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LA DESCARBONIZACION DE LAS INDUSTRIAS
MINERALES EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Andrés Olay Sanchez

Consultor, ejercicio libre de la profesion, Oviedo, Espana

RESUMEN

La Uni6n Europea ha fijado el objetivo de neutralidad climatica para 2050.
Bajo esta premisa, la mayor parte de los sectores de actividad abordaran el
abatimiento de sus emisiones mediante la implantacion de energias renova-
bles y medidas de eficiencia energética, en un progresivo escenario de elec-
trificacion de la economia. 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 (Epigrafe 3 de la Ley IPPC), que cuen-
tan con un peso especifico 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 articulo se apuesta
por los beneficios de la economia circular, intensificando los niveles de co-
procesado de combustibles y materias primas alternativas, junto a la com-
pensacion de las emisiones quimicamente irreducibles mediante el fomento
de los sumideros forestales de carbono en la region.

1. INTRODUCCION

En el marco de los compromisos de la Union Europea en materia de lu-
cha contra el cambio climatico, Espana debe hacer frente a un rapido proce-
so de descarbonizacién que va a afectar a todos los sectores de la economia.
Este ajuste tendra especial relevancia en Asturias, caracterizada por un per-
fil emisor en el que la contribucién de los sectores incluidos en el régimen
europeo de comercio de derechos de emision (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 caracter industrial, se pueden subdividir
en emisiones de combustion y emisiones de proceso. Las emisiones de com-
bustion se derivan del empleo de combustibles fosiles en fuentes estaciona-
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rias, fundamentalmente destinadas a la produccién 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-
macion, incluyendo la reducciéon quimica o electrolitica de minerales metali-
cos, la descomposicion térmica de sustancias y su sintesis para ser utilizadas
como productos o materias primas (Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/2066
sobre el seguimiento y la notificacion de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero).

Al contrario de lo que ocurre con las emisiones de combustion, cuya dis-
minucién puede ser progresivamente abordada mediante diferentes enfoques
de caracter tecnolégico y sistémico bien conocidos, como puede ser la susti-
tucion de energias fosiles por energias renovables o la mejora de la eficien-
cia energética en los dispositivos, las emisiones de proceso tienen un poten-
cial de reducciéon muy limitado por su caracter inherente, es decir, vinculado
a la descomposicion quimica de las materias primas empleadas.

En consecuencia, teniendo en consideracién los planteamientos de re-
duccién de la asignacion gratuita de derechos de emision previstos para la
cuarta fase del RCDE UE, que dara 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 reduccion de emisiones que
limite su exposicion al riesgo de fugas de carbono en los préoximos afos.

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

Confrontando los datos regionalizados de la edicion 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 emision de la
Unién 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 auténoma.

En este sentido, la evolucion de las emisiones globales de GEI en Asturias
esta principalmente determinada por las variaciones en la produccién de
energia termoeléctrica que, a su vez, se correlacionan con el ciclo econémi-
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
5y 6% de las emisiones totales de la comunidad auténoma, si bien esta cuo-
ta tendera a incrementarse a medida que se reduzca la correspondiente a la
generacion de energia eléctrica mediante combustibles fosiles.

Respecto a la distribucion entre emisiones de combustion y emisiones de
proceso en las industrias minerales en Asturias, la Fig. 2 (en la se recogen da-
tos agregados extraidos de los informes verificados de las instalaciones in-
cardinadas en los epigrafes: 10. Produccién de cemento, 11. Produccién de
cal o calcinacién de dolomita o magnesita, 12. Produccién de vidrio y 13. Fa-
bricacion de productos ceramicos del Anexo I de la Ley 1/2005, de 9 de mar-
70, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de
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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 descarbonatacion de las materias pri-
mas utilizadas.

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

El Acuerdo de Paris 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 Union Europea (UE) ha establecido como objetivo general la descar-
bonizacion sistematica de la economia de sus Estados miembros para alcan-
zar la neutralidad en carbono en el afio 2050. Dentro de esta senda, la UE ha
adquirido el compromiso vinculante de reducir los gases de efecto inverna-
dero (GED), para 2030, en un 40% con respecto a los niveles del afio 1990. Pa-
ra lograrlo, los sectores incluidos en el RCDE UE tienen que afrontar una dis-
minucién de emisiones conjunta del 43% en 2030 en relacién con los niveles
de 2005. Asi, la reduccion 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 reduccion de emisiones GEI, las industrias mi-
nerales disponen de diferentes alternativas tecnolégicas, que segun el estu-
dio bibliografico realizado por Gerres et. al. (2019) se encuentran ordenadas
de mayor a menor nimero de menciones en la Tabla 1.

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

CEMENTO CERAMICA VIDRIO
1. Ma M i i
a.s ateria p.nma Hornos Hornos
mencionada alternativa
Residuos de base Recuperacion de L
2. L g Recuperacién de calor
biolégica y biomasa calor
Captura y
3. almacenamiento de Cogeneracion Precalentador
carbono
4. Hornos Beﬁlquos dé base Oxicombustién
biolégica y biomasa
5. Menos Recuperacion de Materia prima Materiales primarios
mencionada calor alternativa reciclados

4. ECONOMIA CIRCULARY REDUCCION DE EMISIONES DE PROCESO
EN ASTURIAS

Asturias es una region altamente industrializada que dispone de una sin-
gular concentracion de actividades de extraccion y transformaciéon de mate-
rias primas metalicas y minerales, asi como de industria quimica. Dichas ac-
tividades generan importantes volimenes 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 economia circular.
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Adicionalmente, el Vertedero Central de Asturias, en el que se eliminan de
forma controlada todos los residuos domésticos y comerciales mezclados de
la region, se encuentra al final de su vida util, 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 gestion de los RSU, conducente a la obtencion
de un Combustible Solido Recuperado (CSR) que, aunque tendra la valoriza-
cion por via quimica como destino preferente, podria ser objeto de valoriza-
cion energética «en instalaciones de combustion para la generacion de ener-
gia eléctrica u otras instalaciones industriales».

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

A) Empleo de combustibles alternativos

La sustitucion de combustibles fésiles convencionales constituye una de
las principales palancas de reduccion de emisiones GEI en las industrias mi-
nerales. A este respecto, el empleo de combustibles alternativos, compuestos
total o parcialmente por biomasa residual, incrementa atin mas este potencial
de reduccion.

En 2017, la fabricacién de cemento valorizé energéticamente 819248 to-
neladas de residuos en las instalaciones espanolas. Estas cantidades supu-
sieron un 27% de sustitucion en energia respecto al consumo total de com-
bustibles en cementeras, registrandose 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 neumaticos
fuera de uso y las harinas animales (Fundaciéon Cema, 2017).

No obstante, a pesar de que esta sustitucion energética lleva varios anos
implementandose en la fabricacion del cemento, en Asturias su penetracion
es muy limitada si se compara con los porcentajes alcanzados por la mayo-
ria de las comunidades auténomas en las que se practica (Fig. 3).

B) Introduccion de materias primas sustitutivas

La fabricacion de clinker, cemento y cal admite el consumo de residuos in-
organicos (principalmente procedentes de procesos térmicos, como escorias
de aceria y cenizas volantes de centrales térmicas de carbén) y organicos
(procedentes de la fabricacion de pasta de papel o determinadas fracciones
de RSU) (IDEPA, 2017).

El consumo de materias primas alternativas en industria cementera en Es-
pana, durante el periodo 2004-2017, ascendi6 a 44,7 millones de toneladas
(Fundacion Cema, 2019). En el conjunto del periodo mencionado, Asturias fue
la segunda comunidad auténoma donde se produjeron mayores consumos
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Fig. 3. Porcentaje de sustitucion energética de combustibles alternativos
por comunidades auténomas (Fundacion Cema, 2019)
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Fig. 4 Consumos totales de materias primas alternativas por comunidades autono-
mas durante el periodo 2004-2017 (Fundacion Cema, 2019)

(Fig. 4). Sin embargo, es preciso indicar que la mayor parte de este consumo
esta localizado en los afnos 2004-2009, vinculado al gran desarrollo del sec-
tor de la construccion en dicho intervalo temporal.

También los fabricantes de materiales refractarios son potenciales usuarios
de residuos, especialmente los procedentes de procesos térmicos, en sustitu-
cion de materias primas naturales. Por ejemplo, la utilizacion de materias pri-
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mas secundarias, provenientes de la recuperacion y limpieza de los propios re-
fractarios con los que estaban revestidos los diferentes hornos industriales ha
sido una practica muy extendida entre los fabricantes de refractarios en las ul-
timas décadas en Asturias (IDEPA, 2017).

5. LA COMPENSACION DE EMISIONES MEDIANTE PROYECTOS FO-
RESTALES DE ABSORCION DE CARBONO

La regulacion climatica esta intrinsecamente ligada a los bosques, siendo
estos un eslabon fundamental en el ciclo del carbono. A través de la fotosin-
tesis, durante su crecimiento, los arboles incorporan di6xido de carbono de
la atmésfera en forma de biomasa forestal, actuando como sumideros de car-
bono. Este hecho confiere a los bosques un singular valor para contribuir a
la mitigacién del cambio climatico; en particular, en el ano 2017, la absorcion
neta de GEI correspondiente a tierras forestales (descontadas las emisiones)
supuso, en Espafia, el 10% de las emisiones brutas anuales del pais (Enri-
quez-de Salamanca, 2019).

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

Con relacién a este planteamiento, el Principado de Asturias cuenta con
770479 ha de superficie forestal (MAPAMA, 2020), lo que supone un 73% del
territorio de la comunidad auténoma. 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 absorciéon de carbono mediante proyectos forestales de am-
bito local puede constituirse en una alternativa valida para la compensacion
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 mitigacién de las causas del cambio
climatico también tiene valor en el campo de la adaptacion a sus efectos, tan-
to en cuanto los bosques proporcionan servicios ecosistémicos de importan-
cia vital en materia de conservacion de la biodiversidad, regulacion del ciclo
hidrolégico y proteccion de los suelos frente a la erosion (Blanco, 2017).

6. CONCLUSIONES

El compromiso de la UE de alcanzar la neutralidad climatica en 2050 su-
pone un reto de gran magnitud para la economia espanola y, en particular,
para el sector industrial, que no solo tendra que minimizar las emisiones aso-
ciadas al consumo de combustibles fosiles, sino que también debera 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-
légico para su reduccion.

—363—



A. OrAY

En Asturias, las emisiones de GEI de las industrias minerales suponen en-
tre el 5y el 6% del total de las emisiones regionales y entre un 7 y un 10%
de las emisiones reguladas, proporciones que tenderan a incrementarse a
medida que se reduzca la relevante cuota aportada por la generacién 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 combustion.

Teniendo en consideracion las caracteristicas del tejido industrial de la re-
gion, es necesario establecer una hoja de ruta conjunta para que las indus-
trias minerales consigan minimizar sus emisiones de GEI, mejorando tanto su
desempeno ambiental como su competitividad en un mercado cada vez mas
globalizado. A este objeto, ademas de apostar por la investigacion en tecno-
logias de fabricacién 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 absorcién de carbo-
no que, ademas de contribuir a compensar el exceso de emisiones GEI, po-
drian constituirse en dinamizadores de la actividad socioecon6mica del me-
dio rural.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece la colaboracion de Dna. Elsa Gutiérrez San Millan, téc-
nico del Servicio de Cambio Climatico, Informacion y Participacion Ambien-
tal de la Direccion General Calidad Ambiental de la Consejeria de Infraes-
tructuras, Organizacién del Territorio y Medioambiente del Gobierno del
Principado de Asturias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Blanco, J. A., 2017. Bosques, suelo y agua: explorando sus interacciones. Ecosistemas,
26(2): 1-9.

Comisién Europea, 2018. Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/2066 DE LA COMISION
de 19 de diciembre de 2018 sobre el seguimiento y la notificacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero en aplicaciéon de la Directiva 2003/87/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo y por el que se modifica el Reglamento (UE)
n.° 601/2012 de la Comision. Diario Oficial de la Union Europea, L, 334/1.
Disponible online: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=
CELEX:32018R2066&from=EN

Enriquez-de Salamanca, A., 2016. La absorcién de CO, en tierras
forestales. Foresta, 74: 11.

Fundacion Cema, 2019. Reciclado y Valorizacion de Residuos en la Industria
Cementera en Espafia. (Actualizacion ano 2017). Cema Cuaderno Técnico, 66 p.
Disponible online: https://www.fundacioncema.org/wp-content/uploads/2019/
06/CT-Act-RecVal2019.pdf.

—364-



LA DESCARBONIZACION DE LAS INDUSTRIAS MINERALES EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Gerres, T., Chaves, J. P., Linares, P., Gomez, T., 2019. A review of cross-sector
decarbonisation potentials in the European energy intensive industry. Journal of
Cleaner Production, 210: 585-601.

Gobierno de Espana, 2005. Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen
del comercio de derechos de emisiéon de gases de efecto invernadero. Boletin
Oficial del Estado, Legislacion Consolidada. Disponible online: https://www.
boe.es/eli/es/1/2005/03/09/1/con.

Gobierno del Principado de Asturias, 2018. Plan Estratégico de Residuos del
Principado de Asturias 2017-2024 (Revision del Plan Estratégico de Residuos del
Principado de Asturias 2014-2024), 263 p. Disponible online: https://www.
asturias.es/medioambiente/articulos/ficheros/PERPA-2017-2024.pdf

Gorgoso, J. J., 2019. La situacion del sector forestal en Asturias y sus
potencialidades. Foresta, 75: 66-75.

Instituto de Desarrollo Econémico del Principado de Asturias IDEPA), 2017. Hoja de
Ruta de Materiales Sostenibles @AsturiasRIS3, 15 p. Disponible online:
https://www.idepa.es/documents/20147/185584/Hoja_Ruta_MAT_SOST_ASTRIS3.
pdf/1a775197-7f0a-395b-d747-106fd8632014.

Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2020. 23 Fabricacion de otros productos
minerales no metdlicos. Magnitudes regionalizadas segin comunidades y ciudades
auténomas y actividad principal (CNAE-2009 a 1y 2 digitos). Estadistica Estructural
de Empresas: Sector Industrial.

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (MAPAMA), 2020. Avance del Anuario
de Estadistica 2019. Secretaria General Técnica. Madrid: Catialogo de Publicaciones
de la Administraciéon General del Estado NIPO: 003-19-200-0.

Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO), 2020. Tablas
CRF Asturias del Inventario Nacional de emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero y de contaminantes atmosféricos. Madrid.

—365—



