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La Ley Europea del Clima convierte en legislacion el objetivo establecido en el Pacto Verde
Europeo, para que nuestro continente sea climaticamente neutro en 2050. Esta ley garantizara
la contribucion de todas las politicas de la UE a este objetivo, asi como la aportacion de

todos los sectores de la economia y la sociedad. En este sentido, el Pacto Verde Europeo
reconoce expresamente la importancia del sector cementero, junto con otras industrias de
gran consumo energético, y dice textualmente que son “imprescindibles para la economia de
Europa por cuanto abastecen a varias cadenas de valor de importancia esencial”.

Presentacion

Ademas, la Comisién ha propuesto un nuevo objetivo de la UE para 2030 de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un minimo del 55% con respecto a los niveles
de 1990. La ambicién de convertir a Europa en el primer continente climaticamente neutro
conlleva una aceleracion de la reduccion de emisiones, y para tener éxito, debe estar
respaldada también por una solida estrategia industrial, que preserve la competitividad

de nuestra industria. En este sentido, la estrategia de transicién justa del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico busca maximizar las ganancias sociales de la
transformacion ecolégica y mitigar los impactos negativos de esta transicion.

El crecimiento urbano, la cohesidn territorial y la lucha contra la despoblacion, plantean grandes
retos que demandan soluciones cada vez mas sostenibles en materia de rehabilitacion urbana,
saneamiento y depuracion de aguas, movilidad sostenible, eficiencia energética de edificios,

... El sector del cemento, por el gran impacto que tiene en el ambito de las infraestructuras y la
edificacion, esta estratégicamente posicionado para dar respuesta a estos desafios.



Por otra parte, el proceso productivo del cemento lleva asociado altas emisiones de CO,, lo
gue requerird, tal y como pone de manifiesto la presente Hoja de Ruta, de actuaciones a lo

largo de toda la cadena de valor del cemento y el hormigdn para lograr una transicion hacia
un modelo neutro en carbono.

Para la industria cementera, el hormigdn, principal derivado del cemento, es el elemento
central que puede ayudar a realizar esta transicion, ya que es un material de construccion
disponible localmente, reciclable y sostenible al contar con una baja huella de carbono.
Ademas, el hormigdn desempefia un papel fundamental a la hora de combatir y prevenir las
consecuencias negativas del cambio climatico, protegiendo a las personas, los edificios y el
entorno. Al ser un material durable y resistente, es capaz de hacer frente a la mayor severidad
de las condiciones meteoroldgicas y desastres naturales (inundaciones, movimientos de
tierra, terremotos...).

La innovacion, la digitalizacion y la constante inversion en eficiencia y modernizacion en
procesos, deben seguir siendo palancas clave para que el sector cementero logre un impacto
positivo en la lucha contra el cambio climatico. Por ejemplo, en la busqueda de formulas
innovadoras para reducir las emisiones de CO,, la industria cementera ya esta trabajando en la
aplicacion de nuevas tecnologias emergentes como la captura, transporte, almacenamiento y
usos del CO, (CAUC) o en el desarrollo de nuevos cementos bajos en carbono.

Esta “Hoja de ruta de la industria cementera espafiola para alcanzar la neutralidad climatica
en 2050" pionera dentro de los materiales de construccion en nuestro pais y alineada con
el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (2021-2030), ayudara a alcanzar los objetivos
seflalados en la Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo del Gobierno de Espafia, que
marca la senda para alcanzar la neutralidad climatica en nuestro pafs a 2050.

Teresa Ribera Rodriguez
Vicepresidenta cuarta del Gobierno de Esparia
y ministra para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico
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Presentacion

La industria del cemento y del hormigdn, su principal derivado, tiene una relacién

mucho mas directa con la prosperidad social y con el desarrollo econémico de lo que
nos imaginamos. Escuelas, hospitales, puentes, carreteras, embalses, canalizaciones

de agua, plantas depuradoras, naves industriales, muelles portuarios y todo tipo de
edificaciones, son las que nos dan acceso a la educacion, a la sanidad, a la movilidad, a la
vivienda, al desarrollo socioecondmico, ... Y todas ellas son posibles gracias al hormigon,
el bien artificial mas consumido en el mundo. Hoy en dia, no existe ninglin otro material
tan durable y versatil, tan accesible para tanta gente, ni se vislumbra ningun material
sustitutivo a medio plazo.

Esas ventajas indiscutibles del hormigdn traen consigo inconvenientes, quiza el mas
destacado sean las emisiones de CO, derivadas del proceso de fabricacion del cemento.
Por eso llevamos afios realizando iniciativas voluntarias para minimizar nuestra huella de
carbono convirtiéndose en nuestro mayor reto para el futuro.

La Comision Europea ha fijado como objetivo la neutralidad carboénica para el afio 2050 y

la industria cementera espafiola aspira a convertirse en uno de los actores clave de esta
transicion ecoldgica. Este cambio de paradigma requerira esfuerzos por nuestra parte y una
inversion en innovacion sin precedentes; necesitamos hacer este camino de la mano de las
administraciones publicas y de la sociedad para lograr una reduccion progresiva y ordenada
de nuestras emisiones, sin poner en riesgo nuestra actividad.



A'lo largo de estas paginas, explicamos cémo con politicas especificas alineadas con el
“Pacto Verde Europeo”y en la “Agenda 2030, basadas en la circularidad y en el ciclo de vida
de los productos, podemos posicionar a la industria del cemento como motor del cambio
hacia una forma de construir mas sostenible.

La estrategia sectorial de esta nueva hoja de ruta se basa en el “Enfoque de las 5Cs”, que
promueve la colaboracion de toda la cadena de valor de la industria del cemento: Clinker-
Cemento-Hormigén-Construccion-(re)Carbonatacion. Para cada una de las 5Cs, hemos ido
identificando las areas en las que se pueden reducir significativamente las emisiones, las
tecnologias clave que nos permitirdn hacerlo, asi como los apoyos necesarios para impulsar
esta transformacion.

Para nosotros no es un compromiso nuevo, llevamos muchos afios apostando por la
innovacion con un compromiso inequivoco en la lucha contra el cambio climatico. La
presente hoja de ruta muestra el camino a seguir para que en los proximos 30 afios
alcancemos la neutralidad carbdnica, un recorrido muy exigente pero alcanzable. Ese es
nuestro compromiso con el futuro, con el bienestar de las futuras generaciones y con el
desarrollo de nuestro pafls.

Victor Hugo Garcia Brosa
Presidente de la Agrupacion de fabricantes de cemento de Esparia
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Una industria local con un papel
global en la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico

El Pacto Verde Europeo establece un
proyecto para alcanzar una sociedad
equitativa en la que los ciudadanos,

la industria y la biodiversidad puedan
prosperar de la mano, transformando
los retos climaticos y medioambientales
en oportunidades en todos los ambitos,
logrando una transicioén justa e
integradora para todos.

Dentro de este compromiso, la industria
cementera es reconocida como
indispensable ya que abastece a una

serie de cadenas de valor esenciales que
contribuyen al crecimiento de la economia,
haciéndola mas sostenible y satisfaciendo
las necesidades de la sociedad de manera
mas eficiente desde el punto de vista
medioambiental, social y econémico. El
principal producto derivado de la industria
cementera, el hormigon, juega un papel

protagonista al ser elegido el material para la
construccion de los edificios e infraestructuras
del futuro, como los activos de energia
renovable (aerogeneradores, presas
hidroeléctricas...). Ademas, otro rasgo que
caracteriza al sector cementero es que es una
industria local.

Desde las materias primas que utiliza

hasta el producto final estan presentes

en todo el territorio de la Unién Europea,
desempefiando un importante papel tanto
para la cohesion social y el reto demografico,
como para la economia en general.

De la misma forma, tanto el nuevo Plan

de accién de la Unién Europea para una
Economia Circular como la Estrategia
Espafiola de Economia Circular, identifican
al sector de la construccion como uno de
los sectores prioritarios para modernizar


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN
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y transformar nuestra economia, ya que
una gestion adecuada de los residuos de
construccion y demolicion aporta grandes
beneficios en términos de sostenibilidad

y circularidad para alcanzar el reto de una
economia climaticamente neutra.

La industria del cemento, que ya en 2017
firmo el Pacto por una Economia circular:
el compromiso de los agentes econdémicos
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y socilales 2018-2020, lleva contribuyendo
mas de 30 afios a la economia circular
gracias al coprocesado, es decir, a través
del uso de residuos como materia prima

o0 como fuente de energia, o como ambas,
con el fin de reemplazar los recursos
minerales naturales (reciclado material) y los
combustibles fésiles (valorizacion energética)
por residuos que, de otro modo, requeririan su
eliminacion en vertedero.




No es un compromiso nuevo. La industria cementera
lleva décadas mejorando sus procesos y productos para
priorizar los objetivos medioambientales, aumentar

la eficiencia energética y contribuir a la reduccién de
emisiones, asumiendo como un reto el desafio para
combatir el cambio climatico

Actualmente en Espafia, solo el 26,5% del
poder calorifico de los hornos de cemento
procede de combustibles derivados de
residuos. Este porcentaje es muy inferior a
la media de la Unién Europea (46%) y esta
muy lejos de paises como Austria, Suecia,
Alemania y Noruega, donde las tasas de
sustitucion de combustibles fosiles por
combustibles derivados de residuos son
superiores al 60%.

Este potencial situa al sector cementero
espafiol como un actor clave ala hora de
contribuir a cumplir con los objetivos de la
Estrategia Espafiola de Economia Circular:
reducir en un 30% el consumo nacional
de materiales, mitigar el cambio climatico
y cumplir con los objetivos de energias
renovables y de la estrategia marco de

la Union Europea sobre residuos, con el
objetivo de que solo un 10% de nuestros
residuos municipales acaben en vertedero
en 2035.

También, el sector de la produccion de
cemento es reconocido en el Plan Nacional
Integrado de Energfay Clima 2021-2030
(PNIEC) como uno de los cuatro sectores
que mas energias renovables consume.

Lo mismo ocurre aguas abajo de la cadena

de valor de la industria del cemento, ya que el
hormigdn es un producto 100% reciclable al
final de la vida Util del bien construido. Ademas,
parte del CO, emitido durante la fabricacion
del cemento es reabsorbido al final de la
cadena de valor por un proceso denominado
recarbonatacion.
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Senda para que nuestra cadena
de valor alcance la neutralidad
climatica en 2050

Hace afios que la industria del cemento
trabaja activamente en la mejora

de su comportamiento ambiental,
consiguiendo reducir sus emisiones
totales de CO, alrededor de un 27%
respecto a las de 1990.

En 2017, Oficemen elabord una hoja de ruta en
la que se establecia un objetivo de reduccién
potencial de CO, del 80% para 2050.

La publicacion del Pacto Verde Europeo
para hacer de Europa el primer continente
climaticamente neutro en 2050, supone un
cambio radical que requiere que nuestra
industria adopte una visién mas ambiciosa.
Araiz de estas iniciativas, la industria

del cemento estéd acelerando su ritmoy
adoptando medidas relativas a inversiones
en eficiencia energética y reduccion de
emisiones de CO,,.

La estrategia sectorial de esta nueva

Hoja de Ruta se basa en el "Enfoque de

las 5Cs” que promueve la colaboracion

de toda la cadena de valor “Clinker-
Cemento-Hormigon!-Construccién-(re)
Carbonatacion” para convertir en realidad la
vision de la neutralidad climatica.

Para cada una de las 5Cs se identifican las areas
en las que se puede reducir significativamente
las emisiones; las tecnologias clave que nos
permitiran hacerlo, asi como los apoyos
necesarios para impulsar esta transformacion.

Se trata de un objetivo muy ambicioso, pero
alcanzable. El esfuerzo conjunto de todos

los actores implicados y la actuacion en

todas las fases conseguiran importantes
reducciones de emisiones que permitiran que

1. Concrete eninglés.
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El camino hacia la neutralidad climatica en 2050 requiere
cumplir una serie de objetivos intermedios. Segun lo
establecido en el Acuerdo de Paris, el sector cementero
se ha fijado el objetivo de reducir sus emisiones en un
43% en 2030 a lo largo de toda su cadena de valor

la cadena de valor del cemento y el hormigon
sea climaticamente neutra en 2050, lo que
permitira a nuestra sociedad disponer de un
material de construccion sostenible con el que
desarrollar todas las actuaciones de adaptacion
y mitigacion necesarias.

El camino hacia la neutralidad climatica en
2050 requiere cumplir una serie de objetivos
intermedios. Seguin lo establecido en el
Acuerdo de Paris, el sector cementero se ha
fijado el objetivo de reducir sus emisiones
enun 43% en 2030 a lo largo de toda su
cadena de valor.

Todos los ahorros de emisiones de CO, que
se mencionan en la presente hoja de ruta se
expresan en valores especificos.

En la elaboracion de este camino a seguir,
solo se ha tenido en cuenta el ahorro
de emisiones directas de la industria del

cemento. Sin embargo, es importante
subrayar que el hormigén, como material de
construccion, permite importantes ahorros de
emisiones de CO, gracias a su inercia térmica
y a sudurabilidad. La inercia térmicaes la
capacidad de los materiales pesados, como el
hormigdn, para almacenar energia, gque mas
tarde se libera, evitando el sobrecalentamiento
de edificios y manteniendo temperaturas
confortables en el interior. Ademas, es un
material utilizado en infraestructuras de
energias renovables y sistemas de transporte
publico. Estos ahorros indirectos no se
contabilizan en la presente hoja de ruta.

En la siguiente tabla se resume la senda de
cumplimiento para que el sector y su cadena
de valor alcancen la neutralidad climatica

en 2050. Para cada una de las etapas de la
cadena de valor se describen los objetivos
medios estimados de las diferentes palancas
de reduccion de emisiones, su punto de



partida, objetivo para conseguir en 2030 emisiones de 1990 y, finalmente, la neutralidad
el 43% de reduccion respecto al nivel de climatica en 2050.

Resumen ejecutivo

Objetivos medios estimados para el desarrollo de la estrategia de las 5Cs

Cadena de valor Areas que permiten una reduccién significativa de las Objetivos
del cemento - 5Cs emisiones de CO, 2018 2030 m

5C - Clinker Uso de materias primas descarbonatadas 315% 5% 8%
Uso de combustibles biomasa 12% 20% 40%
Mejora de la eficiencia energética 3.602MJ/ 3400MJ/  3.000MJ/
tck tck tck
Reduccion de emisiones de proceso por clinkeres bajos en
carbono U 2% b
Reduccion de emisiones de combustién por uso de 0% 0% 10%

hidrégeno vy electrificacion

Tecnologfas de almacenamiento, captura y uso de carbono. ® o ®
Porcentaje de penetracion 0% 1% 50%

5C - Construccion Eficiencia en el uso del hormigén: mejora en la eficiencia
energética de las construcciones (no se contabilizan estas
reducciones de CO, ya que se estima que en 2050 toda la
energfa de los edificios provendra de fuentes renovables)

M.l M.&. M.&l.

1. Concrete eninglés.

El cumplimiento de estos objetivos esta sujeto al desarrollo de un marco de politicas que
facilite la aplicacion de estas tecnologias y 1as inversiones necesarias.
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Hitos hacia la neutralidad climatica a 2050. Niveles de emision
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Neutralidad climatica

Objetivo a 2030. Alcanzar un nivel de reduccion de emisiones de CO, de un 43%

aplicando las 5Cs

®—

(re)Carbonatacion -9%
-73kg CO, / t cemento:
« Absorcion CO, por construcciones (-73)

« Mejora eficiencia energética
construcciones (0)

Hormigén* -3%
-28 kg CO, / t cemento:

* Reduccién de cemento
en el hormigdn (-28)

Cemento -11%
-88 kg CO, / t cemento:

« Adiciones. Evolucién del factor
clinker (-70)

« Mejor eficiencia y origen renovable
de la electricidad (-18)

165kg CO, / t :O/ isi i
& C0; /t cemento \C> Emisiones a reducir

* Materias primas descarbonatadas (-9) de 2030 a 2050 -57%

« Combustibles biomasa (-89)
« Mejora eficiencia energética (-59) -461kg CO, / t cemento
« Clinkeres bajos en carbono (-8)

*Concrete eninglés
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La estrategia sectorial de esta nueva hoja de ruta se basa
en el “Enfoque de las 5Cs” que promueve la colaboracion
de toda la cadena de valor “Clinker-Cemento-Hormigén-
Construccién-(re)Carbonatacidon” para convertir en
realidad la visién de la neutralidad climatica

Objetivo a 2050. Neutralidad climatica

(K

(re)Carbonataciéon -9%

-72 kg CO, / t cemento:
Construccion 0%

« Absorcion CO, por construcciones (-72)
+ Mejora eficiencia energética

construcciones (0)

Hormigén* -5%
-45 kg CO, / t cemento:

» Reduccién de cemento en el hormigén (-40)
« Transporte neutro (-5)

Clinker -66%
-539 kg CO, / t cemento:

+ Materias primas descarbonatadas (-25)
« Combustibles biomasa (-120)
+ Mejora eficiencia energética (-84)
« Clinkeres bajos en carbono (-18)
+ Uso de hidrégeno y electrificacion (-20)
« Captura, almacenamiento y usos

del CO, (CAUC) (-272)

Cemento -20%

-159 kg CO, / t cemento:

« Adiciones. Evolucion del factor clinker (-114)

« Mejor eficiencia y origen renovable de la electricidad (-36)
« Transporte interno neutro (-9)

*Concrete en inglés
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Clinker

El clinker es el producto intermedio con el
que se fabrica el cemento. Se trata de un
producto con forma de granulos o pequefias
bolas, de entre 5y 25 mm aproximadamente,
que se forma a partir de la calcinacion

de piedra caliza, arcillay otros minerales
atemperaturas elevadas (>1.400 °C) en
grandes hornos rotatorios. Estos granulos
triturados y mezclados con diferentes
aditivos permiten fabricar los distintos tipos
de cementoy, posteriormente, hormigon.

Al calentar las materias primas en el horno,
verdadero corazon del proceso productivo,
tiene lugar la descarbonatacion de la piedra
caliza a través de una reaccion guimica
denominada calcinacion, que la transforma
encaly CO,.

Esta reaccion quimica origina el 60-65% de
las emisiones de CO, de la fabricacion del

cemento, lo que se denominan emisiones de
proceso.

Elresto de las emisiones de CO, provienen
de los combustibles necesarios para
calentar el horno, es decir, son emisiones de
combustion.

Dado que la produccion de clinker representa
la mayor parte de las emisiones, también es
el area que ofrece mayores oportunidades
para reducir las emisiones de CO,,.

Oportunidades para reducir emisiones
de CO, en el clinker

Uso de materias primas alternativas
descarbonatadas

Como la mayor fuente de CO, proviene de la
calcinacion de las materias primas en el horno,
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Gracias al uso de materias primas descarbonatadas, la
industria del cemento prevé una reduccion de hasta un
5% de las emisiones de CO, de proceso para 2030y de
hasta un 8% de reduccién para 2050

el uso de fuentes alternativas de materiales
descarbonatados es una opcion para reducir
significativamente las emisiones de CO.,.
Residuos y subproductos de otros procesos
industriales pueden usarse para sustituir
parte de la caliza, un buen ejemplo de
simbiosis industrial. Estos materiales, entre
otros, pueden incluir hormigén reciclado
procedente de residuos de construccion

y demolicién, escoria enfriada por aire y
residuos de la produccion de cal.

Biomasa y cero emisiones de combustién
(uso de hidrégeno y electrificacion)

Las emisiones de combustién representan
aproximadamente del 35% al 40% del

total de las emisiones de CO, del proceso

de fabricacion. Al producir cemento

tiene lugar un doble aprovechamiento
energético y material de diferentes flujos de
residuos, también llamado coprocesado. El
coprocesado pone a la industria del cemento
en el eje central de la economia circular, ya
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gue juega un papel clave en la gestion de los
residuos en el ambito local y municipal.

El uso de combustibles alternativos, que
estan compuestos total o parcialmente por
biomasa, en fabricas de cemento tiene un
impacto positivo inmediato sobre su huella
de carbono. A diferencia de los combustibles
fosiles, el CO, emitido en la combustion de
combustibles procedentes de biomasa se
absorbe previamente de la atmdsfera, por

lo que se consideran neutros a la hora de
contabilizar las emisiones.

Por otra parte, de no aprovecharse en
hornos de cemento, los residuos no
reciclables se destinarian a vertederos o
aincineradoras, y producirian mayores
emisiones de gases de efecto invernadero.
Hay que tener en cuenta que, en vertederos,
la fermentacion de la materia organica
produce metano, un gas con un potencial de
calentamiento global 21 veces mayor que el
del CO.,.



No existen impedimentos técnicos para Ademas, actualmente hay investigaciones,

poder alcanzar porcentajes de uso de todavia en fase temprana, para utilizar
combustibles derivados de residuos electricidad, energfa solar o de plasma,
superiores al 90%. En Europa hay varias como fuente energética para calcinar las
fabricas de cemento que ya alcanzan estos materias primas, lo gue, en un futuro,
niveles gracias a un marco normativo podria ahorrar el 55% de las emisiones de
adecuado, ala aceptacion publicay social,y ~ CO, de combustion si se utiliza electricidad
al apoyo de las inversiones. procedente de fuentes renovables. En

Se prevé alcanzar el uso de un 45% de combustibles
alternativos en 2030, de los que el 20% sean biomasa;
y un 70% en 2050, de los que un 40% sean biomasa
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combinacién con el uso de hidrogeno y
biomasa para la fabricacion del clinker
podria suponer que las emisiones de CO,
de combustion fueran practicamente cero.

Nuevos clinkeres bajos en carbono

Se estan desarrollando nuevos tipos de
clinker de cemento que quimicamente
son diferentes al convencional. Estos
nuevos clinkeres suponen un ahorro de
entre un 20 y un 30% de las emisiones de
CO, debido a que necesitan menos caliza
en su formulaciéon y porque requieren
menos aporte de energia. A este respecto,
se debe sefialar que, al tratarse de
cementos con propiedades diferentes,
solo se pueden utilizar para aplicaciones
especificas. Algunos ejemplos de estos
nuevos tipos de clinker son el clinker

de sulfoaluminato (SAC) y el clinker
belitico.

Eficiencia térmica

Gracias a la utilizacion de las mejores
tecnologias disponibles, los hornos de
cemento en Espafia se encuentran entre
los mas eficientes del mundo. No obstante,
aun se pueden conseguir mejoras en la

5% para 2050

Gracias al desarrollo de nuevos clinkeres, la industria del
cemento se ha fijado como objetivo una reduccién del
2% en las emisiones de CO, de proceso para 2030y del



La industria cementera prevé que se alcance un 5% de
mejora de la eficiencia térmica para 2030, que ascendera

hasta el 16% en 2050

eficiencia térmica de algunos mediante la
conversion del precalentador, el desarrollo
de precalcinadores de alta eficienciay
recuperando calor del enfriador. Para ello,
hasta 2050 se estima que serfan necesarias
inversiones de entre 50 y 80 millones de
euros por fabrica.

Captura, almacenamiento y usos del
carbono (CAUC)

La tecnologia CAUC sera un elemento
clave para que las fabricas de cemento
reduzcan sus emisiones de CO,. En los
ultimos anos, se han llevado a cabo, a
escala piloto, importantes investigaciones
para desarrollar técnicas de captura por
oxicombustion y postcombustion. Se
estan realizando ensayos para encontrar
soluciones que permitan concentrar el CO,
en la corriente de gases para que la captura
sea mas eficiente y econdmica. Una vez
capturado el CO, puede ser transportado
hasta formaciones geoldgicas profundas

(yacimientos de petrdleo y gas agotados, o
en vias de agotamiento, o acuiferos salinos
profundos) donde se almacena de forma
permanente. Otras técnicas de captura
permanente de CO, incluyen el uso de
aridos de hormigén reciclado y minerales
(como olivino y basalto), denominadas
tecnologias de mineralizacion. También se
pueden utilizar microalgas para absorber
CO, y cultivar biomasa que luego puede
usarse como combustible para el horno o
para aplicaciones agricolas o bioquimicas.

Sibien hay planes para el desarrollo de

las tecnologfas CAUC a gran escala, su
implantacién dependera en gran medida
del desarrollo de una infraestructura de
tuberfas para el transporte de CO,, asf
como de la elaboracion de un estudio
general de viabilidad. El desarrollo de
politicas apropiadas jugara un papel clave a
este respecto. Oficemen esta colaborando
con la Plataforma Tecnolégica Espafiola
del CO, (PTECO,) en la identificacion de
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Para 2050, el uso de las diferentes tecnologias
de captura de carbono reducira las emisiones de CO,

enun 37%

posibles usos y formaciones geoldgicas
adecuadas para el almacenamiento de
carbono en relacién con la ubicacion
de las fabricas de cemento de Espafa
y determinar qué infraestructuras de
transporte de CO, serfan necesarias.

Apoyos necesarios para impulsar esta
transformacion

Reducir las emisiones de clinker requerira
importantes inversiones en tecnologias

de baja emision de carbono. Para que

estas inversiones se lleven a cabo, sera
fundamental crear un marco favorable, a
través de la igualdad de las condiciones

en materia de carbono respecto a otros
productores de fuera de la Union Europea, la
financiacion adecuada para la investigacion
y unavision a largo plazo.

La politica de la UE también desempefiara
un papel fundamental en la reduccion
de emisiones de clinker a través de dos




politicas que estan en el centro del Pacto
Verde: la economia circular y el desarrollo de
tecnologias lideres para la descarbonizacion
como las CAUC.

Serd necesario también un mayor acceso
alos residuos no reciclables y los residuos
de biomasa para eliminar gradualmente el
uso de combustibles fésiles, unas politicas
gue faciliten el traslado de los residuos entre
palses, desincentivar el vertido y prohibir
exportaciones de residuos fuera de la Union
Europea. Ademas, debe de garantizarse el
acceso suficiente a biomasa y a residuos no
reciclables para su coprocesado en hornos
de cemento, como la solucion mas ecoldgica
parala mayoria de los materiales.

Las industrias intensivas en energia, incluida
la del cemento, necesitaran infraestructuras
suficientes para transportar, reutilizar y
almacenar el CO, que se capture. La Union
Europea deberia considerar urgentemente

el desarrollo de una red paneuropea de
transporte de CO, que responda a las
necesidades de la industria. De igual forma,
Espafia puede desarrollar estrategias
nacionales que permitan visualizar soluciones
de transporte, uso y almacenamiento que
eviten depender de soluciones equivalentes
gue se estan desarrollando en otros paises de
la Unién Europea. En concreto, se considera
necesario impulsar un proyecto estatal

con financiacion publico-privada para el
desarrollo de estas capacidades.
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Cemento

Oportunidades para reducir emisiones
de CO, en el cemento

Cementos de bajo contenido en clinker

En Espafia en 2018, la proporcion del
contenido de clinker en el cemento fue

del 83%. Esto significa que, de media,

el 17% del clinker fue sustituido por
materiales alternativos como escorias

de horno alto procedentes de la industria
del aceroy cenizas volantes procedentes
de las centrales eléctricas de carbon. La
industria del cemento es consciente de
gue la eliminacion gradual de las centrales

eléctricas de carboén limitara el suministro
de cenizas volantes —el 22% del total de
materiales autorizados y con caracteristicas
puzolanicas—, y de que el uso de escorias
de horno alto de acerias —el 7% del total de
materiales autorizados y con caracteristicas
puzolanicas— disminuira.

Por otro lado, ya hoy, un 40% de los
componentes utilizados para sustituir
parcialmente el clinker del cemento son
puzolanas naturales (materiales volcanicos
naturales) y piedra caliza. Otros materiales
sustitutivos no tradicionales como las
arcillas calcinadas y la silice estan siendo

La industria cementera estima pasar de una media del
83% al 75% del contenido de clinker en el cemento en
2030 para llegar hasta el 70% en 2050
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evaluados, pero queda un amplio recorrido
para su reconocimiento y uso seguro. Se
estan llevando a cabo mas investigaciones
para examinar otros materiales que podrian
utilizarse en el futuro, como materiales
puzolanicos de corrientes de residuos o
escorias de otras industrias. De acuerdo
con lalegislacion de producto armonizada
en la Unién Europea es necesario garantizar
unas condiciones de seguridad y de respeto
ambiental segun lo regulado en la Directiva
de productos de Construccion.

Consumo eléctrico eficiente y renovable

En 2018, la energia eléctrica represento el
13% del consumo energético total y un 6%
del total de las emisiones de CO, asociadas
a la fabricacion de cemento. La eficiencia
eléctrica se puede mejorar mediante
cambios en el disefio del precalentador de
los hornos y optimizando el proceso de Ia
molienda. En algunas situaciones, parte

de los terrenos de las fabricas de cemento

se podrian destinar a la generacion de
energia renovable. En 2050, se espera

que el consumo eléctrico de las plantas

de cemento se dupligue debido a la
implantacién de las tecnologias de capturay
almacenamiento de carbono.

Transporte de cemento neutro en carbono

Eltransporte representa actualmente el 1,5%
de las emisiones totales de CO, asociadas ala
fabricacion de cemento. Incluye el transporte
interno de cantera y fabrica de cemento, el
transporte de materias primas y combustibles
y el transporte de productos hasta los
consumidores finales. En la actualidad

se estan llevando a cabo importantes
investigaciones sobre vehiculos a escala
industrial, tanto para dentro de la cantera
como para carretera, que incluyen vehiculos
hibridos que utilizan electricidad, eco-
combustible e hidrégeno; también se estan
probando vehiculos operados eléctricamente.
De manera gradual, se sustituiran las actuales

La utilizaciéon de un 100% de energia procedente de
fuentes renovables supondra un ahorro total del 6% de

las emisiones de CO,
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flotas por vehiculos con motores eléctricos,
de hidrégeno 0 ambos. Se estima que para
2050 todo el transporte de materiales y
combustibles sera neutro en carbono.

Apoyos necesarios para impulsar esta
transformacion

La disponibilidad de electricidad renovable
a un precio asequible y la necesaria

mejora de infraestructuras que garanticen

la creciente demanda eléctrica seran
fundamentales. Todavia son necesarios
avances significativos que permitan que los
vehiculos industriales se puedan impulsar
por electricidad o hidrégeno, y un suministro
suficiente de cada fuente de energia para
satisfacer esta demanda.

La contratacion publica ecologica y la proxima
politica europea de productos sostenibles
ofrecen oportunidades clave a este respecto.
Las autoridades nacionales y europeas deben
trabajar con los organismos de normalizacion
para garantizar la aprobacion oportuna

de normas de productos que permitan la
comercializacion de cemento y hormigén con
bajo contenido de carbono, y tratar de facilitar
el acceso a las materias primas que permitan
cementos mas bajos en CO,,.
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La electrificacion de la industria debe
fomentarse mediante exenciones fiscales
para el uso de la electricidad en los
procesos industriales (Directiva sobre
fiscalidad energética) o mecanismos de
compensacion adecuados (Directrices
sobre ayudas de estado en materia de medio
ambiente y energiay de compensacion de
costes indirectos en el marco de la Directiva
de Comercio de Emisiones de CO,).






Hormigon

El'hormigdn, principal producto derivado
del cemento, es el segundo producto mas
consumido en el mundo por detras del
agua: el 70% de la poblacion mundial vive en
edificaciones con estructuras de hormigon
y es el pilar basico de las infraestructuras de
transporte (viaductos, pavimentos, puertos,
aeropuertos, etc.), de las infraestructuras
necesarias para una correcta gestion del
agua (red de tuberias, canales, presas, etc.),
del sector energético (plantas térmicas y
nucleares) y de los edificios.

El'hormigdn es también el material de
construccion mas durable y resistente

por excelencia. Su durabilidad permite
construcciones con una vida util muy
superior alos 100 afios. Sus propiedades
mecanicas se mantienen en cualquier tipo
de ambientes, incluso bajo el agua y cuando
se somete a condiciones climatolégicas

adversas o a fendmenos naturales extremos
como los huracanes, las tormentas y las
inundaciones.

El'hormigdn se fabrica mezclando

cemento con agua, aridos y pequefias
cantidades de aditivos quimicos para
mejorar sus propiedades y para satisfacer
los requisitos especificos de cada usuario.
Hoy en dia, nos podemos encontrar con
hormigones reciclados, con fibras y ligeros,
descontaminantes, o con sensores en su
estructura. No obstante, el hormigén sera uno
de los materiales que experimente mayores
innovaciones en los proximos afos.

El cemento representa alrededor del 10-
15% de la mezcla para fabricar hormigon.
La mayoria de las emisiones directas de
CO, asociadas al hormigdn provienen de
la producciéon de cemento, mientras que
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la mayor parte de las emisiones indirectas
de CO, provienen de su transporte hasta el
cliente final.

Como ya se ha explicado, durante el
proceso de produccion del cemento

se emite CO, como resultado de

la descarbonatacion de la caliza.
Posteriormente, a consecuencia de

un proceso opuesto denominado
recarbonatacion, el CO, es capturado por el
hormigdn durante el transcurso de su vida
util.

Oportunidades para reducir las
emisiones de CO, en el hormigon

Digitalizacién, mejora del disefio de la
mezcla y nuevos aditivos

La digitalizacion ofrece importantes
oportunidades para reducir las emisiones
de CO, en el hormigén. La mejora de

los datos y su tratamiento permitira

alos constructores saber la cantidad
exacta de hormigdn entregada a pie de
obra para realizar cada trabajo y evitar
restos de produccion. La digitalizacion
también ayudara a controlar al hormigon
durante el transporte y garantizara que

se vierta correctamente manteniendo sus
prestaciones y evitando posibles excesos de
consumo.

Los contratistas y promotores del edificio
podran tener a su disposicion los datos
del cemento y del hormigdn en tiempo
real para poder determinar su huella
de carbono y, también, para mostrar el
origen de los materiales utilizados en la
construccion, asi como para controlar el
rendimiento energético de los edificios
durante su vida Util. La digitalizacién
también puede ayudar a mejorar la
clasificacion de los aridos y optimizar las
mezclas.

Gracias a la digitalizacién, la mejora del disefio de la
mezcla y los nuevos aditivos, se podria reducir la cantidad
de cemento en el hormigén en tornoaun 5% en 2030y a

un 10% en 2050, sin reducir las prestaciones

3



El hormigén es 100% reciclable para su utilizaciéon en
nuevos hormigones. En su fabricacion se utilizan también
residuos de otras industrias, convirtiéndose en un
material esencial en el camino hacia la economia circular

Transporte

Una de las mayores fuentes de emisiones
de CO, relacionada con la fabricacion de
hormigdn es el transporte a obray la energia
necesaria para su bombeo hasta donde se
necesite. Se estima que en 2050 todo el
transporte serd realizado por vehiculos de
cero emisiones (eléctricos, de hidrogeno o
una combinacién de ambos).

Apoyos necesarios para impulsar esta
transformacion

Ademas de fomentar el desarrollo de mercados
para productos con bajas emisiones de
carbono, las politicas publicas también pueden
desempefiar un papel destacado a la horade
incentivar y promover la digitalizacion en toda

la industria del hormigon. Fundamentalmente,
las politicas deben basarse en un enfoque de
ciclo de vida completo y también buscar la
formacion adecuada de todos los actores de la
cadena de valor.

La legislaciéon de la Unién Europea deberia
fomentar las politicas publicas en las
prestaciones de los productos durante todo
suciclo de vida. La huella de CO, de los
productos deberia contemplar un enfoque
“delacunaalatumba” que va mas alla

de la comercializacion de un producto,

sino que debe tener en cuenta también, el
rendimiento del producto durante su usoy al
final de su vida util.

Alcanzar la neutralidad de carbono en

el sector de la construccién requerira
habilidades adecuadas y nuevas
técnicas de construccion. La proxima
estrategia para un entorno construido
sostenible debe promover la cooperacion
entre prescriptores y autoridades locales;
asi como fomentar las habilidades

y la formacioén para ofrecer disefios
energéticamente eficientes que usen
mezclas de hormigdn con bajo contenido
de carbono.







Construccion

Taly como se establece en la iniciativa «Oleada
de renovaciony en el sector de la construccion
del Pacto Verde Europeo, el entorno
construido del mafiana debe cimentarse en
los tres pilares de la sostenibilidad:

+ social: las estructuras construidas tendran
que ser seguras, duraderas y econémicas.

+ ambiental: los bienes construidos necesitan
responder al reto del CO, y la eficiencia.

+ econoémico: la construcciony la
renovacion tendran que seguir siendo
un motor clave para el crecimiento y la
generacion de empleo.

El hormigdn es un material con una serie
de caracteristicas especificas (es barato,
resistente, durable, versatil, de bajo
mantenimiento, eficiente energéticamente,
etc.) que lo hacen indispensable para que
el sector de la construccion afronte con
garantia los retos de cada uno de estos
tres pilares. Ofrece grandes oportunidades
para reducir emisiones y es idoneo para
incrementar la sostenibilidad de las
ciudades, teniendo un papel esencial en

la cadena de valor de la construccion de
infraestructuras y en edificacion.

El hormigdn ofrece grandes oportunidades para
reducir las emisiones y es idéneo para incrementar
la sostenibilidad de las ciudades, teniendo un papel
esencial en la cadena de valor de la construccién de
infraestructuras y en la edificacién
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Oportunidades para reducir emisiones
de CO, en la construccion

Eficiencia energética en edificacion

Entre el 80 y el 90% de los impactos
ambientales de un edificio suceden durante
su fase de uso. El 72% de las emisiones
totales de CO, relacionadas con un edificio
medio provienen de la energia utilizada
durante su vida util.

Los edificios gue aprovechan las
propiedades de inercia térmica del hormigdn
pueden reducir el uso de energia entre

un 25% y un 50%. Esta inercia térmica
también puede integrarse en las obras de
rehabilitacion de edificios.

El hormigdn es también el material de
construccion clave para la activacion
térmica de estructuras y para el uso de
energias renovables como la geotermia.

Hormigén utilizado en edificios
Actualmente se esta investigando la forma
de poder reducir el carbono embebido en

los materiales de construccion. Esto debe
hacerse asegurando que no se comprometa
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la seguridad de la estructura, que no se
produzcan fallos estructurales prematuros,
garantizando la durabilidad y la vida Util de
la estructura. Las primeras investigaciones
han demostrado que, mediante el uso de
un disefio estructural eficiente, en algunos
tipos de edificios se puede reducir hasta en
un 30% el carbono embebido. Las mejoras
en la construccion de edificios también se
pueden realizar mediante la impresién 3D.

Ademas, estudios recientes sefialan que un
uso mas eficiente del hormigon en edificios
y otras construcciones puede reducir el
hormigdn utilizado en estas estructuras.

Enlos objetivos de la hoja de ruta se incluye
una reduccion de la cantidad de hormigon
en las estructuras de un 5% a un 10% para
2030y de un 10% a un 30% en 2050. Los
ahorros de emisiones de estas reducciones
no se han tenido en cuenta, ya que bien
pueden verse compensadas por el aumento
de la demanda de hormigén para proyectos



Los edificios que aprovechan las propiedades de inercia
térmica del hormigén pueden reducir el uso de energia
entre un 25% y un 50%. La inercia térmica también se
puede integrar en la rehabilitacién de edificios

de adaptacion como infraestructuras de
proteccion frente inundaciones, proyectos de
infraestructuras de transporte y aumento de las
energias renovables.

Disefio para adaptabilidad y desmontaje

Muchos de los actuales edificios de oficinas
estan disefiados para un uso multiple, por o
que un blogue de oficinas se puede convertir
en un edificio de apartamentos si la demanda
de espacio de oficina en la zona disminuye.
Algunos edificios se disefian utilizando
estructuras de hormigdn que se pueden
adaptar a las necesidades del inquilino, dando
como resultado un edificio de uso mixto. La
durabilidad y la longevidad del hormigdén

se prestan perfectamente a este tipo de
adaptaciones y a las necesidades cambiantes
del mercado. En la actualidad existe una
corriente de pensamiento que, en el caso

de los edificios mas antiguos, aboga por la
reutilizacion de la estructura de hormigon en
lugar de su completa demolicion.

En este contexto, nuestro sector también
esta interesado en explorar el modelo

de "disefio para la deconstruccion” en el
gue edificio se concibe en origen con el
objetivo de desmontarlo al final de su vida.
Este enfoque permite que los materiales y
componentes se desmonten facilmente y
se puedan reutilizar para construir un nuevo
edificio.

Apoyos necesarios para impulsar esta
transformacion

El Pacto Verde Europeo hace hincapié en
el sector de la construccion y en laidea de
circularidad en los edificios.

Para reducir las emisiones es crucial
adoptar un enfoque mas circular a la hora de
abordar la edificacion. Las politicas deben
maximizar las distintas propiedades de los
materiales de construccion su durabilidad,
reciclabilidad, inercia térmica o potencial de
recarbonatacion.







(re)Carbonatacion

La Ley Europea del Clima reconoce el

papel de la absorcion de las emisiones de
gases de efecto invernadero por sumideros
naturales o de otro tipo para poder alcanzar
la neutralidad climatica. El cemento y el
hormigon juegan un papel clave en este
aspecto a través de un proceso llamado
recarbonatacion.

La recarbonatacion es el proceso mediante
el cual el hormigon reabsorbe parte del
CO, que se liberd durante la produccion

de clinker. Ocurre de manera natural y

es conocido desde hace mas de medio
siglo. Todas las estructuras de hormigény
mortero absorben CO, permanentemente
durante su vida util.

Gracias a larecarbonacion, las ciudades
actuan como auténticos sumideros

de carbono, lo que permite una mayor
reduccion de las emisiones en toda la
cadena de valor del cemento y el hormigon.

La recarbonatacion es el proceso mediante el cual el
hormigén reabsorbe parte del CO, que se liber6 durante
la produccidn de clinker. Ocurre de manera natural y

es conocido desde hace mas de medio siglo. Todas

las estructuras de hormigén y mortero absorben CO,
permanentemente durante su vida util
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Oportunidades para reducir emisiones
de CO, mediante la (re)Carbonatacion

Recarbonatacion en el entorno construido

Enlos bienes construidos, la
recarbonatacién se produce de forma
natural en todas las infraestructuras de
hormigdn y mortero. Segun las ultimas
investigaciones?, el 20% de las emisiones de

2. Sanjudn, M.A: Andrade, C.; Mora, P;; Zaragoza, A. “Carbon
Dioxide Uptake by Cement-Based Materials: A Spanish

Case Study” Applied Sciences, 2020, 10, 339. https://doi.
0rg/10.3390/appl0010339
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CO, de proceso del cemento utilizado son
absorbidas, al que se puede sumar un 3%
adicional al final de su vida util debido a la
trituracion del hormigon.

Optimizacién de la recarbonatacién del
hormigén reciclado

Los aridos de hormigon reciclado tienen
una mayor superficie de contacto con

la atmodsfera y pueden absorber mas
facilimente CO,. Se ha demostrado que este
proceso puede acelerarse utilizando los
gases de emision procedentes del horno de


https://doi.org/10.3390/app10010339
https://doi.org/10.3390/app10010339

clinker que tienen una mayor concentracion
de CO, y también estan a una temperatura
mas elevada, aumentando la absorcién de
CO, hasta el 50% de las emisiones de CO,
de proceso.

Carbonataciéon de minerales naturales

Algunos minerales naturales como el olivino
y el basalto, cuando se trituran también
pueden recarbonatarse al exponerlos

al aire 0 a los gases del horno, pudiendo
absorber hasta un 20% de las emisiones

de CO, de proceso. Una vez carbonatados,
estos materiales se pueden utilizar como
sustitutos del clinker,

Apoyos necesarios para impulsar esta
transformacion

El'hormigon absorbe el CO, durante toda
su vida util: la Union Europea debe utilizar
este potencial todavia sin explotar. La
recarbonatacion de los bienes contruidos
de hormigdén alo largo de su ciclo de vida
deben ser reconocidos en la contabilidad
de emisiones de CO,, las metodologias de
céalculo de huella de carbono y los sistemas
certificados de reduccion de CO,,

El proceso requiere que el Grupo
Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climatico (IPCC) de

la ONU reconozca, desde el punto de

vista cientifico-técnico, el concepto de
carbonatacion de los materiales derivados
del cemento (mortero y hormigones). Para
ello, es neceseario el firme apoyo de los
estados sobre la base de las numerosas
publicaciones cientificas existentes a nivel
mundial®.

3. Sanjuan, M.A.; Andrade, C.; Mora, P Zaragoza, A.
“Carbon Dioxide Uptake by Mortars and Concretes Made
with Portuguese Cements”. Applied Sciences, 2020, 10, 646.
https://doi.org/10.3390/appl0020646

Hakan Stripple, Christer Ljungkrantz, Tomas Gustafsson
(2018) CO2 uptake in cement-containing products.
Background and calculation models for IPCC
implementation. (Proyecto “re-carbonatacion” financiado

por CEMBUREU-PCA-CSI-CEMENTA). IVL Swedish
Environmental Research Institute. Stockholm, Sweden
Andersson, R.; Fridh, K.; Stripple, H.; Haglund, M. “Calculating
CO2 Uptake for Existing Concrete Structures during and after
Service Life" Environmental Science & Technology, 2013, 47,
11625-11633. http://dx.doi.org/10.1021/es401775w
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