizar inversiones, dado
gue aparentemente existe una percepcion de riesgo mayor que el que en realidad se
produce.

Las Empresas del Subsector Minerales No metélicos, como en el resto de los
subsectores, realizan inversiones cuya rentabilidad es la mayor que puede obtener. Por
ello, aunque se han deducido una serie de medidas que el Subsector podria realizar,
estas medidas las realizara siempre que su rentabilidad sea mayor que realizando otra
Inversion.

Es necesario destacar que este obstaculo, el Subsector no lo considera cuando tiene
que realizar inversiones por obsolescencia de las instalaciones, por mejora del producto
a fabricar y posibilidad de introducirse en nuevos mercados o0 por necesidades de
produccion de nuevos productos.

Todo lo mencionado anteriormente es lo que define el coste de oportunidad para que
las empresas decidan abordar la inversion correspondiente.

Por otra parte, cuando el Subsector Minerales no metdlicos, necesita abordar una
determinada medida, existe un obstaculo econdomico relacionado con la baja
rentabilidad , que hace que dicha medida no tenga el consenso necesario para poder
abordarla dentro de las decisiones de las empresas.



4. - MEDIDAS E INSTRUMENTOS

De acuerdo con Los principales elementos que explican la reduccién del potencial de
ahorro tecnologico comentados en el punto 2, se determina el conjunto de medidas
gue conforman el Escenario de Eficiencia y que se agrupan en los dos siguientes
apartados:

A/ Medidas Prioritarias. Medidas cuya Tasa Interna de Retorno, con recursos
propios, medida en euros constantes, con una vida media Gtil de cinco afios y
antes de impuestos, sea de al menos el 8%. Las inversiones necesarias para
poner en marcha estas medidas serian realizadas por el Subsector sin Apoyos
Publicos. Con todo ello se estima que este grupo de medidas, tendran un
periodo de retorno maximo de cuatro afos.

B/ Medidas Complementarias. En este grupo se incluyen aquellas medidas
cuya Tasa Interna de Retorno sea menor del 8% y necesiten, por tanto, un
Apoyo Publico para su Ejecucion. Las medidas complementarias tendran un
periodo de retorno comprendido entre 4 y 10 afios.

La realizacion total de estos dos grupos de medidas permite alcanzar el potencial de
ahorro realizable y, con ello, el objetivo de la Estrategia.

Instrumentos
Los Instrumentos necesarios para la superacion de los obstaculos son los siguientes:

A/ de Informacién

B/ de Promocion

C/ de valoracion coste de oportunidad
D/ Econdmico

A/ Instrumentos de Informacion

Se aplicara de la forma mas consensuada con todas las empresas y atendiendo a las
necesidades especificas de cada subsector; con el objetivo de mejorar la informacién
de las nuevas técnicas implantadas. Dicha informacion sera canalizada a través de los
centros especializados correspondientes.

B/ Instrumentos de Promocion
Se aplicaran a través de jornadas técnicas, para el intercambio del conocimiento sobre
el estado actual de las Mejores Técnicas disponibles desde la Union Europea,

Administracién Central, Autonémica y Local hasta llegar a las Asociaciones
Empresariales y al propio Industrial.
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C/ Valoracion del coste de oportunidad

Asi mismo y como consecuencia de las jornadas técnicas se intentara demostrar al
industrial que la inversion a futuro en Ahorro Energético es rentable frente a otras
inversiones que pudiera realizar asi como que tiene asociados otros ahorros que
reducen el coste de produccion.

Este serd uno de los puntos mas relevantes a la hora de consensuar con todos los
subsectores la viabilidad técnica y econémica de todas las medidas propuestas con
objeto de alcanzar el cumplimiento del objetivo energético para cada uno de ellos.

D/ Econémico

En este caso y siguiendo las directrices indicadas anteriormente sobre los criterios
econdémicos se determinara los Apoyos Publicos para superar los obstaculos y alcanzar
el objetivo energético de reduccion de Consumo de Energia Final.

Medidas

Como consecuencia de la heterogeneidad del Sector Industria y del andlisis realizado
conjuntamente por las Asociaciones Empresariales, Consultorias e IDAE, se ha
contemplado la necesidad de agrupar las medidas propuestas en 30 familias de
medidas.

Para el Subsector Minerales no Metélicos se puede observar que existen 6 familias de
medidas de tecnologias horizontales, 3 familias de medidas para tecnologias de
proceso y 4 familias de medidas en nuevos procesos.

FAMILIA DE TECNOLOGIASAPLICABLES

H P NP
1 Regulacion y control X
2 Variador de velocidad en motores, compresores y bombas| X
3 Sustitucion por gas natural X
4 Mejoras en calderas X
5 Recuperacion de calor de fluidos de proceso X
6 Mejoras en Hornos X X
7 Mejoras en molienda X X X
8 Mejoras en prensado y conformado X X
9 Mejoras en secaderos X
TOTAL| 6 3 4
H: Tecnologias Horizontales P: Tecnologias en Proceso NP: Tecnologias en Nuevos Procesos



Es necesario sefialar que para cada familia existe una serie de medidas tecnoldgicas que la
integran. Asi por ejemplo para la familia Mejoras en hornos existen, al menos, cuatro
medidas:

Transformacion a via seca

Enfriadores de clinker de parrilla

Etapas de precalentamiento

Precalcinacion

Para cada una de las familias, se tienen en cuenta los siguientes criterios:
A/ Medidas Prioritarias

1/ Objetivo energético: Es el sumatorio de las posibles medidas que cumplen
las condicbnes citadas anteriormente y determinan el potencial de ahorro de
energia alcanzado en el periodo considerado.

2/ Inversion Total. Es la Inversion total necesaria para la compra de equipos
y/0 instalaciones.

3/ Apoyo Publico. Tal y como se ha indicado estas medidas no requeririan
Apoyo Publico.

B/ Medidas Complementarias

1/ Objetivo energético: Es el sumatorio de las posibles medidas que cumplen
las condiciones citadas anteriormente y determinan el potencial de ahorro de
energia alcanzado en el periodo considerado.

2/ Inversion Total. Es la Inversién total necesaria para la compra de equipos
y/0 instalaciones.

3/ Apoyo Publico. Se ha calculado para que las medidas se puedan realizar con
una Tasa Interna de Retorno del 8%, en euros constantes, con una vida media
atil de cinco afios y antes de impuestos. El apoyo publico es el coste de
superacion de obstaculos.

C/ Total Medidas

1/ Objetivo energético: Es el sumatorio del Objetivo Energético de las Medidas
Prioritarias y las Medidas Complementarias.

2/ Inversion Total. Es la suma de la Inversion Total de las Medidas Prioritarias y
las Medidas Complementarias.

3/ Apoyo Publico. Es el sumatorio del apoyo publico de las Medidas Prioritarias
y las Medidas Complementarias. El apoyo publico es el coste total de superacién
de obstaculos.

A continuacion se desarrolla con mayor detalle la tipologia de medidas contempladas
de acuerdo con la anterior clasificacion.
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4.1.- FABRICACION DE CEMENTO (CNAE-26.51)

La mportancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas cementeras a
optimizar sus procesos y equipos, mejorando progresivamente las plantas de
fabricacion, y situandose actualmente en el ambito europeo y mundial entre las mas
eficientes. Esta evolucion se ha fundamentado en 2 pilares basicos:

= La modernizacion de los procesos.
= Las inversiones en nuevos equipos de mejor eficiencia energética.

Las posibilidades de aumentar la eficiencia energética en Espafia son reducidas. La
optimizacion de recursos ha impulsado al sector en las dos Ultimas décadas a reducir
sus consumos especificos de energia eléctrica, que se situaron en el afio 2000 en un
rango entre 90 y 130 kWh/t, estimandose la media del afio en 112 kWh/t de cemento
producida.

En Espafia, la media de produccion de cada horno de clinker es de 500.000t clinker/
ano.

El consumo especifico en fabricacién de clinker de cemento es de los més bajos de
Europa. Esto es debido a la introduccion de los sistemas de produccion con
precalentamiento en suspension (S.P.); Ademads, ya se ha incorporado en un 65% de
los hornos el sistema de precalentamiento con un ratio del 20%.

El empleo de combustibles alternativos es una practica asentada en la mayoria de los
paises desarrollados desde hace mas de diez afios, entre los que destacan por el nivel
de sustitucion con residuos: Japén, Suiza, Estados Unidos, Bélgica, Alemania y Francia.

En la actualidad, mas del 10 % de los combustibles utilizados en la industria cementera
de la Union Europea son alternativos. Aproximadamente un tercio de los hornos de
cemento instalados (unos 150 de los casi 450 existentes) emplean combustibles
alternativos, con un consumo total equivalente a cerca de 3 millones de toneladas de
carbon (2,1 millones de tep). El nivel de sustitucibn mantiene una tendencia creciente, y
en algunas regiones se ha superado la cifra del 50 %.

Esta tendencia mundial se reproduce en Espafa, aunque en niveles mas modestos y con
altibajos. Tomando como base el afio 1995 la participacibn de los combustibles
alternativos es inferior al 1% y oscila del 0,19 % en 1996 hasta el 0,83% en 2001.

Sin embargo, el sector considera el empleo de energias renovables como una accion
estratégica y se plantea incrementar su utilizacion de forma espectacular. Los siguientes
datos confirman la afirmacion: incremento de la participacién de las energias renovables
desde el 0,83% en 2001 al 19,84 % en el afio 2012, que implica un 18,53 % respecto a
la cifra del 2001. Aunque esta medida no implica una mejora de la eficiencia energética
supone una buena practica para favorecer la penetracion de los energias renovables,
para destruir residuos contaminantes y para atenuar las emisiones de CO, y otros gases
de efecto invernadero.



4.1A. MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

No hay medidas significativas en Tecnologias Horizontales. No obstante, la propia
dinamica de las empresas y los suministradores de equipos van desarrollando nuevos
productos y mejorando los existentes, que por si mismos implican un cierta mejora
energética.

4.1B. MEDIDAS EN TECNOLOGIA DE PROCESOS

B.1. MEJORAS EN HORNOS

B.1.1 Etapas de precalentamiento

La medida consiste en afiadir las etapas de precalentamiento que admita la linea de
proceso reformada, hasta un limite de 5 que es la BATs. El nUmero afiadido depende
de las existentes, y del espacio disponible. El ahorro es de 30 kcal/’kg de clinker. Sus
costes unitario es de unos 2,3 M€

MEDIDAS EN PROCESO

Ahorro Ahorro  Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS
E.Térmica  E.eléctrica E. Final Total Puablico

Descripcion te MWh te £ € Inormacio [Promoci [Coste Economi
p (tep) | (MWh) | (tep) ©) © | PromoctCoste 1 1a o5
d
Mejora del precalentamiento: 15.000 Of 15.000{ 23.000.000{ 11.241.000|x X X

Se instalaran
intercambiadores hasta
alcanzar el 6ptimo de 5 donde

se pueda
MEDIDAS EN PROCESO (Fabricacién de cemento)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias

Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Publico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico
ktep M€ M€ Ktep M€ ME Ktep M€ ME
TOTAL 15,0 23,0 11,2 0,00 0,00 0,00 15,0 23,0 11,2

Como puede observarse, el potencial de ahorro de energia se presenta para las
medidas complementarias, que ademas de las Inversiones del sector necesitan apoyo
publico, con un 100% sobre el total del potencial de ahorro en las Medidas en Proceso.
Para conseguir el 100% del ahorro estimado para este tipo de medidas seria necesario
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un Apoyo Publico de 11,2 M€, que representa el 49% del total de la inversién asociada
para las medidas en Proceso.

4.1C. MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

No hay ninguna medida que sea significativa.

Total Escenario de Eficiencia (EE)

Para el total del Sector, es decir teniendo en cuenta todas las medidas en los
diferentes escenarios, se tiene la siguiente tabla:

TOTAL RAMA DE ACTIVIDAD FABRICACION DE CEMENTO

Medidas Complementarias

Medidas Prioritarias

Total Medidas

Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversiéon | Apoyo
Energético Total Plblico | Energético Total Plblico | Energético Total Publico
Ktep ME ME Ktep ME ME Ktep ME ME

Medidas Tecnologia
Horizontal
Medidas en Proceso 15,0 23,0 11,2 0,00 0,00 0,00 15,0 23,0 11,2
Medidas en Nuevos
Procesos
TOTAL 15,0 23,0 11,2 0,00 0,00 0,00 15,0 23,0 11,2

La aplicacion de las medidas propuestas en el periodo 2.004-2.012 generaria un ahorro
total de Energia Final de 15 Ktep/afio en 2012, con una inversion total de 23 M€, de
los cuales los Apoyos Publicos serian de 11,2 M£.
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4.2. - FABRICACION DE CAL Y DOLOMIA (CNAE-26.52)

No hay medidas en tecnologias horizontales, ni en procesos, ni en nuevos procesos
productivos que cumplan los criterios de seleccién previamente descritos.



4.3.- FABRICACION DE YESOS Y PREFABRICADOS (CNAE-26.62)

4.3A. MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

No hay ninguna medida que sea significativa.

4.3B. MEDIDAS EN TECNOLOGIA DE PROCESOS

B.1 - MEJORAS EN HORNOS

B.1.1 Conversion de hornos de calentamiento indirecto

Los hornos de coccién de calentamiento indirecto convencionales, se convierten en
recuperativos al instalar unos cambiadores de calor que utilizan el efluente que

abandona el horno, para calentar el aire que se introduce en el horno.

La medida podria aplicarse en el 20 % de las fabricas, que suponen el 30-40 % de las
instalaciones de coccion existentes.

El ahorro que se alcanzaria se situaria en el margen del 10-15%.
MEDIDAS EN PROCESO

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS

E.Térmica E.eléctrical E. Final Total Publico

Descripcion (tep) (MWh) (tep) € () Informac (Promoc|Coste
ion ion Oprtunid [mico
ad
Conversion de hornos de 18.240 -4.717| 17.834 7.065.685] 0| X X X

calentamiento indirecto
convencionales en
recuperativos, por instalacion de
cambiadores de calor aire/gases
de escape

MEDIDAS EN PROCESO (Fabricaciéon de yesos y prefabricados)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias

Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Publico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico
ktep M€ M€ Ktep M€ ME Ktep M€ ME
TOTAL 0,00 0,00 0,00 | 17,83 7,07 0,00 17,83 7,07 0,00




El potencial total

de ahorro para este tipo de medidas es de 17,8 Kktep,

correspondiendo exclusivamente a medidas prioritarias y sin necesidad de Apoyo

Pubilico.

4.3C. MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

No hay ninguna medida que sea significativa.

Total Escenario de Eficiencia (EE)

Para el total del Sector, es decir teniendo en cuenta todas las medidas en los
diferentes escenarios, se tiene la siguiente tabla:

TOTAL RAMA DE ACTIVIDAD FABRICACION DE YESOS Y PREFABRICADOS

Medidas Complementarias

Medidas Prioritarias

Total Medidas

Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversiéon | Apoyo
Energético Total Publico | Energético Total Publico | Energético Total Publico
Ktep ME ME Ktep ME ME Ktep ME ME

Medidas Tecnologia
Horizontal
Medidas en Proceso 0,00 0,00 0,00 17,83 7,07 0,00 17,83 7,07 0,00
Medidas en Nuevos
Procesos
TOTAL 0.00 0,00 0.00 17.83 7,07 0,00 17.83 7,07 0,00

La aplicacion de las medidas propuestas en el periodo 2.004-2.012 generaria un ahorro
total de Energia Final de 17,83 Ktep/afio en 2012, con una inversion total de 7,07 M€,
sin Apoyos Publicos.




4.4.- AZULEJOS Y PAVIMENTOS CERAMICOS (CNAE-26.3)

4.4A. MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

A.1 REGULACIONY CONTROL
A.1.1 Control automatico de la humedad del producto en los atomizadores

La regulacion del aporte de calor al atomizador en funcion de la humedad del polvo
atomizado permite un mejor rendimiento energético del equipo y una calidad mas
homogénea del producto que alimenta a las prensas. La medida de humedad se realiza
con un equipo de infrarrojos de forma continua.

A.1.2 Monitoring & Targeting

En un sector donde los costes energéticos pueden suponer entre un 10-20% de los
costes de fabricacion, la implantacion de medidas de monitoring y targeting que
implican la medida y el control de los consumos energéticos y la posterior adopcion de
medidas para reducirlos, puede suponer ahorros energéticos por el simple hecho de
intentar que los parametros de funcionamiento éptimo del proceso se mantengan a lo
largo del tiempo. Para llevar a cabo estas técnicas normalmente se necesita instalar
contadores que permitan conocer el consumo térmico y/o eléctrico de las operaciones
mas importantes desde un punto de vista energético, atomizacion, secado, coccion y
cogeneracion en su caso en lo que se refiere a energia térmica y molienda y prensado
en energia eléctrica.

A.2 VARIADORES DE VELOCIDAD EN MOTORES, COMPRESORES Y
BOMBAS

A.2.1 Variadores de frecuencia en molinos

La variacion de la velocidad de los motores de los molinos de arcilla permite adaptar la

velocidad de la molienda a las caracteristicas del material a lo largo de la molienda

reduciendo por tanto el tiempo preciso para esta operacion y su consumo energeético.

A.3 MEJORAS EN MOLIENDA

A.3.1 Recubrimientos de caucho en molinos de bolas

El recubrimiento de las paredes internas de los molinos de bolas con una superficie

elastica permite un mejor aprovechamiento de la energia mecéanica aplicada al molino

y por tanto una reduccién de la duracion de la molienda y un menor consumo de
energia eléctrica.




MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Apoyo INSTRUMENTOS
E.Termica E.electrica E.Final Total Pablico

Descripcién (tep) (MWh) (tep) ()] (€) Inormac [Promo |Coste  (Econo

ion cion  [Oportuni [mico
dad

Variadores de frecuencia en 0 48.998( 4.214 4.800.000 0| X X X

molinos

Recubrimientos de caucho en 0 6.125 527 2.400.000( 1.275.091(X X

molinos de bolas

Control automatico de la 15.516 0] 15.516| 16.332.800( 4.169.237(X X

humedad en atomizadores

Monitoring 15.312 5.104| 15.751 2.400.000 o[ X X X

MEDIDAS TECNOLOGIA HORIZONTAL (Azulejos y pavimentos ceramicos)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias

Objetivo | Inversion [ Apoyo |Objetivo Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Pdblico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico
ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
TOTAL 16,04 18,73 | 5,44 | 19,96 7,20 0,00 36,01 25,93 5,44

Como puede observarse el ahorro de energia para las medidas prioritarias que podria
abordar el Sector representa el 55%, aproximadamente, del total del ahorro que se
puede obtener con medidas en Tecnologias Horizontales.

No obstante, si se pretendiera alcanzar el 100% del ahorro estimado, el Apoyo Publico
necesario seria de 5,44 M €, que representa el 21% del total de la inversion asociada
para estas medidas.

4.4B. MEDIDAS EN TECNOLOGIA DE PROCESOS

B.1 MEJORAS EN HORNOS

B.1.1 Monococcion

La monococcion presenta un consumo inferior a la bicoccion ya sea esta rapida,
convencional y primera coccidon convencional y segunda rapida.. Si se compara la

monococcién con la bicoccién rapida con un proceso via himeda en ambos casos
existe un menor consumo térmico en el proceso de monococcion.
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Por otra parte la sustitucion de hornos de ultima generacion induce un ahorro de
energia significativa por aumento de rendimiento de la instalacién frente a la
sustituida.

B.1.2 Optimizacion de funcionamiento de hornos

La optimizacion de las presiones a lo largo de los hornos monoestrato y el ajuste del
exceso de aire da lugar a la disminucion de las perdidas por humos al reducirse el
caudal de los mismos. Para esto es preciso realizar medidas de presion en diversas
zonas del horno y andlisis de gases. En una segunda fase se puede montar un sistema
de control automatico que mantenga en valores 6ptimos los parametros citados.

B.1.3 Quemadores de alta velocidad y combustién a impulsos

El empleo de quemadores de alta velocidad en los hornos monoestrato permite una
mayor velocidad de calentamiento y una mejor homogeneidad de temperaturas en el
horno con la consiguiente reduccion del consumo energético.

B.2. MEJORAS EN SECADEROS
B.2.1 Optimizacion de la recirculacion de aire de secaderos

Tanto en los secaderos verticales como en los horizontales se puede lograr una
reduccién del consumo térmico aumentando el caudal recirculado y disminuyendo la
extraccion de gases en chimenea que pasan a tener un mayor contenido en agua.

B.2.2 Empleo de secaderos horizontales

Los secaderos horizontales tienen un consumo inferior al de los verticales debido a la
menor duracion del ciclo de secado que msa de 50-60 minutos en el caso de los
secaderos verticales a unos 10-20 minutos en los horizontales.

B.2.3 Recuperacion de aire de enfriamiento de horno a secadero

Normalmente el aire de enfriamiento de los hornos monoestrato se extrae del equipo a
través de unas chimeneas. Este aire a unos 100-300°C se puede utilizar como aporte
energeético a los secaderos horizontales o verticales y a los secaderos de vagones antes
de entrar en el horno procedente del pulmoén de material esmaltado.

El punto de extraccion de gases debe ser estudiado para evitar la extraccién de gases
de la zona de fuego con componentes de los esmaltes en estado gaseoso que
provocarian corrosiones.

B.2.4 Recuperacion del aire de enfriamiento como aire de combustion a
guemadores

Normalimente el aire de enfriamiento de los hornos monoestrato se extrae del equipo a
través de unas chimeneas. Este aire a unos 100-300°C se puede utilizar como aire



primario de combustion precalentado en los propios quemadores del horno con el
consiguiente ahorro energético. El punto de extraccion de aire debe ser estudiado para
evitar la extraccion de gases de la zona de fuego con componentes de los esmaltes en
estado gaseoso que provocarian corrosiones.

B.2.5 Recuperacion de calor de gases de horno a atomizadores
Los gases de salida de los hornos de coccion tienen la suficiente temperatura como

para estudiar su aprovechamiento mediante un intercambiador gas/gas o gas/agua
para precalentar el aire de entrada al atomizador.

MEDIDAS EN PROCESO

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS
E.Termica E.electrica E. Final Total Publico

Descripcién (tep) (MWh) (tep) ® (€) Inormac [Promo |Coste  [Econo
ion cion |Oprtunid |mico

ad

Recuperacion calor gases 1.531 0 1.531 2.602.039] 1.401.688|X X X

hornos/ atomizadores

Optimizacion recirculaciones en 5.206 0] 5.206 960.000 0| X X X

secaderos

Secaderos horizontales 10.718 0] 10.718| 15.000.000 6.597.539(X X X

Recuperacion aire de 19.906 0] 19.906 5.043.953] 0| X X X

enfriamiento horno a secaderos

Optimizacién funcionamiento 18.374 0| 18.374 3.215.520 0| X X

hornos

Recuperacion aire de 15.312 0] 15.312 4.,593.600 0| X X

enfriamiento como aire de

combustién a quemadores

Quemadores alta velocidad y 20.416 0] 20.416| 13.015.200 0| X X

combustién a impulsos

Monococcion 43.384 10.208| 44.262 3.383.853 0|X

MEDIDAS EN PROCESO (Azulejos y pavimentos ceramicos)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias
Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total [Publico|Energético| Total Publico |Energético| Total Publico

ktep M€ M€ Ktep M€ ME Ktep M€ ME
TOTAL 12,25 17,60 | 8,00 ] 123,48 | 30,21 0,00 | 135,73 | 47,81 8,00

Como puede observarse, el mayor potencial de ahorro de energia se presenta para las
medidas prioritarias, que ademas no necesitan apoyo publico, con un 90% sobre el
total del potencial de ahorro en las Medidas en Proceso. Para conseguir el 100% del
ahorro estimado para este tipo de medidas seria necesario un Apoyo Publico 8 M €,
que representa el 13% del total de la inversion asociada para las medidas en Proceso.
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4.4C. MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

No hay ninguna medida que sea significativa.

Total Escenario de Eficiencia (EE)

Para el total del Sector, es decir teniendo en cuenta todas las medidas en los
diferentes escenarios, se tiene la siguiente tabla:

TOTAL RAMA DE ACTIVIDAD AZULEJOS Y PAVIMENTOS CERAMICOS

Medidas Complementarias

Medidas Prioritarias

Total Medidas

Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversiéon | Apoyo
Energético Total Publico | Energético Total Publico | Energético Total Publico
Ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
Medidas Tecnologia | 16,04 18,73 | 5,44 19,96 7,20 0,00 36,01 25,93 | 5,44
Horizontal
Medidas en Proceso 12,25 17,60 8,00 123,48 30,21 0,00 135,73 47,81 8,00
Medidas en Nuevos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Procesos
TOTAL 28,29 36,33 13,44 143,44 37,41 0 171,74 73,74 | 13,44

La aplicacion de las medidas propuestas en el periodo 2.004-2.012 generaria un ahorro

total de Energia Final de 171,74 Ktep/afio en 2012, con una inversion total de 73,7 M€,

de los cuales los Apoyos Publicos serian de 13,4 ME.




4.5. - FABRICACION DE CERAMICA ESTRUCTURAL (CNAE-26.4)

4.5A. MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

A.1 REGULACION Y CONTROL
A.1.1 Control de agua de amasado

El ajuste manual del agua de amasado en base a la medida de la humedad de la
mezcla arcilla-agua permite que la humedad de salida de la extrusora sea constante
independientemente del contenido de agua de la arcilla. Este ajuste determina un
contenido en agua ligeramente inferior de las piezas que van a secarse y por tanto un
menor consumo en el secadero.

A.1.2 Control de humedad de secaderos

El sistema de control mas extendido en los secaderos es el de temperatura, sin
embargo, en los equipos modernos se utiliza el control de humedad y temperatura que
optimiza el funcionamiento del equipo al adaptarse a condiciones climaticas diferentes
y distintos tipos de piezas, lograndose por tanto una mejora en el consumo energético
directo del secadero, una mejor calidad de la producciéon y una mayor productividad.

A.1.3 Monitoring & Targeting

En un sector donde los costes energéticos pueden suponer hasta el 30 o 40% de los
costes de fabricacién, la implantacion de medidas de monitoring y targeting que
implican la medida y el control de los consumos energéticos y la posterior adopcion de
medidas para reducirlos, puede suponer ahorros energéticos por el simple hecho de
intentar que los pardmetros de funcionamiento 6ptimo del proceso se mantengan a lo
largo del tiempo. Para llevar a cabo estas técnicas normalmente se necesita instalar
contadores que permitan conocer el consumo térmico y/o eléctrico de las operaciones
mas importantes desde un punto de vista energético, secado, coccion y cogeneracion
en su caso en lo que se refiere a energia térmica y molienda y extrusion en energia
eléctrica.

A.2 VARIADORES DE VELOCIDAD EN MOTORES, COMPRESORES Y
BOMBAS

A.2.1 Regulacion de tiros con variadores de velocidad de motores.

En la mayoria de los hornos tunel existe algun tipo de control de tiro con medida de la
presion en el horno y actuacion, ya sea automatica o manual, en una valvula en el
conducto de tiro. Las razones son: los cambios en la circulacién de gases en el horno
gue se producen con la apertura y cierre de puertas, el cambio en el tipo de productos
y encafados y los cambios en las condiciones atmosféricas de presion y temperatura.
La implantacion de sistemas de control automatico con medida de presion en el horno
y variacion de velocidad en el motor del ventilador de tiro determinan una disminucién
del consumo eléctrico del motor y del consumo térmico del horno. La disminucién del
consumo eléctrico es debida al mejor rendimiento del ventilador y la del térmico a una
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disminucién de las infiltraciones de aire falso y por tanto una disminucién de las
perdidas por chimenea.

A.3 SUSTITUCION POR GAS NATURAL

La transformacion a gas natural de instalaciones que consumen fuel6leo y, en algin
caso, combustibles solidos en el secado determina una disminucién del consumo
energético tanto térmico como eléctrico en funcion de las tecnologias de combustion
empleadas y las caracteristicas de este combustible.

El consumo eléctrico disminuye en un 2% (1 kWh/t) debido a la eliminacion de los
consumos de electricidad en bombeo, calentamiento en el caso del fueldleo, molienda
y transporte en el caso de los combustibles solidos.

El consumo térmico en el secado disminuye en un 30% (41 te PCI/t) debido al empleo
de quemadores en vena de aire y el empleo de gases de combustion directos en el
secadero lo que determina un rendimiento en el uso del combustible cercano al 100%,
frente a rendimientos del orden del 70% en los generadores de fueldleo (intercambio
indirecto) o las hornillas de combustibles solidos (gran proporcién de inquemados). En
los hornos se suelen sustituir los quemadores de fueléleo por quemadores de gas a
impulsos y quemadores de alta velocidad en la primera parte de la zona de fuego.

La disminucion de consumo es del orden del 5% (13 te PCI/t) debido al aumento de la
produccién determinado por el incremento del caudal de gases que circula por el
horno y el empleo de quemadores de alta velocidad.

Ademas de las ventajas energéticas, las transformaciones a gas natural determinan
mejoras de la productividad y calidad de la produccion.

A.4 MEJORAS EN CALDERAS

A.4.1 Implantacion de calderas de recuperacion para produccion de vapor
para mejorar aprovechamiento del calor en las cogeneraciones

En la mayoria de las instalaciones de cogeneracion en el sector, la recuperacion de
calor se dedica a sustituir el consumo directo de combustible en el secadero. La
efectividad de esta recuperacién varia a lo largo del afio siendo mas baja en la
primavera y el verano donde el consumo directo del secadero disminuye debido a la
mayor temperatura ambiente y menor humedad. Sin embargo, el consumo en
generacion de vapor es practicamente constante a lo largo del afio. El montaje en
bypass de una caldera de recuperacion para la produccion de vapor en la salida de los
gases de escape de los motores permite la generacion de vapor con parte o la
totalidad de los gases y el posterior aprovechamiento de los gases de la salida de la
caldera en el secadero a temperaturas del orden de 150-200°C.
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A.5 RECUPERACION DE CALOR DE FLUIDOS DE PROCESO

A.5.1 Aprovechamiento de circuitos de agua en cogeneraciones para
precalentar agua caldera.

Dada la actual situacion de precios energéticos la optimizacion de la recuperaciéon de
calor en las instalaciones de cogeneracién es una medida de ahorro de gran interés. El
precalentamiento del agua de aporte a la caldera de produccion de vapor para la
extrusora que esta a temperatura ambiente utilizando un intercambiador de placas y
los circuitos de refrigeracion del motor permite una disminucién del consumo directo
de la caldera de vapor.

MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

Ahorro Ahorro  Ahorro Inversién Apoyo INSTRUMENTOS
E.Térmica E.eléctrica E. Final Total Publico

Descripcion (tep) (MWh) | (tep) () ® Informac Promoc|Coste

ion ion Oportuni [mico
dad

Control de agua amasado. 1.980 0] 1.980 1.414.286 0|x X X

Control humedad salida 5.198 0] 5.198 3.712.500 0|x X X

secaderos.

Aprovechamiento de circuitos de 371 0 371 106.071] 0|x X X

agua en cogeneraciones para

precalentar agua caldera.

Implantacion de calderas de 6.683 O 6.683 4.773.214 0|x X X

recuperacién para produccion de

vapor cogeneraciones

Regulacion de tiros con 18.810 19.800| 20.513 2.616.429 0|x X X

variadores de velocidad de

motores

Transformaciones a gas 26.730 4.950| 27.156( 12.021.429 0fx X X

Monitoring 10.395 4.331| 10.767 928.125 0|x X X

MEDIDAS TECNOLOGIA HORIZONTAL (Ceramica estructural)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias
Objetivo | Inversion [ Apoyo |Objetivo Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total [Publico|Energético| Total Publico |Energético| Total Publico

ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
TOTAL 0,00 0,00 |o0,00| 72,67 25,57 0,00 72,67 25,57 0,00

El potencial total de ahorro para este tipo de medidas es de 72,67 ktep, todas ellas
medidas prioritarias y sin necesidad de Apoyo Publico



4.5B. MEDIDAS EN TECNOLOGIA DE PROCESOS

B.1 MEJORAS EN HORNOS
B.1.1 Optimizacion de la capacidad productiva (parada anual)

La infrautilizacion de la capacidad productiva de una determinada factoria determina
unos mayores consumos especificos tanto eléctricos como térmicos. La situaciéon de
mercado previsible determinara que el volumen de produccion sea inferior al tedrico
determinado por la capacidad instalada. Desde un punto de vista energético lo éptimo
seria ajustarse a una determinada produccion anual operando menos meses al 100%
de la capacidad instalada y ampliar el parque de almacenamiento del producto
acabado.

B.1.2 Prehornos alimentados con calderas residuales

Los prehornos permiten un porcentaje constante de entrada en el horno
independientemente del funcionamiento del secadero y de las condiciones
atmosfericas. El consumo de los prehornos es del orden de 20-30 te PCl/t y la
utilizacion de calores residuales puede disminuir este consumo a la mitad. Los calores
residuales cuya utilizacion puede estudiarse son los gases de escape de los motores de
cogeneracion, la recuperaciéon de calor de la zona de enfriamiento y los propios gases
de la chimenea del horno.

B.1.3 Quemadores de alta velocidad en precalentamiento

La colocacién de quemadores de alta velocidad en las paredes laterales, en la zona de
precalentamiento de un horno tunel permite una mayor homogeneidad de
temperaturas entre la parte alta y la parte baja de los paquetes de ladrillos y por tanto
la posibilidad de reducir la duracion del ciclo de coccién con el consiguiente aumento
de la productividad (20-30%) y disminucién del consumo especifico del horno.

B.2 MEJORAS EN PRENSADO Y CONFORMADO
B.2.1 Extrusion con vapor

La adicion de vapor a baja presion (aprox.4 bares) en vez de agua para lograr la
plasticidad adecuada para extruir las piezas ceramicas determina la posibilidad de
extruir con una cantidad de agua menor, aproximadamente un 2 - 3%, lo que
repercute en un menor consumo en el secadero. Ademas, con este menor contenido
en agua, la plasticidad es mayor con lo que se consigue un menor consumo eléctrico
en la extrusora.




B.3. MEJORAS EN SECADEROS
B.3.1 Mejoras en distribucion de calor en secaderos

La mayoria de los secaderos utilizados en el sector son de tipo tinel semicontinuo. En
estos secaderos la distribucion de calor tradicional se realiza a través de inyecciones de
aire caliente en el techo del equipo y debido al gran volumen del equipo la distribucién
de calor es mejorable. Ultimamente, se estan instalando unos equipos de distribucion
de calor que consisten en unos conos giratorios que permiten modular la entrada de
aire caliente a distintas alturas de la seccion del secadero mejorando la distribucion de
calor y por tanto logrando temperaturas y humedades mas homogéneas en la seccién
del equipo. El resultado es una mejora de la calidad, una menor duracién del ciclo de
secado y un menor consumo energetico.

B.3.2 Recuperacion de calor de gases de horno a secaderos

La creciente utilizacion de gas natural en el sector posibilita el estudio de la
recuperacion directa de los gases de chimenea del horno como apoyo térmico en el
secadero disminuyendo por tanto el consumo directo del mismo. Para que sea posible
este uso los gases de salida del horno deben tener la temperatura y humedad
adecuadas y ademas estar libres de componentes corrosivos (SO2/S03, FH, etc.) que
pueden provenir de las arcillas empleadas en la fabricacion.

B.3.3 Sustituciéon de generadores de fuelbleo/ hornillas por venas de aire

La sustitucion de generadores de fueldleo de hornillas de combustible solido,
generalmente orujillo, esta descrita en las transformaciones a gas natural. Esta medida
solo contempla aquellas instalaciones que al estar utilizando combustibles sdlidos de
bajo precio en el horno (coque de petréleo) realicen una transformacion a gas parcial
por causas de orden econémico.

MEDIDAS EN PROCESO

Ahorro Ahorro | Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS
E.Térmica E.eléctrical E. Final Total Publico

Descripcion (tep) (MWh) (tep) ® () Informa |Promo [Coste |Econo

cion cion  [Oportuni |mico
dad

Extrusion con vapor 11.138 5.569| 11.616 3.076.071 0[x X X

Mejoras en distribucion de calor 20.048 0| 20.048| 21.850.714] 6.134.904|x X X

en secaderos

Recuperacion de calor de gases 7.425 0 7.425 1.591.071 0|x X X

de horno a secadero.

Sustitucion de hornillas/ 5.074 0] 5.074 636.429 0|x X X

generadores por vena de aire

Prehornos alimentados con 3.094 0] 3.094 2.430.804 5.524(x X X

calores residuales.

Quemadores de alta velocidad 11.138 0] 11.138 1.750.179 0|x X X

en precalentamiento.

Optimizacién capacidad 19.800 9.900| 20.651| 12.728.571 0|x X X

productiva( parada anual).




MEDIDAS EN PROCESO (Ceramica estructural)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias

Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Pdblico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico
ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
TOTAL 23,14 24,28 | 6,14 | 55,90 19,78 0,00 79,05 44,06 6,14

Como puede observarse, el mayor potencial de ahorro de energia se presenta para las
medidas prioritarias, que ademas no necesitan apoyo publico, con un 71% sobre el
total del potencial de ahorro en las Medidas en Proceso. Para conseguir el 100% del
ahorro estimado para este tipo de medidas seria necesario un Apoyo Publico 6,14 M €,
gue representa el 14% del total de la inversion asociada para las medidas en Proceso.

4.5C. MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

C.1 MEJORAS EN PRENSADO Y CONFORMADO
C.1.1 Extrusion dura

La extrusion dura consiste en utilizar extrusoras con la capacidad de operar con mayor
presion que las tradicionales y por tanto lograr conformar la pieza ceramica con un
menor contenido en humedad que el proceso tradicional (17-23 %). El uso de
secaderos se hace practicamente innecesario y la operacién de secado puede realizarse
en un prehorno ampliado disminuyendo, por tanto, el consumo térmico de la operacion
de secado. El consumo eléctrico aumenta y aunque el balance de energia final es
positivo, el balance econdmico resulta mas ajustado.

En principio esta tecnologia solo seria interesante en determinados productos de
secado dificil y por tanto con un consumo energético elevado en esta operacion.

MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS
E.Termica E.electrica E. Final Total Publico

Descripcién (tep) (MWh) (tep) ® (€) Informa Coste
cion cion |Oportuni |mico
dad
Extrusién dura. 8.663 -6.188| 8.130 8.839.286| 3.184.929|x X X




MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS (Ceramica estructural)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias
Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Pdblico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico
ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
TOTAL 8,13 8,84 3,18 0,00 0,00 0,00 8,13 8,84 3,18

El potencial total de ahorro para este tipo de medidas es de 8,13 ktep, todas ellas
medidas complementarias.

Si se pretendiera alcanzar el 100% de los ahorros para este tipo de medidas el Apoyo
Publico necesario seria de 3,18 M €, que representa el 39% del total de la inversién
asociada a estas medidas.

Total Escenario de Eficiencia (EE)

Para el total del Sector, es decir teniendo en cuenta todas las medidas en los
diferentes escenarios, se tiene la siguiente tabla:

TOTAL RAMA DE ACTIVIDAD CERAMICA ESTRUCTURAL

Medidas Complementarias Medidas Prioritarias Total Medidas
Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversiéon | Apoyo
Energético Total Pablico | Energético Total Pablico | Energético Total Pdblico
Ktep ME ME Ktep ME ME Ktep ME ME
Medidas Tecnologia 0,00 0,00 0,00 72,67 25,57 | 0,00 72,67 25,57 | 0,00
Horizontal
Medidas en Proceso 23,14 24,28 6,14 55,90 19,78 0,00 79,05 44,06 6,14
Medidas en Nuevos 8,13 8,84 3,18 0,00 0,00 0,00 8,13 8,84 3,18
Procesos
TOTAL 31,27 33,12 9,33 128,57 45,35 0,00 [ 159,84 78,48 | 9,33

La aplicacion de las medidas propuestas en el periodo 2.004-2.012 generaria un ahorro
total de Energia Final de 159,8 Ktep/afio en 2012, con una inversion total de 78,5 M€,

de los cuales los Apoyos Publicos serian de 9,3 M€.
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4.6 - FABRICACION DE PORCELANAY LOZA, FABRICACION DE AISLADORES
Y PIEZAS AISLANTES DE MATERIAL CERAMICO, OTROS PRODUCTOS
MINERALES NO METALICOS. FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS
REFRACTARIOS. (CNAE-26.22)

No hay medidas en tecnologias horizontales, ni en procesos, ni en nuevos procesos
productivos que cumplan los criterios de seleccion previamente descritos.



4.7. - FABRICACION DE VIDRIO PLANO

La importancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas fabricantes de
vidrio plano ubicadas en Espafia a optimizar sus procesos y equipos, mejorando
progresivamente las plantas de fabricacion, situandose actualmente en el ambito
europeo y mundial entre los més eficientes. Esta evolucion se ha fundamentado en la
misma esencia del proceso:

= La obtencion del vidrio fundido, en las calidades, cantidades y condiciones de
proceso sélo es posible si se alcanzan en el horno de fusién unas temperaturas
muy considerables. Para ello, se extrema la recuperacién del calor efluente con
los gases mediante el precalentamiento del aire secundario de combustién en
unos regeneradores, se mantiene la temperatura del vidrio aislando la paredes
muy bien y se regula el proceso muy finamente.

= Los hornos de fusion y afino de vidrio son activos que tienen una vida Gtil de
funcionamiento continuo de unos 12-15 afios. En ese periodo, las compaiiias
vidrieras dedican esfuerzos importantes en I+D para incorporar en cada
reconstruccion las mejores tecnologias existentes en materia de refractarios,
combustion, recuperacion de calor, etc. Por tanto el gran esfuerzo en eficiencia
energética se efectlia en este capitulo. Fuera del periodo de reconstruccion de
los hornos es realmente dificil introducir cambios sustanciales en el proceso o
incorporar nuevas tecnologias sin comprometer el funcionamiento de la
instalacion o sin alterar la calidad del producto. Asi pues, durante el periodo de
vida util de un horno, existen limitaciones para la introduccion de Mejores
Técnicas Disponibles, tanto a nivel energético como a otros como reduccion de
emisiones, procesos o similares.

La tecnologia aplicada en Espafia en el sector del vidrio plano es similar a la que esta
mas implantada a nivel mundial, pues las empresas son filiales de tres multinacionales
lideres.

Las posibilidades de aumentar la eficiencia energética en Espafia son reducidas. Las
tecnologias horizontales estan proximas a su punto 6ptimo y las mejoras de proceso
son muy limitadas.
El empleo de combustibles alternativos no es previsible que aumente en el futuro dado
Su negativa incidencia sobre la calidad del producto.
En la literatura se citan las siguientes mejoras energéticas aplicables en el sector:
= Precalentamiento de las materias primas, que se cargan al horno.
= Utilizacion de Oxigeno o Aire enriquecido en la combustion.
La implantacion industrial de este tipo de medidas dista mucho de ser
generalizada, precisamente por no estar demostrada claramente su eficiencia.
La primera de ellas obligaria a peletizar la materia prima y la segunda

depende de como esté organizada la produccion de N,/O,, pues en algun caso
esta externalizada y saldria muy oneroso. En el periodo de aplicacion de la
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estrategia no parece posible la implementacion de este tipo de medidas
todavia en fase de estudio.

4.7A. MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

No hay ninguna medida que sea significativa.

4.7B. MEDIDAS EN TECNOLOGIA DE PROCESOS

B.1. MEJORAS EN HORNOS
B.1.1 Reconstruccién de hornos al final de su vida

Hacia la mitad del periodo consderado 2002/2012 , dos hornos llegan al final de su
vida atil y deben ser reconstruidos. Cuando funcionen, estos hornos colaboraran en la
disminucion del consumo energético del sector. Aqui no se considera la mejora
energética ligada a la “juventud del horno”. El ahorro que se considera es
consecuencia de una mejora del disefio del horno, que esta ligada con la modificacién
de su geometria.

El plazo de amortizacion de la mejora no es muy atractivo : 8 afios, muy préximo a la
duracion del activo.

La inversion que se incluye en los célculos es una estimacion del incremento imputable
a la mejora, y no la total de los hornos, como es obvio.

MEDIDAS EN PROCESOS

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS
E.Termica E.eléctrica E. Final Total Publico

Descripcién (tep) (MWh) (tep) ()] €) Informa Coste
cion cion  [Oportuni |mico
dad
Reconstruccion de los hornos al 2.518 0 2.518 4.696.011 2.722.430 X X X

final de su vida (12-15 afios) con
un disefio optimizado de la
geometria del horno




MEDIDAS EN PROCESO EN LA FABRICACION DE VIDRIO PLANO

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias
Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Pdblico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico

ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
TOTAL 2,52 4,70 2,72 0,00 0,00 0,00 2,52 4,70 2,72

El potencial total de ahorro para este tipo de medidas es de 2,52 ktep,
correspondiendo exclusivamente a medidas complementarias. El Apoyo Publico
necesario seria de 2,72 M€, que representa el 58% del total de la inversion asociada a
estas medidas.

4.7C. MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

No hay ninguna medida que sea significativa.

Total Escenario de Eficiencia (EE)

Para el total del Sector, es decir teniendo en cuenta todas las medidas en los
diferentes escenarios, se tiene la siguiente tabla:

TOTAL RAMA DE ACTIVIDAD FABRICACION DE VIDRIO PLANO

Medidas Complementarias Medidas Prioritarias Total Medidas
Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversion | Apoyo Objetivo | Inversiéon | Apoyo
Energético Total Publico | Energético Total Publico | Energético Total Publico
Ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
Medidas Tecnologia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Horizontal
Medidas en Proceso 2,52 4,70 2,72 0,00 0,00 0,00 2,52 4,70 2,72
Medidas en Nuevos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Procesos
TOTAL 2,52 4,70 2,72 0,00 0,00 0,00 2,52 4,70 2,72

La aplicacion de las medidas propuestas en el periodo 2.004-2.012 generaria un ahorro
total de Energia Final de 2,52 Ktep/afio en 2012, con una inversion total de 4,7 M€, de
los cuales Apoyos Publicos serian de 2,72 ME.
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4.8 - FABRICACION DE VIDRIO HUECO

La importancia de los costes energéticos ha llevado a las empresas fabricantes de
vidrio hueco ubicadas en Espafia a optimizar sus procesos y equipos, mejorando
progresivamente las plantas de fabricacion, situandose actualmente en el ambito
europeo y mundial entre los mas eficientes. Esta evolucién se ha fundamentado en
misma esencia del proceso:

= La obtencion del vidrio fundido, en las calidades, cantidades y condiciones de
proceso soélo es posible si se alcanzan en el horno de fusién unas temperaturas
muy considerables. Para ello, se extrema la recuperacion del calor efluente con
los gases mediante el precalentamiento del aire secundario de combustion en
unos regeneradores, se mantiene la temperatura del vidrio asilando la paredes
muy bien y se regula el proceso muy finamente.

= Los hornos de fusion y afino son un activos que envejecen y mueren cada 12-
14 afos. En ese periodo, las oficinas de investigacion, desarrollo e ingenieria
siguen trabajando e incorporando las mejoras que se van ideando y
contrastando en instalaciones piloto. En la reconstruccion de los hornos se
incorporan las mejoras de proceso.

La tecnologia aplicada en Espafia en el sector del vidrio hueco es similar a la que esta
mas implantada a nivel mundial. Algunas empresas son filiales de tres multinacionales
lideres.

Las posibilidades de aumentar la eficiencia energética en Espafia son reducidas. Las
tecnologias horizontales estan proximas a su 6ptimo y las mejoras de proceso son muy
limitadas.

El empleo de combustibles alternativos no es previsible que aumente en el futuro dado
Su negativa incidencia sobre la calidad del producto.

Aungue a nivel industrial estan practicamente abandonadas, en la literatura se citan las
siguientes mejoras energéticas aplicables en el sector:

» Precalentamiento de las materias primas, que se cargan al horno.
= Utilizacion de Oxigeno o Aire enriquecido en la combustion.

Los técnicos espafioles se muestran reticentes con estas medidas pues la primera de
ellas obligaria a "peletizar* la materia prima y la segunda depende de como esté
organizada la produccion de N,/O,, pues en algun caso esta externalizada y seria muy
oneroso. Por su parte, sugieren como medida la promocion de una red de recogida de
casco de vidrio plano y su tratamiento y envio a las fabricas de vidrio plano, para su
aprovechamiento. Esta idea es interesante pero no se va a valorar pues tiene muchas
incertidumbres: volimenes de casco por cada tipo de vidrio fabricado que se pueden
recoger, distribucién geogréfica, tratamiento, costes, incentivos, organizacion de la
recogida, reparto entre fabricas, competencia con otros usos del casco, etc.
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4.8A. MEDIDAS EN TECNOLOGIAS HORIZONTALES

No hay ninguna medida que sea significativa.

4.8B. MEDIDAS EN TECNOLOGIA DE PROCESOS

B.1. MEJORAS EN HORNOS
B.1.1 Reconstruccién de hornos al final de su vida

Hacia la mitad del periodo considerado 2002/2012 , varios hornos llegan al final de su
vida util y deben ser reconstruidos. Cuando funcionen, estos hornos colaboraran en la
disminucion del consumo energético del sector. Aqui no se considera la mejora
energética ligada a la “juventud del horno”. El ahorro que se considera es
consecuencia de una mejora del disefio del horno, que esta ligada con la modificacion
de su geometria y la inclusién de un panel mévil que evita el revoco de los gases.

El plazo de amortizacion de la mejora no es muy atractivo: 8 afios, muy proximo a la
duracién del activo.

La inversion que se incluye en los célculos es una estimaciéon del incremento imputable
a la mejora, y no la total de los hornos, como es obvio.

MEDIDAS EN PROCESOS

Ahorro Ahorro  Ahorro Inversion Apoyo INSTRUMENTOS
E.Termica E.electrica E. Final Total Publico

Descripcién (tep) (MWh) (tep) ® (€) Informa [Promo |Coste  [Econé
cion cion  [Oportuni |mico
dad
Reconstruccion de los hornos al 5.709 0 5.709 | 10.648.759 | 6.173.431 X X X

final de su vida (10-14 afios) con
un disefio optimizado de la
geometria del horno incluyendo
un panel mévil para evitar
revoco de gases

MEDIDAS EN PROCESO (Fabricacion de vidrio hueco)

Medidas Medidas Prioritarias Total Medidas
Complementarias

Objetivo | Inversion [Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo | Objetivo | Inversion | Apoyo
Energético| Total |Pdblico]Energético| Total Publico |Energético| Total Publico
ktep M€ M€ Ktep M€ ME Ktep M€ ME
TOTAL 5,71 10,65 | 6,17 0,00 0,00 0,00 5,71 10,65 6,17




El potencial total de ahorro para este tipo de medidas es de 5,71 ktep,
correspondiendo exclusivamente a medidas complementarias. ElI Apoyo Publico
necesario seria de 6,17 M€, que representa el 58% del total de la inversién asociada a
estas medidas.

4.8C. MEDIDAS EN NUEVOS PROCESOS

No hay ninguna medida que sea significativa.

Total Escenario de Eficiencia (EE)

Para el total del Sector, es decir teniendo en cuenta todas las medidas en los
diferentes escenarios, se tiene la siguiente tabla:

TOTAL RAMA DE ACTIVIDAD FABRICACION DE VIDRIO HUECO

Medidas Complementarias Medidas Prioritarias Total Medidas
Objetivo | Inversién | Apoyo Objetivo | Inversiéon | Apoyo | Objetivo [ Inversion [ Apoyo
Energético Total Publico | Energético Total Publico | Energético Total Publico
Ktep M€ M€ Ktep M€ M€ Ktep M€ M€
Medidas Tecnologia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Horizontal
Medidas en Proceso | 5,71 10,65 | 6,17 0,00 0,00 0,00 5,71 10,65 | 6,17
Medidas en Nuevos
Procesos
TOTAL 5,71 10,65 6,17 0,00 0,00 0,00 5,71 10,65 | 6,17

La aplicacion de las medidas propuestas en el periodo 2.004-2.012 generaria un ahorro
total de Energia Final de 5,71 Ktep/afio en 2012, con una inversion total de 10,65 M€,
de los cuales Apoyos Publicos serian de 6,17 M€.




5.- CUANTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS

El objetivo de ahorro energético en el afio 2012 es de 372,7 ktep, con un ahorro total
acumulado, a lo largo del periodo 2004-2012, del orden de 1.420 ktep.

La distribucion de ahorros de energia en el afio 2012, se reparte de la forma siguiente
para los tres bloques de medidas:

- A las Medidas en Tecnologias Horizontales, le corresponden el 29%, equivalente a
108,7 ktep en 2012. De éstas el 85% son Medidas Prioritarias, que no necesitan
Apoyo Publico, y el resto son Medidas Complementarias.

- A las Medidas en Proceso, le corresponde el 69%, equivalente a 255,8 ktep en
2012. De estas el 77% son Medidas Prioritarias, y 23% son Medidas
Complementarias que llevan asociado Apoyo Publico para su implantacion.

- Alas Medidas en Nuevos Procesos Productivos, le corresponden el 2%, equivalente
a 8,1 ktep en 2012, siendo todas ellas Medidas Complementarias.

El total de las medidas propuestas llevan asociada una inversion total para conseguir el
objetivo de ahorro energético. Esta inversion total esta dividida en coste de superacion
de obstaculos o Apoyo Publico e Inversién Asociada tal y como se muestra en la tabla
siguiente.

Los costes de la Estrategia estan basicamente orientados a la superacion de los
obstaculos econdmicos. No obstante, cabe destacar que para la implantacion de todas
las medidas (tanto Prioritarias como Complementarias) sera necesario conseguir el
Apoyo Publico estimado.

A continuacion se detalla el ahorro conseguido con cada tipo de medida aplicable a las
distintas ramas de actividad que integran el Subsector de Minerales no Metalicos.

COSTES Y AHORRO EN EL ESCENARIO EFICIENTE

Tipo de Medida Coste Inversion | Inversion | Ahorro | Ahorro | Ahorro
superacién | Asociada Total total 2012 2006
obstaculos

M€ M€ M€ Ktep Ktep Ktep
Medidas en Tecnologias Horizontales 5,4 46,1 51,5 384,4 108,7 15,1
Medidas en Proceso 34,2 103,1 137,3 881,1 255,8 34,7
Medidas en Nuevos Procesos 3,2 5,6 8,8 154,5 8,1 6,0
TOTAL 42,8 154,8 197,6 1420,0| 372,6 55,8

Dentro del bloque de Medidas en Tecnologias Horizontales, se observan unos costes de
superacion de obstaculos o Apoyo Puablico de 5,4 M€ y una inversion asociada de 46,1
M€ que representa practicamente el 100% de la inversion total.

Para las Medidas en Proceso, se observan unos costes de superacién de obstaculos
cercanos a 35 M€ y una inversion asociada de 103 M€, que representa el 75%
aproximadamente de la inversion total.



Para las Medidas en Nuevos Procesos, se observan unos costes de superacion de
obstaculos de 3,2 ME y una inversion asociada de 5,6 M€, que representa el 64%
aproximadamente de la inversion total.



6.-EXPERIENCIAS RELEVANTES

Las auditorias energéticas en el sector estan bien desarrolladas y han mostrado, en
lineas generales, buenos resultados. Actualmente existen programas de auditorias
energeticas en diversos paises. En muchos casos cuentan con apoyos financieros
(Australia, Bélgica, Finlandia, Francia, Alemania, Irlanda, Paises Bajos, Portugal,
Turquia y el Reino Unido); en otros casos, las industrias que se comprometen a reducir
Su consumo energeético - siguiendo recomendaciones formuladas en las auditorias - son
recompensadas con reducciones de impuestos (el esquema de “green tax” de
Dinamarca es buen ejemplo de este Ultimo caso).

Muchas empresas — individualmente o a través de organizaciones sectoriales —
adquieren compromisos voluntarios para emprender acciones de apoyo a objetivos
globales, como la reduccion de GEI, mediante una amplia variedad de instrumentos:
convenios industriales, acuerdos negociados, autorregulaciones, codigos de conducta,
eco-contratos, y estandares (normativa) técnicos voluntarios. Los Acuerdos Voluntarios
se establecen entre los gobiernos y la industria para facilitar el cumplimiento de
acciones encaminadas a lograr objetivos medioambientales o globales, y son alentados
desde los gobiernos basandose en el propio interés de los participantes.

Existen dos tipos principales de Acuerdos Voluntarios (AV):

AV basados en objetivos: incluyen objetivos negociados que son legalmente
vinculantes y que se adelantan a futuros requerimientos normativos o0 que estan
sujetos a amenazas regulatorias mas fuertes. (Los Acuerdos a Largo Plazo de los
Paises Bajos que incluyen a cerca de 1.200 compaifiias industriales contabilizando el
90% del consumo de energia primaria son el ejemplo mas claro de este tipo de AV).

AV basados en actuaciones: incluyen objetivos de actuaciones negociados pero que no
son legalmente vinculantes. (El Programa Industrial Canadiense de Conservacién de la
Energia — CIPEC - y la Red Noruega de Eficiencia Energética proporcionan una vision
sectorial que ayuda a las industrias a identificar las oportunidades en materia de
eficiencia energética para prever y establecer objetivos de mejora de rendimiento y a
implementar planes de actuacion para alcanzarlos).

El control y seguimiento son componentes esenciales en los Acuerdos Voluntarios y
representan la base de su credibilidad. Incluso pueden constituir programas por si
mismos; es el caso del Anuario Industrial de Auditorias y Balances Energéticos de
Irlanda, un tipo de acuerdo voluntario que incluye el mecanismo de control y
seguimiento.

En la actualidad muchos paises estan desarrollando acuerdos voluntarios con los

sectores industriales més intensivos en consumo, o con subsectores especificos como
las plantas de cogeneracion (Bélgica, Francia, Noruega, e incluso Espafa).
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En el sector industrial los programas de informacion se usan tanto para motivar a
los directivos como para aportar sugerencias de objetivos técnicos a los gestores de
planta y profesionales del sector. Las campafias informativas han sido ampliamente
desarrolladas en el sector industrial, y suelen incluir publicaciones, seminarios, videos,
talleres y campafias de formacion. En muchos casos son las propias compafiias
energéticas las mas involucradas en el proceso de difundir informacion técnica y
fomentar las campafas de eficiencia y ahorro en la industria; este es el caso de
Dinamarca, Suecia y el Reino Unido, donde las compafiias distribuidoras de gas y
electricidad tienen la responsabilidad de proveer consejos e informacion sobre energia
a los consumidores. En otros casos son los organismos oficiales los encargados de
estimular la eficiencia energética en el sector industrial a través de programas que
marcan objetivos especificos (Bélgica, Irlanda, Japon, Nueva Zelanda y el Reino
Unido).



7.-CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el escenario base propuesto para el afio 2012, en el que el
consumo de Energia Final Total se estima en 7.293 ktep y las medidas globales de
ahorro de Energia que podrian ser realizadas por el Sector, nos encontramos con una
reduccién del Consumo de Energia Final total de 373 ktep en el mismo afio. Estas
medidas implican una importante reduccién de los consumos especificos caracteristicos
de los procesos productivos, ademas de un ahorro econémico que reduciria el peso de
los costes energéticos en el coste de produccion.

A lo largo de todo el periodo de ejecucion de la Estrategia, el ahorro acumulado de
Energia Final alcanza los 1.420 ktep, tal y como se ha comentado el apartado 2

Ademas, el ahorro de Energia Final sefialado en el subsector, como ocurre en otros,
tiene un efecto afiadido sobre el ahorro de Energia Primaria, porque la menor
demanda energética se traduce en menores necesidades de transformacion, transporte
y distribucion de energia, con el ahorro asociado a las mermas que se producen en
€s0s procesos, especialmente importantes en el caso de la generacion de electricidad.
Estos ahorros seran contabilizados, junto a los derivados de otros sectores finales, en
el documento global de la Estrategia

Por otro lado, el ahorro de energia derivado de la aplicacién de la Estrategia lleva
asociada la reduccion de emisiones de CO, que también seran cuantificados en la
contabilidad global.

De acuerdo con el Escenario Base propuesto, los ahorros en Energia Final y las
Inversiones Totales asociadas al Subsector Minerales no Metalicos se recogen en la
siguiente tabla, requiriéndose un volumen total de apoyos publicos de 42,8 millones de
euros.

TOTAL SUBSECTOR MINERALES NO METALICOS

Consumo E Ahorro Consumo E % Inversion Total
final 2012 Energia Final 2012 Ahorro
E Base E Eficiencia
Ktep Ktep Ktep % M€
Minerales no Metalicos 7.293 373 6.920 5,11% 198

En definitiva, para conseguir el ahorro de energia propuesto, sera necesario disponer
de una serie de Apoyos, que animen al Subsector a realizar las inversiones asociadas
necesarias para alcanzar el objetivo. Por otra parte, hay que sefialar que también sera
necesario realizar acciones de difusion y promocién de tecnologias en diferentes
niveles, con objeto de que todo el sector pueda aplicar las tecnologias mas eficientes
en sus procesos productivos.
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ANEXO

Fuentes Consultadas

Asociaciones Empresariales

(OFICEMEN) Agrupacién de Fabricantes de Cemento en Espafia

(ASCER) Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos

(HISPALYT) Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla
Cocida.

(ANCADE) Asociacion Nacional de Fabricantes de Cales y Derivados de Espafia
ATEDY) Asociacion Técnica Empresarial del Yeso.

(ANFEVI) Asociacion Nacional de Empresas de Fabricacion Automatica de Envases
de Vidrio.

(FAVIPLA) Asociacion de Fabricantes de Vidrio Plano.
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