
RECUPERACIÓN ENERGÉTICA 
DE RESIDUOS 
EN FÁBRICAS DE CEMENTO
Y SALUD AMBIENTAL



Recuperación energética de residuos en fábricas de cemento y salud ambiental2

Recuperación energética en cementeras...

Recuperación energética de residuos en fábricas de cemento y salud ambiental2

La recuperación de residuos en ce-
menteras es una actividad avalada 
por la Unión Europea, tras más de 
40 años de experiencia.

•	 En el Documento de referencia sobre Mejo-
res Técnicas Disponibles para la fabricación 
de cemento (BREF)1, publicado por la Comisión 
Europea, se recoge que el uso de residuos como 
combustible es una mejor técnica disponible. Este 
documento cita que las características especiales 
de los hornos de cemento les permiten reciclar y 
valorizar residuos, sin generar un riesgo para el 
medio ambiente o la salud de las personas, ni un 
detrimento en la calidad del cemento.

•	 En la Comunicación sobre “Uso eficiente de los 
recursos naturales”2, la Comisión Europea desta-
ca entre las mejores prácticas de eficiencia el uso 
de residuos como combustible en las cementeras, 
pues reduce las emisiones de CO2, los costes ener-
géticos y da una solución ambientalmente correc-
ta a los residuos.

Porcentaje del combustible sustituido en la industria cementera
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La recuperación energética consiste en la sustitución de una parte de los 

combustibles fósiles empleados para fabricar cemento por combustibles 

preparados a partir de residuos (lodos de depuradora, biomasa vegetal, 

neumáticos usados, etc).

>>
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Por las especiales garantías del proceso de fabricación 
(página 4), el uso de combustibles preparados a partir de 
residuos, no incrementa las emisiones de las fábricas, ni 
genera riesgos añadidos para la seguridad y salud de las 
personas, respetando la calidad del producto.

una actividad segura!
A esta conclusión se ha llegado tras numerosos estudios 
científicos y técnicos llevados a cabo por:
 
•	 Universidades nacionales e internacionales: Universi-

dad Rovira i Virgili, Universidad de Alicante, Universidad 
de Dalhousie (Canadá), Universidad de Génova, ...

•	 Centros e institutos de investigación: Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas (CSIC), Centro de Investiga-
ciones Energéticas y Medioambientales (CIEMAT), Insti-
tuto Noruego de Investigación (SINTEF), Instituto Cana-
diense de Toxicología (CANTOX), ...

•	 Así como otros organismos públicos de referencia: Comité Consultivo sobre Efectos Médicos 
de Contaminantes para la Salud del Reino Unido (COMEAP), Agencia de Protección Ambiental 
americana (EPA), Agencia Ambiental de Inglaterra y Gales (EA), Agencia Ambiental alemana 
(UBA), Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas, ...

Los principales estudios científicos específicos del sector cementero, que avalan esta actividad, 
se detallan a partir de la página 5.

RESUMEN
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1. Combustión completa: El horno de cemen-
to trabaja a temperaturas mucho mayores (1.000-
2.000ºC), necesarias para fabricar el “clínker” (ce-
mento sin moler). Los gases permanecen a muy alta 
temperatura, lo que permite la completa destruc-
ción de los compuestos orgánicos del combustible, 
incluso de los más persistentes3. La presencia de mi-
nerales a temperatura entre 1.000 y 1.450ºC en estos 
grandes hornos, aporta estabilidad a la combustión.

2.  Limpieza de los gases por el material que 
se está fabricando: Este material mineral (mayorita-
riamente cal) presente en el horno y en los ciclones, 
constituye un potente sistema de filtrado de los ga-
ses de combustión. Por cada kilo de residuo tratado 
puede haber, por ejemplo, entre 90 y 180 kilos de mi-
nerales pulverizados en contacto directo con los ga-

ses de combustión. La dimensión de este sistema de 
limpieza, mucho mayor que el de otras instalaciones 
de combustión, logra neutralizar los gases y retener 
los metales pesados del combustible4. 

3. Tipo de emisiones: Las partículas emitidas 
por un horno de cemento no son cenizas volantes, 
sino que son básicamente materia prima (caliza y 
otros minerales molidos). Al descender por la torre 
de intercambio de calor, las partículas de estas ma-
terias primas, se encuentran con los gases proce-
dentes del horno y se ven en parte arrastradas por 
estos gases en su salida. Las cenizas del combustible 
son retenidas en los ciclones inferiores de la torre de 
intercambio de calor y quedarán integradas en la 
matriz mineral del clínker, de manera segura para el 
producto4. 

Existen muchos aspectos técnicos que hacen que un horno de cemento sea una instalación especialmente 
segura para emplear determinados residuos como parte de sus combustibles, diferenciándose del funciona-
miento de otras plantas de combustión (incineradoras, centrales térmicas u otras). Las principales garantías 
se centran en:

Debido a estas características diferenciadoras, no se puede generalizar sobre los impactos que tendrá la com-
bustión de residuos en una cementera equiparándolos a los de otras instalaciones de combustión, pues las 
emisiones de una cementera son diferentes, y no van a verse afectadas negativamente por el uso de 
residuos, como han demostrado múltiples estudios según se muestra a continuación5.

Garantías especiales del proceso
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El Comité Consultivo sobre Efectos Médicos 
de Contaminantes para la Salud de Reino 
Unido (COMEAP)6, que asesora a organismos 
gubernamentales en cuestiones relativas a los efectos 
de los contaminantes atmosféricos sobre la salud, 
después de analizar varios estudios sobre emisiones 
de contaminantes de plantas cementeras en las que 
se emplean combustibles preparados con residuos 
líquidos y neumáticos fuera de uso, concluye en el 
año 2008 que “no presentan probabilidad de causar 
un incremento de riesgo para la salud”.

Posteriormente, en 2009, a la vista de los resultados 
de pruebas similares e informes de la Agencia Am-
biental de Inglaterra y Gales (EA), el COMEAP amplía 
esas conclusiones al uso de lodos de depuradora, 
harinas cárnicas y CDR (combustibles derivados de 
residuos).

La Universidad Rovira i Virgili de Tarragona7, 
ha realizado distintos estudios de monitorización 
medioambiental (analizando muestras de vegeta-
ción, suelo y aire) y evaluación de los potenciales 
riesgos para la salud de la población cercana a fábri-
cas de cemento ubicadas en Cataluña, en los que se 
analizan datos obtenidos entre los años 2003 y 2009, 
concluyendo que “no implica riesgos adicionales para 
la población del entorno”:

•	 El estudio realizado en la planta de Vallcarca para 
evaluar ambientalmente la utilización de lodos de 
depuradora como combustibles alternativo, con-
cluye que “no supone un riesgo adicional para la 
salud de la población residente en las cercanías de 
la planta”.

•	 En Sant Feliú de Llobregat se ha evaluado la inci-
dencia del horno y el riesgo para la salud huma-

na, “no observándose diferencias significativas en 
los riesgos para la salud humana por la exposición a 
metales y dioxinas y furanos, antes y después de que 
la instalación cesara su actividad”.

•	 En el entorno de la fábrica de cemento de Alcanar, 
el uso de combustibles derivados de residuos sóli-
dos urbanos no produce impactos añadidos, pues 
“no se ha detectado un incremento significativo en 
los niveles de dioxinas y furanos y metales en el en-
torno”. El estudio indica que “el uso de CDR en lugar 
de combustibles fósiles puede ser una buena elec-
ción, de acuerdo con las nuevas políticas ambienta-
les de la Unión Europea”. 

•	 La exposición a dioxinas y furanos por el uso de 
lodos de depuradora, en la cementera de Montca-
da i Reixac, no implica riesgos adicionales para la 
población de los alrededores.

segura para la salud!
Una actividad segura
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La Universidad de Dalhousie de Canadá8, ha rea-
lizado una “Evaluación del uso de neumáticos usados 
como combustible alternativo”. La evaluación del 
riesgo para la salud se ha realizado mediante una 
exhaustiva revisión de estudios que analizan el im-
pacto de las emisiones de las plantas de cemento, a 
partir de mediciones en chimenea y un estudio de 
dispersión de contaminantes. 

Se concluye que el uso de neumáticos como com-
bustible alternativo no implica ningún riesgo am-
biental ni de salud añadido, respecto al uso de com-
bustibles tradicionales, ya que “las concentraciones 
estarían muy por debajo de los estándares para la pro-
tección de la salud”.

En el estudio realizado por URS España9 sobre las 
emisiones de cuatro plantas cementeras españolas 
y su posible efecto sobre el medio ambiente y la sa-
lud en el entorno de las mismas, se analizó la posible 
afección de la población a través de la inhalación y la 
ingestión. 

Se concluye que:

•	 “Las emisiones de las cuatro plantas conllevan un 
riesgo claramente inferior a los valores de referencia 
considerados internacionalmente como aceptables 
para todos los contaminantes y en todos los colecti-
vos potencialmente afectados”. 

•	 “No se ha identificado ningún aumento del riesgo 
potencial para la salud en el caso de las plantas que 
utilizan combustibles derivados de residuos en susti-
tución del coque de petróleo”. 

El Instituto Canadiense de Toxicología (CANTOX)10, 
ha realizado una revisión de diversos estudios para 
evaluar los impactos en la salud pública, debido al 
uso de combustibles alternativos en la industria 
cementera, principalmente neumáticos y otros 
combustibles preparados a partir de residuos no 
peligrosos. 

Este informe concluye que:

•	 “Las emisiones disponibles, las concentraciones a ni-
vel del suelo y los datos de evaluación de salud no 
predicen impactos adversos para la salud debido al 
uso de combustibles alternativos en hornos de ce-
mento”. 

segura para el entorno!
En el estudio realizado por el Instituto de Investi-
gaciones Químicas y Ambientales de Barcelona 
(IIQAB-CSIC)11 sobre emisiones de dioxinas, furanos 
y metales pesados en tres hornos cementeros en Es-
paña que empleaban neumáticos usados y harinas 
animales, se concluye que los resultados no supo-
nen un impacto añadido en el entorno, al no variar 
de forma significativa las emisiones del horno con la 
sustitución parcial del combustible habitual:

•	 “Los resultados se encuentran por debajo de los lími-
tes de emisión fijados por la normativa citada para 
evitar o reducir en el mayor grado posible los efectos 
negativos sobre el medio ambiente y los riesgos re-
sultantes para la salud humana de estas emisiones 
(Directiva 2000/76/CE y el correspondiente Real De-
creto 653/2003)”.

El Centro de Investigaciones Energéticas y 
Medioambientales (CIEMAT)12, en colaboración 
con el CSIC, ha evaluado las emisiones de dioxinas 
del sector cementero español, en el marco de un 
Convenio con el Ministerio de Medio Ambiente, con-
cluyendo que: 

•	 “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”.

Una actividad segura
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•	 “Los valores de emisión de dioxinas y furanos se en-
cuentran muy por debajo de los límites de emisión 
exigidos por la legislación”.

La Universidad de Alicante13 ha realizado un es-
tudio sobre valorización energética de lodos de 
depuradora y neumáticos fuera de uso en cemen-
tera, en el que se evaluaron las emisiones de gases 
ácidos, metales pesados y compuestos orgánicos, 
incluyendo hidrocarburos aromáticos policíclicos y 
dioxinas. Posteriormente se analizó el uso de CDR, 
de origen municipal, en distintos porcentajes, hasta 
un 70%.

•	 En estos estudios se comprobó que las emisiones 
de compuestos orgánicos y metales no se ven in-
crementadas, y se ajustan a la legislación europea 
y española.

 
•	 Del estudio de empleo de CDR se concluye que “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”. 

A nivel internacional, desde los años 70 se vienen 
empleando estos combustibles alternativos, por 
lo que se dispone de una amplia literatura cientí-
fica al respecto:

El Instituto Alemán de la Industria del Cemento 
(VDZ)14 realizó un estudio sobre las emisiones de 
dioxinas y furanos de sus hornos, en los que se em-
plean distintos combustibles alternativos (aceites 
usados, neumáticos usados o combustibles deriva-
dos de residuos), concluyendo que no se incrementa 
la emisión de dioxinas por el hecho de sustituir parte 
del combustible tradicional por combustibles alter-
nativos, ya que “no se evidencian diferencias significa-
tivas según el tipo de combustible utilizado”.

La Agencia de Protección Ambiental americana 
(EPA)15 ha publicado en su web el estudio sobre emisio-
nes de dioxinas durante la combustión de neumáticos, 
realizado por la industria cementera de EE.UU. Se cons-
tata que no se produce un incremento de las emisiones 
de dioxinas en los hornos que emplean neumáticos. En 
las emisiones de partículas e hidrocarburos tampoco se 
observan diferencias significativas.
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El Instituto Noruego de Investigación (SINTEF)3 
ha llevado a cabo una recopilación y análisis de estu-
dios de emisiones de hornos de cemento que abar-
can más de 2.000 medidas de compuestos orgánicos 
persistentes en hornos de cementeras de los cinco 
continentes, en todos los escenarios de utilización 
de residuos como combustible. Se concluye que “el 
uso adecuado y responsable de residuos orgánicos, 
peligrosos o de otro tipo, sustituyendo parcialmente el 
combustible fósil, no es un factor importante que influ-
ya en la formación de dioxinas y furanos”.

Los documentos y estudios realizados por el Progra-
ma de Medio Ambiente de Naciones Unidas16, en 
el marco del Convenio de Naciones Unidas sobre 
Contaminantes Orgánicos Persistentes (Convenio 
de Estocolmo), concluyen que el procesado de resi-
duos en cementeras no supone un incremento en las 
emisiones de contaminantes orgánicos persistentes, 
en concreto, de dioxinas y furanos: 

•	 El programa de Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente, junto con Alemania y el gobierno tai-
landés, ha realizado un programa de análisis y 
muestreo de dioxinas en Tailandia, con el fin de 
caracterizar y verificar los factores de emisión, 
que concluye que “los resultados demostraron que 
el agregado de neumáticos y/o residuos líquidos pe-
ligrosos no tenía efecto sobre los resultados de emi-
sión, considerando que el proceso seco en horno de 
cemento empleado en la planta cementera corres-
ponde a la tecnología más avanzada y la planta se 
encuentra bien gestionada”.

En cuanto a los factores de emisión recomendados 
por Naciones Unidas, son los mismos para hornos 
que emplean residuos que para hornos que sólo em-
plean combustibles fósiles tradicionales:	

•	 “El co-procesamiento de las materias primas o los 
combustibles alternativos ingresados por el quema-
dor principal o por el precalcinador o precalentador 
no influye ni cambia la emisión de dioxinas y fura-
nos”.  

Cambridge Environmental Inc.17, en colaboración 
con otras entidades entre las que se encuentran la 
Universidad de Carnegie Mellon (EE.UU.) y la Uni-
versidad de Lisboa, ha realizado un extenso estu-
dio sobre las emisiones de una planta cementera en 
Portugal, en la que se emplean distintos combusti-
bles alternativos (madera, combustibles derivados 
de residuos sólidos urbanos, residuos de fragmen-
tación de vehículos, neumáticos, lodos de depura-
dora y varios residuos peligrosos, como disolventes 
industriales y productos finales del refino de petró-
leo). El estudio concluye que:

•	 “El uso de combustibles complementarios tiene poco 
efecto en las emisiones del horno, y se han observa-
do pocas diferencias estadísticamente significativas 
cuando se incluyen residuos peligrosos en el mix de 
combustibles”.

La Universidad de Génova18 ha comparado las emi-
siones de diversos hornos de cementeras italianas 
que utilizan combustibles alternativos en distintos 
porcentajes, concluyendo que la emisión de distintos 
compuestos es independiente del combustible utili-
zado, ya que “cuando se sustituyen combustibles con-
vencionales por combustibles derivados de residuos, no 
se modifican de forma significativa las emisiones”.

En el estudio también se destacan “los beneficios en 
el balance ambiental global por el uso de CDR como 
combustible alternativo”.

Una actividad segura
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El uso de combustibles preparados a partir de re-
siduos no afecta a la calidad del cemento, ni des-
de el punto de vista técnico ni medioambiental.

El CSIC19 ha estudiado clínkeres y cementos obteni-
dos en procesos industriales que han utilizado com-
bustibles fósiles y combustibles alternativos (harinas 
cárnicas, neumáticos usados y mezclas de ambos), 
concluyendo con relación al contenido en metales 
en los cementos que “los cementos ensayados, fa-
bricados empleando combustibles tradicionales y al-
ternativos, no presentan ninguna restricción desde el 
punto de vista medioambiental”.

segura para el producto! En el estudio presentado en apartado anterior, rea-
lizado por el Instituto Noruego de Investigación 
(SINTEF)20, los resultados obtenidos al analizar el 
contenido de dioxinas y furanos en los cementos 
muestran que “las concentraciones fueron general-
mente bajas, en la misma magnitud que las presentes 
en materiales, suelo y sedimentos” existentes en la na-
turaleza.

En el Documento de referencia sobre Mejores Téc-
nicas Disponibles para la fabricación de cemento 
(BREF)4, elaborado con las aportaciones de todos los 
estados miembros, industrias, ONGs ambientales… 
y publicado por la Comisión Europea, se señala que 
“el uso de residuos no tiene un impacto negativo en la 
calidad medioambiental del producto… el cemento 
puede continuar empleándose sin restricciones”.
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