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EJECUTIVO

El cambio climatico ya es una realidad. Para afrontar con éxi-
to los retos globales a los que nos enfrentamos es necesario
adoptar soluciones técnicas innovadoras basadas en nuevas
formas de construccion.

La transicion completa hacia una economia circular, neutra en
carbono y con cero residuos es, y debe ser, una responsabili-
dad compartida. Las necesidades sociales son muy variadas y
estan centradas en el desarrollo y mantenimiento de nuevas
ciudades bajas en carbono y en las que no se generen resi-
duos; en la movilidad y en las infraestructuras; todas ellas con
el fin de mejorar y gestionar la biocapacidad del planeta, los
ecosistemas y, en consecuencia, los habitos y estilos de vida.

Para adaptarnos a esta nueva situacion, el sector cementero
tiene mucho que aportar. Aunque hay efectos ambientales
negativos asociados al proceso de fabricacion del cemento -la
industria del cemento es la responsable de aproximadamente
el 5% de las emisiones de CO2 generadas por el hombre-, la
huella de carbono del proceso de produccion se ve compen-
sada a lo largo de la vida util de los edificios e infraestructuras
realizados con hormigdn, por su durabilidad, inercia térmica y
bajo mantenimiento, entre otras propiedades.

La hoja de ruta marcada por la industria espafiola del cemento
presenta la vision sectorial segin la cual, aplicando medidas
en gran parte convencionales, la huella de CO2 del cemento
podria reducirse en un 35% en comparacion con los niveles
del afio 1990.

Para su elaboracion se ha tenido en cuenta el potencial de
algunos ejes de reduccién que podrian aumentar en gran me-
dida este porcentaje. Nos referimos a la aplicaciéon de nuevas
tecnologias emergentes, como la captura y almacenamiento
de carbono (CAC), que con el apoyo de politicas especificas
y ciertos requisitos tecnoldgicos previos, permitirian alcanzar
una reduccion potencial del 80% en el afio 2050.

Pero debemos afiadir ademas que, incluso con los procesos
mas eficientes, una parte de las emisiones de CO2 vinculadas
a la produccion de cemento no se pueden evitar, por lo que
para reducir las emisiones de manera significativa, el papel de
las tecnologias CAC pasa a ser fundamental. En este sentido,
es necesario apuntar que, desde un punto de vista técnico, es
muy probable que estas tecnologias no estén disponibles para
la industria del cemento antes del afio 2030.
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ANTECEDENTES

La COP21 y el Acuerdo internacional de Paris

A finales de 2015, Paris alberg6 la 212 reunion anual de la
Conferencia de las Partes (COP) de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC)
o COP21. El resultado de este encuentro fue un acuer-
do internacional para tratar de limitar el incremento de
la temperatura global por debajo de 2 °C respecto a los
niveles preindustriales, instando a los paises firmantes a
ser mas ambiciosos a la hora de promover esfuerzos adi-
cionales que hagan posible que el calentamiento global
no supere los 1,5 °C.

El acuerdo marca un hito histdrico ya que compromete a
los paises firmantes a que, cada cinco afios, comuniquen
y mantengan sus objetivos de reduccion de emisiones,
asi como la puesta en marcha de politicas y medidas a
para alcanzar dichos objetivos, al tiempo que hace un
llamamiento a los paises desarrollados a descarbonizarse
mas rapido que los paises en vias de desarrollo.

El compromiso de la industria cementera

En el aflo 2008, los lideres del G8 reunidos en Hokkaido
solicitaron a la Agencia Internacional de Energia ([EA por
sus siglas en inglés) desarrollar un conjunto de hojas de ruta
dedicadas a fomentar la utilizacion de tecnologias bajas en
emisiones de carbono para las industrias més importantes
en términos de oferta y demanda. Asi, reconociendo la ur-
gencia manifiesta de identificar la tecnologia requerida para
reducir la intensidad carbdnica (CO2) en el proceso de pro-
duccion del cemento, la IEA trabajo con la industria cemen-
tera de la mano del Consejo Empresarial Mundial para el
Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en inglés) en el
desarrollo de la “Guia para la Tecnologia Cementera 2009.
Reducciones de emisiones de carbono hasta el 2050”) (1),
convirtiéndose en la primera guia para un sector especifico.

Posteriormente, ya en 2013, Cembureau (Asociacion Eu-
ropea de Fabricantes de Cemento) publicé el documento
“The role of cement in the 2050 low carbon economy’’(2),
en el que se exponian las actuaciones especificas que la
industria del cemento europea podia desarrollar hacia una
economia baja en carbono. En este documento se plan-
teaba el papel crucial que la industria del cemento y el
hormigén puede desempefiar para alcanzar los requisitos
y objetivos estratégicos de la Unidn Europea en materia de
empleo, innovacion, educacion, integracion social, clima
y energia.



El compromiso de la industria cementera espariola para
generar un impacto positivo en el cumplimiento de los
objetivos de cambio climatico se enmarca dentro del
Plan CRECIMENTA 20+30




VISION

La industria cementera espafiola inicié en la década de los
noventa su transicion hacia una economia baja en carbono.
Desde entonces, ha hecho un importante esfuerzo para con-
tribuir a reducir su impacto medioambiental, mitigando sus
emisiones, implementando programas de eficiencia energé-
tica, utilizando materias primas alternativas, aprovechando
combustibles alternativos y participando en iniciativas volun-
tarias. Aungue se ha avanzado mucho, todavia hay un largo
camino por recorrer.

El compromiso de la industria cementera espafiola para ge-
nerar un impacto positivo en el cumplimiento de los objetivos
de cambio climético se enmarca dentro del Plan CRECIMENTA
20+30. Se trata de un programa ambicioso y factible desa-
rrollado por Oficemen para promover un crecimiento soste-
nible mediante la recuperacion en el afio 2020 de un nivel
de produccion anual estable de 30 millones de toneladas de
cemento (media de los Ultimos 50 afios), reforzarse en Europa
e impulsar la competitividad del sector fuera del continente.

Entre los objetivos estratégicos medioambientales que re-
coge el Plan CRECIMENTA 20+30 esta ayudar a la implan-
tacion efectiva de la jerarquia de gestion y tratamiento de
residuos apostando por la utilizacion de combustibles al-
ternativos en detrimento de su eliminacién en vertedero,
reducir el uso de materias primas no renovables, contribuir

de forma eficaz al incremento de la independencia ener-
gética de nuestro pais y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

En esta misma linea, a finales de 2015, la Comisién Euro-
pea adoptd también un ambicioso programa para realizar la
transicion de Europa hacia una economia circular, impulsar
la competitividad, fomentar el crecimiento econémico soste-
nible y crear empleo, todo ello con el objetivo de “cerrar el
circulo”. Este plan de accion abarca por primera vez la vida
util de los productos, desde su disefio hasta su eliminacion,
fomentando el reciclaje, la reparacion o la reutilizacién. Ade-
mas, el programa incluye la revision de las directivas en mate-
ria de residuos que ha culminado con la presentacion de unos
objetivos de reciclaje mas ambiciosos.

La utilizacion de residuos como combustibles y como alterna-
tiva al uso de materias primas tradicionales llevada a cabo por
nuestra industria, supone pues una importante contribucion
a este nuevo enfoque, permitiendo solucionar una parte de
los problemas a los que se enfrenta la sociedad en cuanto a la
gestion de los residuos. Ademas, el programa adoptado por la
Comision recoge otros elementos de especial relevancia para
la elaboracion de esta hoja de ruta, como la importancia de la
evaluacion del rendimiento medioambiental de los edificios a
lo largo de su ciclo de vida.



PARA LA REDUCCION DE EMISIONES

DE CARBONO A 2050

La hoja de ruta marcada por la industria espafiola del cemento
presenta la vision sectorial segin la cual, aplicando medidas
en gran parte convencionales, la huella de CO2 del cemento
podria reducirse en un 35% en comparacion con los niveles
del afio 1990.

Para su elaboracion se ha tenido en cuenta el potencial de
algunos ejes de reduccion que podrian aumentar en gran me-
dida este porcentaje. Nos referimos a la aplicacion de nuevas
tecnologias emergentes como la captura y almacenamiento
de carbono (CAC), que con el apoyo de politicas especificas y
ciertos requisitos tecnolégicos previos, permitirian alcanzar un
reduccion potencial del 80% en el afio 2050.
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1. Mitigacion en la produccion

Conscientes de la huella de carbono de nuestro sector de ac-
tividad, en la industria cementera aceptamos nuestra respon-
sabilidad cumpliendo los objetivos marcados en cuanto a la
reduccion de emisiones y demostrando, ademas, una mejora
continua mediante auditorias externas realizadas por entida-
des acreditadas. Las fabricas integrales de cemento espafiolas
disponen de las mejores técnicas disponibles (MTDs) para la
prevencion y control de la contaminacion en el proceso de
fabricacion del cemento.




1.1. Eficiencia energética

La industria del cemento es la responsable del 5% de las emi-
siones de CO2 de origen antropogénico a nivel mundial. Estas
emisiones tienen un doble origen:

= Una parte muy significativa (alrededor del 60%) son
causadas por la descarbonatacion de la materia prima
principal (piedra caliza). Estas emisiones denominadas
“de proceso” son hoy por hoy irreducibles incluso en
el mas eficiente de los procesos, ya que estan asocia-
das directamente con la produccion de clinker (el in-
grediente basico para la fabricacion de cemento). El
clinker se fabrica en grandes hornos rotatorios al ex-
poner piedra caliza, arcilla y otros minerales a tempe-
raturas elevadas (>1.400 °C). El COz2 es resultado de la
combustion requerida para lograr tales temperaturas y
de la sintesis necesaria para la descomposicion quimi-
ca de la piedra caliza en cal y CO2.

= El otro 40% de las emisiones proviene de los combus-
tibles necesarios para realizar el proceso de clinkeriza-
cion, que es sobre el que la industria si puede actuar.
Asi, el sector cementero espafiol ha optado por sus-
tituir sus hornos por otros energéticamente mas efi-
cientes, utilizando las mejores tecnologias disponibles,
actualizando progresivamente las instalaciones y opti-
mizando los procesos de produccion. En la actualidad,
gracias a todo ello, las plantas de cemento espafiolas
se encuentran entre las mas eficientes del mundo.

Aungue ya se ha avanzado mucho, en el presente documento se
asume que las inversiones en mejoras de eficiencia térmica, permi-
tiran alcanzar: 3.350 MJ/t clinker en 2020; 3.325 MJ/t clinker en
2030; 3.300 MJ/t clinker en 2040; 3.200 MJ/ t clinker en 2050.

En el caso del clinker blanco, en 2050 se prevé alcanzar los
5.000 MU/t clinker.
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La industria del cemento es una de las grandes recicladoras de nuestra
economia desde hace decadas. En los ultimos afios, entre el 6 y el 8% de
las materias primas utilizadas en la produccion de clinker y cemento en
Espafa son alternativas, lo que supone un valor medio de 1,5 millones
de toneladas al afio

1.2. Eficiencia de los recursos naturales

La piedra caliza necesaria para fabricar clinker puede ser par-
cialmente sustituida por una serie de materiales alternativos
que contienen calcio. Su uso ofrece numerosos beneficios,
entre ellos, una menor necesidad de explotacion de las cante-
ras y una menor emision de COz2 al tratarse de materiales ya
descarbonatados.

El uso de materias primas alternativas descarbonatadas esta
directamente relacionado con su disponibilidad en las proxi-
midades de la fabrica. Ademas, puede variar mucho de una
instalacion a otra debido a que suelen tratarse de residuos o
subproductos de otros procesos industriales. Otros factores a
tener en cuenta son la necesidad de acondicionamiento para
su utilizacién, la garantia y la estabilidad de su composicién.

Todos estos aspectos se han optimizando completamente en
las Ultimas dos décadas, pasando de tener unas emisiones de
proceso de 540 t de CO2/t clinker en 1990 a las 525 t de CO2/t
clinker en 2014. A partir de aqui, debido a que las emisiones
de proceso son quimicamente irreducibles, solo cabria la po-
sibilidad de utilizar tecnologias de captura y almacenamiento
de CO2 (CAC), con lo que las emisiones se podrian mantener
constantes hasta el afio 2050.

No obstante, cabe reivindicar que es necesario promover y
apoyar la investigacion en el uso de materias primas alternati-
vas y garantizar su acceso. Es decir, fomentar la simbiosis en-
tre sectores industriales mediante la optimizacion del uso de
ciertos recursos que ya no tienen utilidad en un sector, y que,
por el contrario, se pueden utilizar en otro. En esta misma
linea, el sector cementero esta trabajando en la investigacion
de nuevos clinkeres, como los beliticos y los de sulfoalumina-
to de calcio, con menores temperaturas de clinkerizacion, asi
como en el uso de nuevas materias primas que contribuirdn a
alcanzar este objetivo.
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Para estar en sintonia con la Union Europea, que camina hacia
el denominado “vertido cero”, nuestro pais necesita optimizar
tanto el reciclado como la valorizacion de sus residuos

1.3. Co-procesado / valorizacion / recuperacion
energética de residuos

La produccion de cemento es una actividad intensiva en con-
sumo de energia. En la actualidad, la industria del cemento
utiliza un mix de carbdn, coque de petréleo, biomasa y resi-
duos como fuente de combustible.

La industria espafiola del cemento empez6 a utilizar combus-
tibles alternativos en 1992. Desde entonces, ha aumentado
constantemente su uso, llegando a utilizar un total de méas 5,5
millones de toneladas en los Ultimos diez afios.

El uso de combustibles alternativos tiene un impacto positivo
inmediato sobre la huella de carbono de la industria. De esta
manera, el sector cementero es capaz de ofrecer una solucion
solida y segura a la sociedad y al medio ambiente al sustituir
recursos no renovables por residuos, mejorando su gestion
(reduciendo el volumen que se deposita en vertederos), con-
tribuyendo a la lucha contra el cambio climatico (reduciendo
las emisiones de COz2), y contribuyendo a la economia circular
(minimizando los costes de gestion vy, a diferencia de los ver-
tederos, recuperando importantes cantidades de materiales).

Debido a las necesidades de tratamiento previo que requiere, el
co-procesado llevado a cabo por el sector cementero favorece
la creacion y consolidacion de redes locales de recogida y trata-
miento de los residuos, con la consiguiente creacion de puestos
de trabajo e impulso de la economia local. Cabe destacar tam-
bién que, el co-procesado, pese a ser un proceso técnicamente
fiable y ofrecer una solucion éptimay segura, se encuentra con
barreras mas fuertes a nivel politico y legal que a nivel técnico.

Es importante destacar que mas del 20% de los combustibles
alternativos utilizados por la industria cementera son bioma-
sa, como harinas animales y lodos de depuradora, con emi-
siones de CO2 consideradas neutras. Ademas, se utilizan otros
combustibles alternativos que contienen un alto porcentaje
de biomasa, ya que incluyen fracciones de madera, celulosa
o caucho natural.

En Espafia existe todavia un amplio potencial de incremento
en las tasas de sustitucion hasta llegar a alcanzar las cifras de
otros paises de Europa, que a pesar de contar con mayores
niveles de proteccion ambiental, presentan un porcentaje de
sustitucién mas elevado (Holanda, Suiza, Austria, Alemania,
etc.). Para estar en sintonia con la Union Europea, que cami-
na hacia el denominado ““vertido cero”, nuestro pais nece-
sita optimizar tanto el reciclado como la valorizacion de sus
residuos. Asi, para la elaboracion de esta hoja de ruta se ha
adoptado una aproximacion realista, asumiendo un aumen-
to paulatino de la tasa de sustitucion energética basada en
la actual situacién de Europa, donde hay paises con tasas del
80% de sustitucion. En el caso del clinker gris, el aumento
iria desde un 30% en 2020 a un 45% en 2030, un 60% en
2040y un 70% en 2050.

En todo el periodo se asume que el 40% de los residuos son
biomasa. Para el caso del clinker blanco, el aumento seria li-
neal desde un 15% en 2020 hasta un 30% en 2050.
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1.4. Sustitucion de clinker (adiciones)

El clinker es el componente principal en la mayoria de tipos
de cemento. Cuando se muele y se mezcla con yeso, reaccio-
na con el agua y se endurece. Otros componentes, minera-
les también, tienen estas propiedades hidraulicas cuando se
muelen y se mezclan con clinker y yeso, particularmente las
escorias de horno alto (de la industria del hierro o acero), las
cenizas volantes (de las centrales eléctricas de carbon) y los
materiales volcanicos naturales (puzolanas).

Estos componentes pueden ser usados para sustituir parcial-
mente el clinker del cemento, reduciendo por tanto, los vo-
limenes utilizados y también las emisiones de CO2 asociadas
a su produccion. Pero existen ciertas limitaciones a esta sus-
titucion:

La disponibilidad de componentes alternativos que
pueden ser utilizados varia considerablemente.

Las propiedades de los materiales de sustitucion.

Las normas armonizadas. El cemento en Europa se tie-
ne que fabricar de acuerdo a la norma armonizada EN
197-1 que recoge los 27 tipos de cemento comunes
segUn sus constituyentes principales.

La produccion de los distintos tipos de cemento depende de
las aplicaciones en las que se vaya a utilizar segun los requisi-
tos técnicos de los prescriptores y la normativa europea. Por
tanto, el margen en la optimizacion de las adiciones esta limi-
tado por la demanda y la legislacion del producto.
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1.5. Captura y almacenamiento de CO2

Como ya se ha indicado anteriormente, incluso con los proce-
sos mas eficientes, una parte de las emisiones de CO2 vincula-
das a la produccion de cemento no se puede evitar.

La captura y almacenamiento de carbono (CAC) es una tecno-
logia nueva que se presenta como una solucion a largo plazo.
Actualmente esta siendo probada a gran escala en el sector
de la energia; pero aun no se ha testado a escala industrial en
la produccion de cemento. Esto fundamentalmente es debido
a la inmadurez de la propia tecnologia, sus elevados costes
de operacion y a la falta de fondos europeos que ayuden a
fomentar el desarrollo de las técnicas necesarias que permitan
su incorporacion de forma viable y sostenible.

Las metodologias de captura de CO2 mas adecuadas para la
produccién de cemento se dividen en:

Post-combustion: se refieren a mecanismos aplicados
a final de linea que no requeririan cambios fundamen-
tales en el proceso de produccion de clinker, por lo
gue podrian aplicarse tanto en hornos nuevos como
en hornos existentes.

Oxicombustion: supone utilizar oxigeno en lugar de
aire en los hornos, lo que daria lugar a un flujo de CO2
relativamente puro. Aln es necesario ahondar més en
esta linea de investigacion para comprender todos los
impactos potenciales en el proceso de produccion del
clinker. Actualmente, la tecnologia de oxicombustion
esta siendo testada en plantas de energia a pequefia
escala, por lo que los resultados obtenidos podran ser
utiles para los hornos de cemento en el futuro.

Los resultados iniciales muestran que las actuales técnicas
disponibles podrian captar el 80% de las emisiones de CO2.
No obstante, la tecnologia de captura y almacenamiento de
carbono (CAC) aumentaria los costes de produccion de un 25
a un 100%, ya que requieren importantes inversiones y un
considerable aumento del consumo de energia eléctrica. Asi,
se prevé que la tecnologia CAC podra ser técnica y economi-
camente viable en torno al afio 2030.

La tecnologia CAC podréa ser
técnica y economicamente
viable en torno al afio 2030
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actuacion

2. Mitigacioén en el uso

Creemos firmemente que los productos con base cemento
deben jugar un papel primordial en la transicion hacia una
construccion maés sostenible, sustituyendo las formas tradi-
cionales de construir por otras mas ventajosas, economicas y
durables. Con este fin, el sector cementero esta potenciando
sus procesos de innovacion para desarrollar productos mas
respetuosos con el medio ambiente.

En el ciclo de vida completo de nuestros materiales, desde su
produccién hasta su uso, se estan teniendo en cuenta accio-
nes para mitigar el cambio climatico. Se trata de una busque-
da de respuestas innovadoras que permitan reducir el impacto
de nuestras fabricas y a la vez ofrecer soluciones a los retos
de la sociedad actual. Esto incluye la eficiencia energética de
los edificios y la contribucion a la construccion de mejores ciu-
dades, con el objetivo de ser mas compactas, mas duraderas,
mejor conectadas, mas estéticas y con mejores viviendas.

MITIGACION _ MITIGACION ADAPTACION
EN LA PRODUCCION EN EL USO
L - J
Eficiencia Co-procesado Secuestrode  Consumo de Efecto del
de los Recuperacion Eficiencia ~ CO2 por parte  combustible en hormlgion ;
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2.1. Eficiencia energética de la edificacion

En Europa aproximadamente el 40% del consumo energéti-
co actual se debe a los edificios. Asi, el cumplimiento de los
objetivos en materia de reduccion de emisiones de CO2 pasa
necesariamente por su drastica reduccion.

Para reducir este consumo energético y, por lo tanto,
las emisiones de COz2, es necesario reducir previamente
la demanda de energia del edificio mediante la utiliza-
cion de sistemas pasivos de aislamiento y materiales con
una alta inercia térmica (capacidad que tiene la masa
de conservar la energia térmica recibida e ir liberandola
progresivamente).

Esta ventaja que aportan algunos materiales, como el hor-
migén, mejora el comportamiento energético de los edifi-
cios, ya que permite la amortiguacion en la variacion de las
temperaturas, es decir, evita desfases entre la temperatura
interior respecto a la exterior, haciendo de esta forma que
el edificio se mantenga durante més tiempo en una zona
de confort térmico y reduciendo por tanto asi el consumo
energético.

Las caracteristicas fisicas del hormigén le confieren una gran
inercia térmica, lo que permite predecir un comportamiento
energético 6ptimo del edificio en el caso de que el hormigén
forme su nucleo interno (estructura) y externo (fachada) y cu-
bierta.

Asi, podemos destacar que la utilizacion del hormigén como
cerramiento de fachadas y cubiertas en la edificacion, presen-
ta los siguientes beneficios:

Reduce el consumo energético de calefaccion.
Suaviza las variaciones de la temperatura interna.

Retrasa las temperaturas maximas en oficinas y edifi-
cios comerciales hasta la salida de sus ocupantes.

Reduce los picos de las temperaturas (méximas y mini-
mas), llegando a poder prescindir de la climatizacion.

Puede emplearse conjuntamente con la ventilacion
nocturna eliminando la necesidad de enfriamiento du-
rante el dia.

Hace un mejor uso de las fuentes de calefaccion de
baja temperatura, como las bombas de calor para sue-
los radiantes.

Este comportamiento del hormigén permite ahorros de entre
un 44 y un 67% de la energia de climatizacion (calefaccion y
aire acondicionado) demandada por una vivienda tipo, lo que
equivale a un ahorro de entre 2.490 kWh y 3.740 kWh cada
afio en el consumo eléctrico equivalente.
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m  Atenuacion de los picos de temperatura gracias a la inercia térmica del hormigén.
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2.2. Secuestro de CO2 por parte del hormigon

Como ya se ha explicado, durante el proceso de produccion
del cemento se emite CO2 como resultado de la descarbona-
tacion de la caliza. Posteriormente, a consecuencia de un pro-
ceso opuesto denominado recarbonatacion, el CO2 es cap-
turado por el hormigén durante el transcurso de su vida Gtil.

En los pavimentos de hormigdén armado continuo, por ejemplo,
la armadura estd a una profundidad de 6 o méas cm, depen-
diendo del disefio. Esta profundidad es suficiente para asegurar
que durante la vida Gtil del pavimento las armaduras no se van
a ver afectadas por la recarbonatacion. Aunque el secuestro
de CO2 por parte del hormigén es limitado, implica un ahorro
significativo ya que la profundidad de carbonatacion solamente
es de 5 a 10 mm después de un periodo de 40 afios.

Cabe destacar también que hay estudios que demuestran que
la cantidad de CO2 capturado después de 40 afios por un

Horas

muro de 20 cm de espesor y expuesto por ambos lados es
aproximadamente 20 kg por m® de hormigon.

En el caso de las carreteras de hormigon, al estar expuesta
solamente por una cara, el CO2 capturado corresponde a un
5% del CO2 necesario para la produccién de un cemento con
escorias siderdrgicas para la misma superficie de pavimento.
Si al final de la vida Gtil de la carretera, el hormigdn del pavi-
mento se tritura, continda existiendo un alto potencial para
capturar CO2 cuando los escombros se almacenan al aire li-
bre, debido a que el area especifica del hormigén triturado es
mucho mayor y, por tanto, la reaccién se produce mas rapi-
damente. Si analizamos el ciclo de vida completo, el total de
CO2 absorbido representa, aproximadamente, entre el 10 y
25% de la cantidad total de CO2 liberado durante el proceso
de produccién de 400 kg de cemento con escorias de horno
alto necesarios para fabricar dicho hormigén.

L
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Para una autovia tipo, un pavimento de hormigon evitaria la emision
de 71 toneladas de CO2 por kilometro y afo

2.3. Consumo de combustible en pavimentos de
hormigoén

En Europa el sector transporte genera el 20% de las emisio-
nes totales de gases de efecto invernadero (GEl) y consume
el 39% de la energia. A su vez, el transporte por carretera
representa el 80% del consumo total de la energia del sector
transporte y el 86% del transporte total de mercancias. Es-
tos datos reflejan que para lograr los compromisos adquiridos
por la Unién Europea en materia de mitigacion del cambio
climatico, es fundamental adoptar medidas para aumentar la
sostenibilidad del transporte por carretera.

Las variables que influyen en el consumo de combustible de
los vehiculos cuando circulan sobre una carretera son muchas
y muy variadas, y van desde la textura superficial, hasta el
estado de conservacion del firme.

Entre estos factores, uno de los mas relevantes, si no el que
més, es la rigidez. Una mayor rigidez del firme implica una
menor disipacion de energia por la deformacién del pavimen-
to y, por lo tanto, un menor consumo de combustible de los
vehiculos.

Para una autovia tipo, un pavimento de hormigén evitaria la
emision de 71 toneladas de COz2 por kilometro y afio.

2.4. Efecto del hormigon sobre las islas de calor

El fendmeno conocido como “isla de calor” que se produce
en los centros urbanos consiste en la dificultad de disipar el
calor durante las horas nocturnas, debido a que los edificios y
pavimentos desprenden durante la noche el calor acumulado
durante el dia. Las islas de calor suponen un incremento de la
temperatura en entornos urbanos de hasta 4 °C en los meses
de verano, lo que implica, no sélo una pérdida de confort
térmico para sus habitantes, sino un incremento del consumo
de los sistemas de climatizacion de los edificios.

Sabemos que la cantidad de calor que absorbe una superficie
depende en gran medida del porcentaje que refleja respecto a
la radiacion que incide sobre la misma (albedo). Asi, las super-
ficies claras tienen valores de albedo superiores a las oscuras,
y las brillantes mas que las mates. El hormigén es un material
de color claro, cuyo albedo es superior al del césped o al de
la vegetacion y, por supuesto, mucho mayor que el de otros
materiales de construccion.

Teniendo en cuenta que la reflectancia maxima es 1, la re-
flectancia media de un hormigén de cemento gris se sitda
entre 0,35y 0,40 y puede llegar a 0,70 en el caso de que el
cemento utilizado contenga escorias o se trate de un cemento
blanco.

HOJA DE RUTA de la industria espafiola del cemento PARA LA REDUCCION DE EMISIONES DE CARBONO A 2050



La utilizacion de pavimentos de hormigén en entornos urba-
nos, podria, gracias a su mayor reflectancia, llegar a reducir la
temperatura ambiente de la ciudad en hasta 3 °C, lo que in-
crementaria su adaptabilidad a las consecuencias del cambio
climatico y, adicionalmente, supondria un ahorro energético
en refrigeracion derivado de una menor temperatura ambien-
te. Se estima que, sélo en Estados Unidos, este tipo de me-
didas tienen un potencial de ahorro anual de 1.000 millones
de délares (“Global cooling: effect of urban albedo on global
temperature”, H. Akbari, 2007), (3).

m  Albedo de las superficies urbanas tipicas (3). (Fuente: NASA, Akbari, and Thayer).
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3. Adaptacion

Pese a la mitigacion, el cambio climatico es ya una realidad vy,
por tanto, la sociedad necesita adaptarse y protegerse frente
a sus consecuencias actuales y futuras. Segun los expertos,
los sucesos que se produzcan por condiciones meteoroldgicas
extremas, como inundaciones, aumentos del nivel del mar y
desastres naturales, impondran exigencias sin precedentes a
la sociedad, haciendo necesaria la construccion urgente de
edificios e infraestructuras seguras.

El hormigén puede desempefiar un papel fundamental a la
hora de combatir y prevenir las consecuencias negativas del

MITIGACION
EN LA PRODUCCION

Eficiencia Co-procesado

o de los Recuperacion Eficiencia
Eficiencia recursos energética de B energética de
energética natuirales residuos Adiciones CAC |a edificacion

cambio climatico, protegiendo a las personas, los edificios y el
entorno. Al ser un material robusto y versatil, es capaz de hacer
frente a la mayor severidad de las condiciones meteoroldgicas.

Ademas, el hormigon es extremadamente duradero. Viviendas,
escuelas, hospitales y presas adecuadamente disefiadas y cons-
truidas ofreceran soluciones no sélo a las generaciones actuales
sino también a las futuras debido a su longevidad. A esto se suma
que las obras de hormigdn se recuperan rapidamente en caso,
por ejemplo, de dafios producidos por el agua, reduciéndose de
esta forma el tiempo necesario para reparar la zona afectada.

MITIGACION

EN EL USO ADAPTACION

A J

N
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(02 por parte  combustible en horm|gién
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3.1. Infraestructuras del transporte

El cambio climatico es una realidad que irremediablemente afec-
tara a la explotacion de todo tipo de infraestructuras publicas.

Las lluvias torrenciales afectaran a los elementos de drenaje,
taludes y terraplenes de las infraestructuras lineales. Ademas,
también es previsible que los fendmenos climatologicos ex-
tremos provoquen un aumento de impactos localizados (por
ejemplo, en puentes y viaductos) que pueden poner en riesgo
la seguridad de circulacion de los vehiculos.

En el caso de los puertos existentes, se prevé que la subida
del nivel del mar sea, con caracter general, el fenémeno con
mayor incidencia sobre la operativa portuaria en los préximos

Actuaciones < 0,1 M€

(61 actuaciones) (311 actuaciones)

B Explanada I Drengje M Firme
[l Obras de defensa W Sefializacion y baliz [ Otros

afios. Es probable que esta subida del nivel del mar implique
una mayor frecuencia e intensidad en los fenémenos de re-
base de los diques de cierre, una menor altura de la cota de
coronacion de los diques y sus espaldones y mayor calado en
los diques, un posible aumento de la agitacion interior, una
subida del nivel freatico en muelles y explanadas y la afecta-
cion a desaguies de pluviales a darsena por disminucion de la
pendiente disponible.

A no ser que se realice una inversion preventiva que permita
la adecuacion de las infraestructuras al cambio climético, los
costes de explotacion se incrementaran de manera insosteni-
ble, poniendo en riesgo incluso la seguridad de los usuarios.
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3.2. Regulacion hidrica

Las fuertes lluvias y otros fenédmenos climaticos extremos son
cada vez mas frecuentes y pueden provocar inundaciones, el
deterioro de la calidad del agua, e incluso en algunas zonas,
una progresiva disminucion de los recursos hidricos. De he-
cho, la Comision Europea atribuye los siguientes hechos a las
consecuencias del cambio climético:

El sury el centro de Europa sufrirdn cada vez mas olas
de calor, incendios forestales y sequias.

La zona mediterranea se convertira en una region mas
seca, lo que la hard ain mas vulnerable a la sequiay a
los incendios.

El norte de Europa se transformara en una zona mas
hdmeda y podrian ser mas frecuentes las crecidas en
invierno.

Las zonas urbanas, donde viven cuatro de cada cinco
europeos, estaran cada vez mas expuestas a olas de
calor e inundaciones.

Estas consecuencias muestran que la adaptacion al cambio cli-
matico y la mejora en la gestion del agua estan estrechamente
relacionadas y son complementarias entre si. El agua, al ser
un elemento esencial, con implicaciones ambientales, socia-
les, econdmicas, politicas y culturales, requiere de una gestion
integrada con un enfoque de cuenca hidrografica, basada en
una vision comun, holistica y de largo plazo.

Dentro de este enfoque holistico, sera necesario desarrollar
las infraestructuras hidraulicas para:

Incrementar la capacidad de almacenamiento de agua
potable.

Regular los caudales y encauzar los rios.

Modernizar los sistemas de distribucion y abasteci-
miento para evitar pérdidas.

Mejorar los sistemas de saneamiento y depuracion de
aguas para su reutilizacion.
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CONCLUSIONES

El cambio climatico es una realidad. La mitigacion
es necesaria y la adaptacion es esencial.

El hormigdn, material basado en el cemento, pue-
de desempefiar 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.

Aunque el sector cementero es responsable del
5% de las emisiones de CO2 de origen antropogé-
nico a nivel mundial, la huella de CO2 del proceso
de produccion del cemento se ve compensada a
lo largo de la vida util de los edificios e infraes-
tructuras realizados con hormigén, debido a sus
propiedades y mltiples ventajas.

Gracias a los ejes de actuacion marcados en la hoja
de ruta de la industria espafiola del cemento y apli-
cando en gran parte medidas convencionales, la
huella de carbono del cemento podria reducirse en
un 35% en comparacion con los niveles de 1990.

Este porcentaje de disminucién podria aumentar
en gran medida si se aplican tecnologias emer-
gentes como la captura y almacenamiento de
carbono (CAC), que con el apoyo de politicas es-
pecificas y ciertos requisitos tecnolégicos previos
permitirian alcanzar una reduccion potencial del
80% en el afio 2050.
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