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LA DESCARBONIZACIÓN DE LAS INDUSTRIAS 
MINERALES EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Andrés Olay Sánchez
Consultor, ejercicio libre de la profesión, Oviedo, España

RESUMEN

La Unión Europea ha fijado el objetivo de neutralidad climática para 2050.
Bajo esta premisa, la mayor parte de los sectores de actividad abordarán el
abatimiento de sus emisiones mediante la implantación de energías renova-
bles y medidas de eficiencia energética, en un progresivo escenario de elec-
trificación de la economía. Sin embargo, determinadas actividades con emi-
siones inherentes a la materia prima utilizada en el proceso productivo, como
es el caso de las industrias minerales (Epígrafe 3 de la Ley IPPC), que cuen-
tan con un peso específico significativo en el perfil emisor del sector indus-
trial del Principado de Asturias, deben encontrar alternativas adicionales pa-
ra reducir su huella de carbono. A este respecto, en este artículo se apuesta
por los beneficios de la economía circular, intensificando los niveles de co-
procesado de combustibles y materias primas alternativas, junto a la com-
pensación de las emisiones químicamente irreducibles mediante el fomento
de los sumideros forestales de carbono en la región.

1. INTRODUCCIÓN

En el marco de los compromisos de la Unión Europea en materia de lu-
cha contra el cambio climático, España debe hacer frente a un rápido proce-
so de descarbonización que va a afectar a todos los sectores de la economía.
Este ajuste tendrá especial relevancia en Asturias, caracterizada por un per-
fil emisor en el que la contribución de los sectores incluidos en el régimen
europeo de comercio de derechos de emisión (RCDE UE) de gases de efec-
to invernadero (GEI) es, con un 74 % del total de las emisiones regionales en
2018, muy superior al de las denominadas emisiones difusas.

Dichas emisiones reguladas, de carácter industrial, se pueden subdividir
en emisiones de combustión y emisiones de proceso. Las emisiones de com-
bustión se derivan del empleo de combustibles fósiles en fuentes estaciona-
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rias, fundamentalmente destinadas a la producción de vapor y al calenta-
miento de corrientes diversas. Alternativamente, las emisiones de proceso se
producen como resultado de reacciones entre sustancias, o de su transfor-
mación, incluyendo la reducción química o electrolítica de minerales metáli-
cos, la descomposición térmica de sustancias y su síntesis para ser utilizadas
como productos o materias primas (Reglamento de Ejecución (UE) 2018/2066
sobre el seguimiento y la notificación de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero).

Al contrario de lo que ocurre con las emisiones de combustión, cuya dis-
minución puede ser progresivamente abordada mediante diferentes enfoques
de carácter tecnológico y sistémico bien conocidos, como puede ser la susti-
tución de energías fósiles por energías renovables o la mejora de la eficien-
cia energética en los dispositivos, las emisiones de proceso tienen un poten-
cial de reducción muy limitado por su carácter inherente, es decir, vinculado
a la descomposición química de las materias primas empleadas. 

En consecuencia, teniendo en consideración los planteamientos de re-
ducción de la asignación gratuita de derechos de emisión previstos para la
cuarta fase del RCDE UE, que dará comienzo en 2021, se hace imprescindi-
ble que actividades especialmente intensivas en emisiones de proceso, como
es el caso de las industrias minerales, que en 2017 ocuparon en Asturias a
2309 trabajadores, alcanzando una cifra de negocio de 567 millones de eu-
ros (INE, 2020), dispongan de una estrategia de reducción de emisiones que
limite su exposición al riesgo de fugas de carbono en los próximos años.

2. LAS EMISIONES GEI DE LAS INDUSTRIAS MINERALES EN EL PRIN-
CIPADO ASTURIAS

Confrontando los datos regionalizados de la edición 2020 del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero, correspondiente a la serie 1990-
2018 (MITECO, 2020), y los datos de emisiones verificadas de las instalacio-
nes afectadas por el régimen de comercio de derechos de emisión de la
Unión Europea en el Principado de Asturias, disponibles desde su entrada en
vigor en 2005, se pone de manifiesto, en la Fig. 1, la relevancia de los secto-
res regulados en el perfil emisor de la comunidad autónoma.

En este sentido, la evolución de las emisiones globales de GEI en Asturias
está principalmente determinada por las variaciones en la producción de
energía termoeléctrica que, a su vez, se correlacionan con el ciclo económi-
co y la hidraulicidad. Dentro de este contexto, las emisiones de GEI de las in-
dustrias minerales han venido suponiendo, desde 2005 hasta 2018, entre el
5 y 6 % de las emisiones totales de la comunidad autónoma, si bien esta cuo-
ta tenderá a incrementarse a medida que se reduzca la correspondiente a la
generación de energía eléctrica mediante combustibles fósiles.

Respecto a la distribución entre emisiones de combustión y emisiones de
proceso en las industrias minerales en Asturias, la Fig. 2 (en la se recogen da-
tos agregados extraídos de los informes verificados de las instalaciones in-
cardinadas en los epígrafes: 10. Producción de cemento, 11. Producción de
cal o calcinación de dolomita o magnesita, 12. Producción de vidrio y 13. Fa-
bricación de productos cerámicos del Anexo I de la Ley 1/2005, de 9 de mar-
zo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emisión de

A. OLAY
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Fig. 1. Emisiones GEI de las industrias minerales frente a las emisiones totales del
RCDE UE y del inventario nacional de emisiones en Asturias. Periodo 2005-2018

(elaboración propia, 2020)

Fig. 2. Emisiones de combustión y proceso de las industrias minerales en Asturias
durante la fase 3 del RCDE UE (elaboración propia, 2020)
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gases de efecto invernadero), muestra que alrededor de un 60 % de las emi-
siones aportadas anualmente por las industrias minerales en Asturias son
emisiones de proceso, inherentes a la descarbonatación de las materias pri-
mas utilizadas.

3. ALTERNATIVAS DE REDUCCIÓN DE LAS EMISIONES GEI EN LAS IN-
DUSTRIAS MINERALES

El Acuerdo de París establece una meta a largo plazo en consonancia con
el objetivo de mantener el aumento de la temperatura mundial muy por de-
bajo de los 2 °C sobre los niveles preindustriales y de proseguir los esfuer-
zos para que permanezca en 1,5 °C por encima de esos niveles.

La Unión Europea (UE) ha establecido como objetivo general la descar-
bonización sistemática de la economía de sus Estados miembros para alcan-
zar la neutralidad en carbono en el año 2050. Dentro de esta senda, la UE ha
adquirido el compromiso vinculante de reducir los gases de efecto inverna-
dero (GEI), para 2030, en un 40 % con respecto a los niveles del año 1990. Pa-
ra lograrlo, los sectores incluidos en el RCDE UE tienen que afrontar una dis-
minución de emisiones conjunta del 43 % en 2030 en relación con los niveles
de 2005. Así, la reducción anual de emisiones pasa del 1,74 % durante la fa-
se 3 (2013-2020) al 2,2 % en la fase 4 (2021-2030).

Dentro de este marco de reducción de emisiones GEI, las industrias mi-
nerales disponen de diferentes alternativas tecnológicas, que según el estu-
dio bibliográfico realizado por Gerres et. al. (2019) se encuentran ordenadas
de mayor a menor número de menciones en la Tabla 1.

4. ECONOMÍA CIRCULAR Y REDUCCIÓN DE EMISIONES DE PROCESO
EN ASTURIAS

Asturias es una región altamente industrializada que dispone de una sin-
gular concentración de actividades de extracción y transformación de mate-
rias primas metálicas y minerales, así como de industria química. Dichas ac-
tividades generan importantes volúmenes de subproductos y residuos con
diferente potencial para ser reintroducidos en nuevas cadenas de valor o en
otras preexistentes, de acuerdo con los principios de la economía circular.

 CEMENTO CERÁMICA VIDRIO 
1. Más 
mencionada 

Materia prima 
alternativa 

Hornos Hornos 

2.  
Residuos de base 

biológica y biomasa 
Recuperación de 

calor 
Recuperación de calor 

3. 
Captura y 

almacenamiento de 
carbono 

Cogeneración Precalentador 

4. Hornos 
Residuos de base 

biológica y biomasa 
Oxicombustión 

5. Menos 
mencionada 

Recuperación de 
calor 

Materia prima 
alternativa 

Materiales primarios 
reciclados 

Tabla 1. Alternativas tecnológicas de reducción de emisiones de las industrias
minerales (modificado de Gerres et. al., 2009)



Adicionalmente, el Vertedero Central de Asturias, en el que se eliminan de
forma controlada todos los residuos domésticos y comerciales mezclados de
la región, se encuentra al final de su vida útil, después de sucesivas amplia-
ciones de capacidad. A este respecto, el Plan Estratégico de Residuos del Prin-
cipado de Asturias 2017-2024 (Gobierno del Principado de Asturias, 2018)
define un nuevo modelo de gestión de los RSU, conducente a la obtención
de un Combustible Sólido Recuperado (CSR) que, aunque tendrá la valoriza-
ción por vía química como destino preferente, podría ser objeto de valoriza-
ción energética «en instalaciones de combustión para la generación de ener-
gía eléctrica u otras instalaciones industriales».

Por tanto, en el caso particular de las industrias minerales en Asturias, son
dos los ámbitos en los que la economía circular puede contribuir eficazmente
a minimizar la huella de carbono recuperando energía y materiales a partir de
residuos y subproductos: por una parte, reducir las emisiones de combustión
mediante el uso de combustibles alternativos a los fósiles primarios; por otra,
la introducción de materias primas sustitutivas, lo que también permite dismi-
nuir las emisiones de proceso.

A) Empleo de combustibles alternativos

La sustitución de combustibles fósiles convencionales constituye una de
las principales palancas de reducción de emisiones GEI en las industrias mi-
nerales. A este respecto, el empleo de combustibles alternativos, compuestos
total o parcialmente por biomasa residual, incrementa aún más este potencial
de reducción.

En 2017, la fabricación de cemento valorizó energéticamente 819 248 to-
neladas de residuos en las instalaciones españolas. Estas cantidades supu-
sieron un 27 % de sustitución en energía respecto al consumo total de com-
bustibles en cementeras, registrándose un incremento respecto a los niveles
alcanzados en 2016 (25,2 %). Los residuos con mayores niveles de consumo
en 2017 fueron el CDR (Combustible preparado a partir de rechazo de plan-
tas de tratamiento de residuos municipales e industriales), los neumáticos
fuera de uso y las harinas animales (Fundación Cema, 2017).

No obstante, a pesar de que esta sustitución energética lleva varios años
implementándose en la fabricación del cemento, en Asturias su penetración
es muy limitada si se compara con los porcentajes alcanzados por la mayo-
ría de las comunidades autónomas en las que se practica (Fig. 3).

B) Introducción de materias primas sustitutivas

La fabricación de clínker, cemento y cal admite el consumo de residuos in-
orgánicos (principalmente procedentes de procesos térmicos, como escorias
de acería y cenizas volantes de centrales térmicas de carbón) y orgánicos
(procedentes de la fabricación de pasta de papel o determinadas fracciones
de RSU) (IDEPA, 2017).

El consumo de materias primas alternativas en industria cementera en Es-
paña, durante el periodo 2004-2017, ascendió a 44,7 millones de toneladas
(Fundación Cema, 2019). En el conjunto del periodo mencionado, Asturias fue
la segunda comunidad autónoma donde se produjeron mayores consumos

LA DESCARBONIZACIÓN DE LAS INDUSTRIAS MINERALES EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS
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(Fig. 4). Sin embargo, es preciso indicar que la mayor parte de este consumo
está localizado en los años 2004-2009, vinculado al gran desarrollo del sec-
tor de la construcción en dicho intervalo temporal.

También los fabricantes de materiales refractarios son potenciales usuarios
de residuos, especialmente los procedentes de procesos térmicos, en sustitu-
ción de materias primas naturales. Por ejemplo, la utilización de materias pri-

A. OLAY

–362–

Fig. 3. Porcentaje de sustitución energética de combustibles alternativos 
por comunidades autónomas (Fundación Cema, 2019)

Fig. 4 Consumos totales de materias primas alternativas por comunidades autóno-
mas durante el periodo 2004-2017 (Fundación Cema, 2019)



mas secundarias, provenientes de la recuperación y limpieza de los propios re-
fractarios con los que estaban revestidos los diferentes hornos industriales ha
sido una práctica muy extendida entre los fabricantes de refractarios en las úl-
timas décadas en Asturias (IDEPA, 2017). 

5. LA COMPENSACIÓN DE EMISIONES MEDIANTE PROYECTOS FO-
RESTALES DE ABSORCIÓN DE CARBONO

La regulación climática está intrínsecamente ligada a los bosques, siendo
estos un eslabón fundamental en el ciclo del carbono. A través de la fotosín-
tesis, durante su crecimiento, los árboles incorporan dióxido de carbono de
la atmósfera en forma de biomasa forestal, actuando como sumideros de car-
bono. Este hecho confiere a los bosques un singular valor para contribuir a
la mitigación del cambio climático; en particular, en el año 2017, la absorción
neta de GEI correspondiente a tierras forestales (descontadas las emisiones)
supuso, en España, el 10 % de las emisiones brutas anuales del país (Enrí-
quez-de Salamanca, 2019).

En Asturias, la forma de vida ligada a la actividad minera desarrolló, du-
rante décadas, una cultura basada en la actividad industrial y un abandono
de un medio rural que es mayoritariamente forestal y no agrícola (Gorgoso,
2019). A este respecto, continúa Gorgoso Varela (2019), la pérdida de activi-
dad derivada del cierre de las explotaciones mineras exige cambiar el modelo
productivo de la región, incrementando las producciones derivadas del me-
dio natural y la generación de nuevos empleos.

Con relación a este planteamiento, el Principado de Asturias cuenta con
770 479 ha de superficie forestal (MAPAMA, 2020), lo que supone un 73 % del
territorio de la comunidad autónoma. De ese total de superficie forestal, 316
762 ha (41 %), corresponden a superficie desarbolada, presentando un eleva-
do potencial para su desarrollo como sumidero de carbono en el caso de dis-
poner de un marco regulatorio y de incentivos adecuado.

Por tanto, la absorción de carbono mediante proyectos forestales de ám-
bito local puede constituirse en una alternativa válida para la compensación
de aquellas emisiones de procesos industriales, entre ellos los de las indus-
trias minerales, que no puedan ser abatidas mediante otro tipo de enfoques.

Adicionalmente, este instrumento de mitigación de las causas del cambio
climático también tiene valor en el campo de la adaptación a sus efectos, tan-
to en cuanto los bosques proporcionan servicios ecosistémicos de importan-
cia vital en materia de conservación de la biodiversidad, regulación del ciclo
hidrológico y protección de los suelos frente a la erosión (Blanco, 2017).

6. CONCLUSIONES

El compromiso de la UE de alcanzar la neutralidad climática en 2050 su-
pone un reto de gran magnitud para la economía española y, en particular,
para el sector industrial, que no solo tendrá que minimizar las emisiones aso-
ciadas al consumo de combustibles fósiles, sino que también deberá hacer
frente al abatimiento de las emisiones de proceso, inherentes a las materias
primas utilizadas, y que, en la actualidad, cuentan con escaso margen tecno-
lógico para su reducción.
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En Asturias, las emisiones de GEI de las industrias minerales suponen en-
tre el 5 y el 6 % del total de las emisiones regionales y entre un 7 y un 10 %
de las emisiones reguladas, proporciones que tenderán a incrementarse a
medida que se reduzca la relevante cuota aportada por la generación termo-
eléctrica, cuya presencia se prevé residual al final de esta década. Asimismo,
alrededor de un 60 % de las emisiones del sector corresponden a emisiones
de proceso, siendo el 40 % restante atribuible a emisiones de combustión.

Teniendo en consideración las características del tejido industrial de la re-
gión, es necesario establecer una hoja de ruta conjunta para que las indus-
trias minerales consigan minimizar sus emisiones de GEI, mejorando tanto su
desempeño ambiental como su competitividad en un mercado cada vez más
globalizado. A este objeto, además de apostar por la investigación en tecno-
logías de fabricación cuyos procesos sean menos intensivos en carbono, se
debe estimular la simbiosis entre sectores industriales, utilizando residuos y
subproductos como materias primas, e incrementando el consumo de com-
bustibles alternativos siempre que sea compatible con el resto de condicio-
nantes técnicos y ambientales establecidos. 

No obstante, para aquellos casos en los que las emisiones de proceso im-
pidan llegar a un balance neto nulo en carbono, Asturias cuenta con gran
potencial para el desarrollo de proyectos forestales de absorción de carbo-
no que, además de contribuir a compensar el exceso de emisiones GEI, po-
drían constituirse en dinamizadores de la actividad socioeconómica del me-
dio rural.
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