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• La UE lleva desarrollando durante décadas algunas de las normas 
medioambientales más estrictas del mundo. 

• La salud y la seguridad de los ciudadanos es una de las grandes 
prioridades de la UE.

GARANTÍAS AMBIENTALES 
CONTEXTO EUROPEO



Recuperar residuos, seleccionarlos y prepararlos para  poder usarlos como 
combustibles alternativos en el horno de cemento es un ejemplo de uso 
sostenible de los recursos. 
“las características del proceso de cocción del clínker en sí permiten 
aplicaciones de reciclado material y energético ambientalmente beneficiosas”

http://ec.europa.eu/resource-efficient-europe. Apartado Key Documents

GARANTÍAS AMBIENTALES 
DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DE CEMENTO
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Cement, lime and magnesium industries, aprobado DOUE, 25 de junio de 2010, disponible en www.eippcb.jrc.es. pag 19

GARANTÍAS AMBIENTALES 
DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DE CEMENTO

• “Destrucción de contaminantes orgánicos 
debido a las altas temperaturas y tiempo de 
residencia de los gases”

• “condiciones de combustión uniformes ante 
fluctuaciones de carga”

• “alta capacidad de retención para los 
metales pesados ligados a partículas”

• “absorción de gases como HF, HCl, SO2 
en los reactivos alcalinos”

•DOC BREF Aportaciones de Ministerios de Medio Ambiente, 
industria, ecologistas.

http://www.eippcb.jrc.es/


MARCO LEGAL: DIRECTIVA DE EMISIONES INDUSTRIALES

Incineradora

Entrada: 100% residuos
Salida: escorias y cenizas volantes

Horno de clínker

Entrada (ej): 92% materias primas 
8% combustible 

Salida: 100% clínker --cemento

NO SE GENERAN RESIDUOS

•Límites y condiciones comunes para hornos de cemento en la UE desde 2000. 
•Directiva 75/2010. AnexoVI: P3: Incineración    ///      P4: Co-incineración ej: hornos de cemento



VALORIZACIÓN EN CEMENTERA: GARANTIAS ADICIONALES

Por tonelada de residuo:   
10 kg de cal

>850º: 2 segundos (normat. UE) 2-6 segundos
8 seg >1200º

Docs BREF



USO DE COMBUSTIBLES EN CEMENTERAS 
Tipos de combustibles empleadosTipos de combustibles empleados

Alternativos fósiles y parcialmente biomasa
Alternativos biomasa

ESPAÑA 2010

84%

12%
4%

EUROPA 2009

72%

23%

5%

Combustibles fósiles (coque, carbón, fuel, …)

La mayorLa mayoríía de las fa de las fáábricas de la UE emplea bricas de la UE emplea 
combustibles obtenidos de residuoscombustibles obtenidos de residuos



EXPERIENCIA EN EUROPA

• Los países más desarrollados y con una mayor concienciación 
ambiental son los países con mayor aprovechamiento energético de 
los residuos en sus fábricas de cemento. 

• Comenzaron a hacerlo hace más de 30 años
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PORCENTAJE DE SUSTITUCIÓN DE COMBUSTIBLES 
EN CEMENTERAS EN ALEMANIA

% Valorización Alemania
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EJEMPLOS DE VALORIZACIÓN EN  LUGARES ÚNICOS

• Eclèplens es un municipio suizo conocido por sus 
viñedos. En 2010, tres vinos y cuatro zumos de 
manzana de este cantón recibieron premios en el 
Grand Prix del vino suizo en Zurich, por su gran 
calidad y variedad.  

• En Francia la mayoría de fábricas valorizan residuos, 
muchas de ellas en regiones agrícolas con 
denominaciones vinícolas mundialmente famosas. 

• En Bélgica se  producen más de 500 tipos de 
cervezas, sus cementeras emplean energía derivada 
de residuos.

• La mayoría de las fábricas europeas emplean 
combustibles alternativos. La experiencia 
abarca 30 y hasta 40 años de convivencia con 
otras actividades. La información es pública.

• La cementera de Maastricht, en Holanda, se encuentra a 
menos de 10 km de la ciudad, como otras muchas fábricas 
europeas, (Grenoble, Bussac, Couvrot). En muchos casos 
la distancia es de menos de 2 km de las poblaciones. 

• Otros ejemplos están cercanos a zonas agrícolas, 
turísticas, o declaradas Patrimonio de la Humanidad:



• Habitantes: 140.000. Distancia de la fábrica al centro ciudad; 1,5 km
• El 45% de la tierra es de usos agrícolas
• Ciudad universitaria y tecnológica
• Se ubica en las cercanías del Bosque Teutónico

ALEMANIA: PADERBORN



SUIZA: UNTERVAZ 
• Habitantes: 2.318, localidad muy cercana a Cuera (Chur), considerada la 

ciudad más antigua de Suiza
• La vinicultura constituye la principal fuente de ingreso de Maienfiel, una 

comunidad situada en este cantón.
• Experiencia de 40 años de valorización en cementera



AUSTRIA: GMUNDEN
• Habitantes: 99.640
• Gmunden está situada en la cuenca del lago Traunsee
• En 1862 fue nombrada ciudad balneario 



FRANCIA. EJEMPLOS: PORT LA NOUVELLE

• Habitantes: 5.000. 

• Es una importante estación turística con 15 kms de playas

• Posee grandes extensiones dedicadas al cultivo de cepas y vides, con  
denominación de origen



ESPAÑA

La mayoría de las  cementeras que operan en España 
valorizan energéticamente residuos (28 de 36)
Ejemplos de Jerez, o Lorca, conviviendo con actividades 
agrícolas y ganaderas

EXPERIENCIA EUROPEA DE MÁS DE 20 AÑOS



AREAS DE INVESTIGACIÓN RELACIONADAS CON 
INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE:

Estudio de las 
emisiones

Estudio de la difusión 
de las  emisiones

Estudio de los  
posibles efectos 

sobre la salud

http://pixabay.com/actions/download/cows-191.jpg


TRABAJOS CIENTÍFICOS PUBLICADOS



CONSENSO

CONCLUSIONES DE INVESTIGACIONES ESPECÍFICAS SOBRE 
COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS EN EL SECTOR CEMENTERO

http://www.umweltbundesamt.de/
http://www.umweltbundesamt.de/
http://www.umweltbundesamt.de/


• Estudios sobre emisiones con diferentes tipos de 
combustibles, en más de 2000 hornos en el mundo.

• Estudios sobre el cemento producido.

• Estudios sobre riesgos potenciales y salud.

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES 
ESPECÍFICAS SOBRE EL USO DE COMBUSTIBLES 

ALTERNATIVOS EN EL SECTOR CEMENTERO



Análisis de las emisiones de los hornos españoles. 
41 hornos. 9 tipos de combustibles.

• “Las emisiones de Dioxinas y Furanos,  no se 
ven afectadas por las sustituciones de 
combustibles fósiles por residuos”

• ”presentando rangos de emisión  dentro de 
los márgenes en que se encuentran las 
emisiones de un horno convencional”.

• “Los valores de emisión… muy por debajo   
de los límites de emisión”

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO

• ““Global assesment of PCDD emissions from the spanish cement sector: effect of conventional/alternative fuels”. Organohalogen compounds. 
Fabrellas, Ruiz et al. Volumen 66 (2004) .



. Documento para evaluar todas las fuentes de D/F de diferentes actividades 
industriales o domésticas. 

• Se presentan factores de emisión por tonelada de cemento para cada 
tecnología de horno.

• Programa de mediciones independientes comprueba que : Las emisiones no 
son mayores si la fábrica emplea residuos como combustible alternativo

• .. “El co-procesamiento de las materias primas o los combustibles alternativos 
ingresados por el quemador principal o por el precalcinador o precalentador no 
influye ni cambia la  emisión de PCDD/PCDF”. 

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO

Secretaría del Convenio de Estocolmo COPs.

“Instrumental normalizado para la identificación y cuantificación de liberaciones de dioxinas y furanos”. Feb 2005.



• Agencia de Medio Ambiente. Alemania: ”los datos de emisión de 
elementos traza de la industria cementera alemana publicados 
anualmente muestran en general emisiones bajas y no 
dependientes de la coincineración de residuos”. 2005

• EPA (Agencia Medioambiental de EE.UU): “Las emisiones de 
hornos no se ven afectadas negativamente por el uso de estos 
combustibles respecto a los de base”. 1997. 

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO



http://www.pops.int/documents/meetings/bat_bep/2nd_session/egb2_folloPwup/

Se estudiaron unas 2.200 mediciones
de dioxinas y furanos de hornos de 
clínker por todo el mundo.  Los datos
recogen todo tipo de hornos, y  
condiciones de operación, empleando
una amplia variedad de residuos. 

“No se observa aumento en la 
formación de PCDD/PCDF” en las

plantas que emplean “residuos
para sustituir parte de sus

combustibles fósiles”

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO

• Karstensen, K. “Formation, release and control of dioxins in cement kilns”. Chemosphere 2007.

http://www.pops.int/documents/meetings/bat_bep/2nd_session/egb2_folloPwup/
http://www.sintef.no/default.aspx?id=490


INFORME DE EMISIONES DE LA AGENCIA 
AMBIENTAL INGLESA2008

• “ Desde inicios de los 90 la Agencia Ambiental ha autorizado el uso de 
varios tipos de residuos…como combustible en las fábricas de cemento”

• “En todos los casos el permiso definitivo para usar estos 
combustibles se ha dado sólo tras unas extensas pruebas en la 
planta probando que no había un efecto neto negativo sobre el 
medio ambiente.”….

• “Mientras que este uso proporciona un beneficio ambiental para la
industria, también beneficia al medio ambiente en varios aspectos

– Conservación de combustibles fósiles y la recuperación de energía
– Se destruyen residuos que en muchos casos sólo pueden ser eliminados en 

vertederos. 
– .. parte de estos residuos son biomasa, son neutros respecto a la emisión de 

CO2 
• “Mediciones recientes han mostrado que se cumplen los límites de 

emisión”

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO



• WWF: “Residuos que han llegado al final de su ciclo de 
vida, pueden ser utilizados en los hornos de cemento 
como combustible alternativo”. 

– “Esta reutilización beneficia a la comunidad”. 
– “Usando estos residuos se reduce el impacto de la minería de los combustibles convencionales, y de 

su transporte y combustión”. 
– “La emisión global de CO2 se reduce”.
– “Se reduce el impacto ambiental global del residuo.”
– “Se reduce el coste de combustible de la cementera y el de inversión en tratamiento de residuos.”

• “Si el residuo tiene parte mineral, se recupera”

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO

• “A blueprint for a climate friendly cement industry”. WWF 2008 
• http://www.wwf.dk/dk/Service/Bibliotek/Klima/Rapporter+mv./A+blueprint+for+a+climate+friendly+industry.

“IMPACTO EXTREMADAMENTE 
POSITIVO EN LA CADENA DE GESTIÓN 

DE RESIDUOS”

http://www.wwf.dk/dk/Service/Bibliotek/Klima/Rapporter+mv./A+blueprint+for+a+climate+friendly+industry


• Se analizó el uso de CDR (Combustible preparado a 
partir de residuos) de origen municipal en distintas 
cantidades, llegando hasta el  60% del combustible total.

• Se comprobó que las emisiones de orgánicos y 
metales no aumentaron con respecto al combustible 
habitual del horno.

• Las emisiones se ajustan a la legislación europea y 
española. Estudios previos con lodos secos de 
depuradora.

•Juan A. Conesa, et al. “Pollutant Formation and Emissions from Cement Kiln Stack Using a Solid Recovered Fuel from Municipal Solid
Waste.” Environmental Science & Technology nº45, 2011

• “los valores determinados de los diversos 
contaminantes no suponen un impacto añadido en 
el entorno de la fábrica estudiada, como 
consecuencia del empleo de combustibles 
derivados de residuos”

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
EMISIONES DE HORNOS CEMENTO



• Contenido de metales en cementos: “Los cementos ensayados, fabricados 
empleando combustibles tradicionales y alternativos, no presentan ninguna 
restricción desde el punto de vista medioambiental.”

• Contenido de D/F en cementos: “las concentraciones fueron generalmente 
bajas, en la misma magnitud que las presentes en materiales, suelo y 
sedimentos” presentes en la naturaleza .

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES 
ESPECÍFICAS SOBRE CEMENTO

• “El uso de residuos no tiene un impacto negativo en la calidad 
medioambiental del producto…el cemento puede continuar empleándose 
sin restricciones”

•DOC BREF Aportaciones de Ministerios de Medio Ambiente, industria, ecologistas.

•Hidalgo et al.”Leaching studies on cement based products”. Construction Materials, 2006 nº159



La sustitución  de combustible por residuos en los hornos 
cementeras  es aceptada como segura para la salud:

AGENCIA BRITÁNICA DE PROTECCIÓN DE LA SALUD, 2008.
•“Muchos estudios han indicado que el uso de residuos en hornos 
de cemento no es más contaminante para el medio ambiente que el 
uso de combustibles convencionales”

•Dr resp. de Salud Ambiental y Evaluación de Riesgos:  
••““ el riesgo global para la salud pública permanece no 
apreciable”.
•“ el uso de lodos secos de depuradora, harinas animales,  
Combustible  Derivado de Residuos, es altamente improbable 
que represente un riesgo adicional para la salud pública en 
relación con  el uso de combustibles fósiles…”

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES 
ESPECÍFICAS SOBRE SALUD 



-Estudio Universidad Rovira Virgili, 
comparando calidad de suelos 
circundantes a fábrica con más de 
100 años de operación con 
combustibles fósiles.

– Resultados no mostraron aumento de riesgo 
respecto a otras zonas de Cataluña

-Estudios posteriores evaluando la 
posible influencia del uso de lodos 
de depuradora o CDR, en varias 
plantas

– Resultados no mostraron aumento de riesgo 
respecto a combustibles tradicionales.

– Riesgo sobre la salud muy por debajo de los 
valores aceptados por la OMS.

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES 
ESPECÍFICAS SOBRE SALUD



-Existe un profundo conocimiento específico sobre este tema, 
y está regulado de modo estricto en la UE: Experiencia de 
más de 30 años de convivencia de esta práctica con otras 
actividades como agricultura o turismo.

-Estudios científicos confirman que las emisiones del horno 
no aumentan cuando se cambia el combustible para incluir 
combustibles obtenidos a partir de ciertos residuos. 

-Actividad aceptada como segura para el medio ambiente y la 
salud por organismos reconocidos. 

CONCLUSIONES ACERCA DE VALORIZACION 
EN CEMENTERA, EMISIONES Y SALUD
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