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RETOS DE LA DESCABBONIZACIQN PARA EL
SECTOR CERAMICO ESPANOL

José Luis Quintela Cortes. Ingeniero Industrial.

IAG INGENIERIA ARQUITECTURA Y GESTION INDUSTRIAL. Espaiia

1. RESUMEN

El sector ceramico supone un 60% del consumo de gas natural de la Comunitat
Valenciana. La perspectiva del empleo de hidréogeno, biometano y electricidad, todas de
origen renovable, aplicado a las fases térmicas tendra una influencia importantisima en
los costes de fabricacién, pero también en las inversiones en las redes de suministro
gue sustituyan o complementen a las de gasoductos y a las eléctricas actuales.

www.qualicer.org | 1



i QUALI(Z% 24

[ [ o |
I
| I

CASTELLON (ESPANA)

2. ANTECEDENTES

La actividad industrial ceramica en sus procesos es intensiva en energia térmica,
su influencia en el coste de fabricacion es decisiva, por lo que es de gran importancia
conocer los factores que puedan elevar dicho coste. Por consiguiente, al quemar
combustible fésil (gas natural) es un gran generador de emisiones de gases de efecto
invernadero.

La consecucion de la neutralidad climatica a través, entre otros, de la
descarbonizacién de los procesos térmicos, implica para el sector ceramico de modo
directo, una revision de sus técnicas industriales mediante la eliminacién/sustitucion de
aquellos combustibles fésiles y la adaptacion de sus equipos industriales térmicos a las
nuevas tecnologias de generacién de calor.

En ese sentido, la Unién Europea dispone de nuevos criterios de reduccién del
55% de emisiones para el aino 2030 con respecto a los niveles de 1990, con el objetivo
de llegar a la neutralidad climatica para el afio 2050. Espafia, ha presentado un nuevo
borrador para el PNIEC' 2030 con las nuevas metas de potencia renovable instalada y
reduccion de emisiones.

3. OBJETIVO

Para la consecucion de estos objetivos medio ambientales, la sustitucion de gas
natural por el empleo de hidrégeno, biometano o electricidad, todas de origen
renovable, aplicada a las fases térmicas desembocarda en una multiplicacion de la
energia para el funcionamiento del proceso con los sustitutos del gas natural.

El objetivo de la ponencia es determinar frente a los Retos de Ila
descarbonizacion para el sector ceramico, posibles alternativas para alcanzar los
objetivos exigidos, asi como hacer una estimacién del coste que, para lograrlo,
supondria implantar toda una nueva infraestructura de generacién y distribucion
energética.

4. CONSUMO TERMICO EN EL SECTOR CERAMICO

Para la comprensién de la enorme magnitud de la energia térmica del proceso
ceramico que debe ser eliminada/sustituida para la descarbonizacion industrial, se
exponen para los procesos basicos en el sector industrial ceramico de Castelldn, la
energia que precisan a partir de gas natural.

Con los ultimos datos publicados por la CNMC (Comision Nacional de los Mercados
y la Competencia), correspondientes al afio 2020, la provincia de Castellén fue la
principal consumidora de gas natural a nivel nacional. En las siguientes tablas (Tabla
1/Tabla 2) se muestran los datos de consumo energético de la Comunitat Valenciana
para el aflo 2020 y los consumos del sector ceramico de 2019-2023.
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‘ Castellébn  Valencia Alicante
Petréleo (GWh/afno) 70 1.291 767
Gas Natural | (GWh/afio) 13.837 2.616 1.058
Electricidad | (GWh/afio) 2.233 2.884 1.500
Renovables | (GWh/ano) 233 756 291

Tabla 1 Consumo energético Comunitat valenciana 2020. Fuente IVACE.

CONSUMO ENERGETICO SECTOR CERAMICO

Afio 2019 2020 2021 2022 2023
Produccién 510 Mm? | 488 Mm? | 587 Mm? | 500 Mm? | ~425 Mm?
Gas natural (GWh/afio) | 14.100 | 13.430 | 17.000 | 14.870 | =12.124
Eléctrico (GWh/afio) 1.400 | 1.390 | 1.800 | 1.730 | =1.256
Total (GWh/afio) 15.500 | 14.820 | 18.800 | 16.600 | ~13.381
Zj’v‘;‘l”:]i‘émadle gas a 3,54% | 3,73% | 4,49% | 4,08%

GENERACION DE EMISIONES DE CO; (Mt cozeq.)

C. Valenciana 8,72 8,16 8,00 7,80 -
SIC (aproximacion) 2,70 2,40 2,80 2,60 -
% emisiones SIC con 33% 33% 34% 32% )

respecto C. Valenciana

Tabla 2 Consumo energético sector ceramico 2019-2023. Fuente ASCER.

Segun los datos expuestos en la Tabla 1, el sector ceramico en el ano 2020
consumioé aproximadamente el 97% del gas en la provincia. Segun los datos de la Tabla
2, para el aho 2022, a nivel nacional se traduce en un 4,08% del total, confirmando su
importancia en el balance de este combustible de todo el pais.

Por ende, la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) del sector ceramico
frente al total de la Comunitat Valenciana supera en los ejercicios 2019 a 2022, al 30%.

Estos importantes consumos energéticos y la emision de GEI derivada, se
producen en los procesos basicos en la fabricacion del producto ceramico:

e Atomizado de arcilla sin cogeneracién
e Secado de baldosas ceramicas
e Coccion de baldosas ceramicas
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5. ALTERNATIVAS DE DESCARBONIZACION

En los procesos bdasicos considerados en el apartado anterior, las hipotesis de

tecnologias térmicas descarbonizadas que se valoran a lo largo de esta ponencia son:

Atomizado de arcilla: uso de quemadores de 100% de hidrégeno/biometano
(segun alternativa) como combustible para calentar los grandes volumenes de
aire involucrados en el proceso de atomizado de arcillas a temperaturas en el
entorno de los 500 °C, pues se dispone de la alternativa comercial adecuada
respecto al uso de quemadores a gas natural. La electrificacién no se valora pues
hay evidencias de la dificultad existente en el cambio de la técnica actual por
resistencias.

Secado de baldosas ceramicas: uso de quemadores de 100% de
hidrogeno/biometano (segun alternativa) como combustible o uso de resistencias
eléctricas. Estos equipos calientan el aire a temperaturas hasta 200°C vy
coordinados con el aprovechamiento de gases calientes del enfriamiento del
horno que se filtran y se derivan al secadero, evitando el consumo de energia,
salvo en el arranque previo a la puesta en marcha de los hornos.

Coccion de baldosas ceramicas: uso de quemadores de 100% de
hidrogeno/biometano (segun alternativa) como combustible, resistencias
eléctricas o tecnologia mixta. Cuya temperatura de llama de 2.000°C que se
reduce a 1.200°C en la cdmara de combustién del horno y coordinados para
reducir el consumo energético, con el aprovechamiento de aire caliente
procedente de su propio sistema de enfriamiento.

Con las hipétesis planteadas, el sector industrial ceramico, para disminuir hasta

llegar a suprimir las emisiones de CO, dispone de cuatro alternativas (en fase de
investigacion y de desarrollo industrial en la actualidad) para la sustitucién del
combustible fésil:

I. La energia térmica requerida por el generada
exclusivamente por la combustién de H2

II. La energia térmica requerida por el proceso de coccién y secado es
generada por resistencias eléctricas

IlI. Combinacién de ambas opciones, donde parte de la energia térmica
requerida por el proceso de coccidn es generada por la combustién de
H2 y parte por resistencias eléctricas

IV. La energia térmica requerida por el proceso es
exclusivamente por la combustién de biometano (CH4 verde)

proceso es

generada

I IT ITI vV

ALTERNATIVA TODO TODO

MIXTO A MIXTO B

HIDROGENO BIOMETANO

Proceso de atomizado 100% 100% 100% 100%
Proceso de coccion 100% 100% 80% ‘ 20% 100%
Proceso de secado 100% 100% 100% 100%
Hidrégeno
Electrificacion
Biometano

Tabla 3 Alternativas de estudio
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Se adjuntan desglosadas en la Tabla 4 las necesidades térmicas del sector
industrial cerdmico espafiol para una produccién anual de 425 millones de metros
cuadrados (estimacion de produccion para el afio 2023) y desglosadas por procesos

principales:
SECTOR CERAMICO

Peso neto 22 kg/m?

Produccién 425.000.000 m?/afo

Peso 9.350.000.000 | kg/ano

Energia total 1,30 kWt/kg

Proceso de atomizado 0,52 kWt/kg

Proceso de secado 0,16 kWt/kg

Proceso de coccidn 0,62 kWt/kg
Energia térmica total sector 12.124 GWh/afo

Tabla 4 Necesidades energéticas térmicas en el proceso ceramico. Fuente: elaboracion propia

Para sustituir por completo el gas natural por soluciones con combustible verde
o electrificar el sector, requiere que la disponibilidad de dichas soluciones sea fiable y
constante. Es decir, que sea capaz de satisfacer la demanda energética durante el
funcionamiento del proceso (365 dias al afio, 24 horas al dia y 7 dias por semana).

También debe considerarse que para la adaptacion o sustitucién de los equipos
térmicos de produccién seran necesarias unas técnicas y tecnologias que, actualmente,
a nivel de plantas industriales competitivas, y en mayor medida en el proceso de
coccién, no estan disponibles.

En la siguiente Grafica 1, se muestra un posible desarrollo tecnolégico frente a la
neutralizacion en 2050. Hoy en dia, dificilmente se puede confirmar que tecnologia se
desarrollara finalmente y permitird al sector cerdmico una neutralizaciéon en emisiones
manteniendo la competitividad con respecto a otros paises no afectados por este plan.

TECNOLOGIA GAS: TECNOLOGIA MIXTA: TECNOLOGIA SIN CO2
CH + BIOGAS + %Hz MEZCLA Hz + CHe + BIOGAS H o
MEZCLA Hz + CHs +ELECTRICO Hz + ELECTRICO
ELECTRICO

Tecnalogia

B

| a0
2010 2020 ' 2020 2040 2050 2060 2070 2080
2023

Grafica 1 Tecnologias en el sector ceramico. Estimacion propia.
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6. ENERGIA ELECTRICA PARA LAS ALTERNATIVAS

Establecidas las alternativas para la consecucién de las metas impuestas por la
Unién Europea y con el punto de mira en la descarbonizacién de la industria, se observa
que en cualquier alternativa que se elija, se veran multiplicadas las necesidades
energéticas del sector. El cambio de gas natural con yacimientos a hidrégeno que se
debe fabricar precisa de un colosal consumo eléctrico y/o a equipos eléctricos que, a su
vez, necesitan una enorme infraestructura de generacion, transporte y distribucion.

Téngase en cuenta que las nuevas necesidades energéticas para la sustitucion
del gas natural (fabricacion de hidrégeno/biometano/electricidad segun la alternativa
elegida) se suman al consumo eléctrico actual (Tabla 2 - fila 5) en motores y receptores
eléctricos que permanecen activos.

6.1 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

La infraestructura actualmente disponible no tiene capacidad de generacién vy
transporte de energia eléctrica necesaria para la consecucién de los criterios de la UE y
de los objetivos marcados en el PNIEC. Por lo que obligard a acometer grandes
inversiones para implantar una nueva infraestructura eléctrica (centrales de generacion,
subestaciones, lineas y centros de transformacion).

Y esta nueva infraestructura debera suministrar energia eléctrica verde a los
nuevos puntos de consumo del sector ceramico, bien sean éstos plantas de fabricacion
de hidrégeno, biometano (Alternativas I, II, III y IV) o plantas ceramicas con equipos
eléctricos (Alternativas II y III).

Las tres opciones de generacidn eléctricas consideradas en este trabajo son:

e Parques fotovoltaicos
e Parques edlicos on-shore
e Centrales nucleares

Parques fotovoltaicos

Dado que la energia solar no es una fuente de energia constante, se tendra que
suplementar con un sistema de almacenamiento de energia eléctrica asociado. Estos
sistemas de almacenamiento, llamados BESS (Batery Energy Storage System)
almacenan la energia en baterias recargables hasta que su uso es necesario.

Actualmente, se utilizan a pequefia escala en redes de distribucidon para
estabilizar parametros (frecuencia y tensiéon) y como corto respaldo de la FV, con bajo
rendimiento y alto coste. Sin embargo, para considerarse una alternativa y llegar a un
sistema gestionable, se ha definido un BESS de capacidad para 3 dias de ausencia de
insolacion.

Segun establece el Codigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006") y el RD
14/2010", la provincia de Castelldn corresponde a la zona IV y suponiendo que se
realiza una instalacion fija se determinan unas horas anuales equivalentes de 1.632
horas, evidentemente muy inferiores a las 8.760 horas de un afo con régimen de
trabajo 24/7.
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Parque eolico on-shore

Dado que la energia edlica tampoco es una fuente constante y estable, se incluira
en el estudio y en la estimacién de costes, un sistema de almacenamiento BESS de
baterias recargables similar al considerado para la energia solar, también para 3 dias
sin viento.

En el analisis de recursos edlicos del IDAEY, para la Comunitat Valenciana, se
determina un rango de horas equivalentes netas entre 2.075-2.275 horas anuales,
también inferiores a las 8.760 horas anuales. Ademas, en ese mismo documento, se
estima el potencial edlico de cada comunidad y para la Comunitat Valenciana se
considera de 9 GW.

Central nuclear

La energia nuclear es una fuente de energia que causa mucha controversia por
la posibilidad de fugas y los residuos que genera. Sin embargo, segun el ultimo borrador
gue modificaria el Reglamento delegado del Clima, se aceptaria incluir las centrales
nucleares dentro de la taxonomia verde, de tal forma que, en los programas de finanzas
sostenibles, esta tecnologia se equipara a las energias renovables.

Con este reglamento aprobado, se consideraran “verdes” todas las centrales
nucleares que cuenten con un permiso de construccion previo a 2045 y siempre que
presenten garantias de poder tratar los residuos radioactivos. Esta tecnologia de
generacion de energia eléctrica si que funciona todas las horas del afio de modo
constante y estable y no precisa de un sistema BESS adicional.

6.2 CONSUMO SEGUN ALTERNATIVAS

Expuestas de modo simplificado las posibles fuentes de suministro de energia
eléctrica y los criterios de disponibilidad, se analiza su utilizacién en las Alternativas de
descarbonizacién (ver capitulo 5: Alternativas de descarbonizacién)

Hidrogeno/electrolizadores: Alternativas I y parcial en II y III

Los electrolizadores son equipos industriales de gran complejidad técnica
disenados para la fabricaciéon de hidrégeno aplicando la tecnologia de la electrdlisis, es
decir, la descomposicion de la molécula de agua por medio de una corriente eléctrica
en sus dos elementos: hidréogeno y oxigeno.

Son equipos que consumen aproximadamente 50 kWh eléctricos por cada kg de
H2 fabricado y, siempre que se utilice una fuente de energia eléctrica renovable para
su funcionamiento, el hidrogeno generado llevara la etiqueta de verde. Se implantaran
en cada factoria cerdmica, o conjunto de asociadas, siguiendo la estructura "stand-
alone”.

En los objetivos para 2030 del borrador de actualizacion del PNIEC de 2023, se
prevé tener instalados 11 GW en electrdlisis frente a los 4 GW del PNIEC anterior que
correspondia a un 10% de la capacidad de la Union Europea, por lo que en Espafia se
sigue apostando por este combustible.
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Biometano/plantas: Alternativa IV

Esta interesante alternativa sustituye gas natural por gas biometano con unas
caracteristicas y propiedades térmicas similares. Con esta fuente energética, en
principio, no se modificarian ni la infraestructura gasista y ni la maquinaria térmica de
proceso, pues se inyecta biometano directamente en la red de transporte.

Sin embargo, esta tecnologia es poco utilizada por la baja oferta del combustible
en Espafia. A nivel nacional, se explotan un total de 9 plantas de biometano, generando
s6lo 0,42 TWh/afio'. Sin embargo, por la existencia de residuos agricolas, ganaderos y
organicos y por la baja necesidad de electricidad en su produccion, se esta creciendo
ya con un total de 68 centrales en estado de construccion y en proyecto.

En el informe generado por SEDIGASY en enero de 2023, se establece que el
potencial espafiol de este gas podria ser de hasta 163 TWh/ano, siendo necesarias
2.326 nuevas centrales que cubririan hasta un 43% de la actual demanda nacional del
combustible fésil (gas natural). Donde la inversién estimada en plantas y en redes de
gas son 43.844 ME.

Aunque la inversion en plantas y el consumo eléctrico son moderados, se enfrenta
la dificultad de implantacién del biometano como fuente térmica ya que:

1. AUn en la maxima utilizacién del potencial de los residuos disponibles no
cubriria toda la demanda nacional de energia

2. Se ha de construir una red capilar que una todas las plantas de biometano
con las redes de distribucién

TWh/afio
0 10 20 30 40

A B

Figura 1 - A: Infraestructuras gasistas en Espafa 2023. Fuente: ENAGAS
B: Distribucion de las potenciales centrales de biometano. Fuente: SEDIGAS

Electricidad: Alternativas II y III

Actualmente, la mayoria de los hornos eléctricos existentes son de pequefas
dimensiones y producciones con uso limitado a pruebas e investigacién y a series
especiales y de artesania. También se proponen hornos eléctricos a rodillos para
factorias ceramicas funcionando con temperaturas y ciclos homologables, pero con muy
poca incidencia (placas ceramicas de poco espesor)

www.qualicer.org | 8



CASTELLON (ESPARNA) t2i QUALI 24

La nueva red de distribucidn eléctrica alimentara a los equipos térmicos de
proceso de modo directo. Con la adopcidon de esta tecnologia, los equipos, deben ser
redisefiados en estructura y sistemas eléctricos para proyectos industriales de gran
produccion (+10.000 m?/dia) y espesores de pieza de entre 9 y 10 mm.

Pero, la fabricacién y el funcionamiento de estos hornos eléctricos industriales de
gran produccion no estaran comercialmente disponibles, mientras no se implanten unas
nuevas redes de energia de transporte y distribucidon, que, con las inversiones
estimadas en este trabajo, daran el correspondiente servicio energético.

7. NECESIDADES ENERGETICAS POR ALTERNATIVAS

En la Tabla 5 se resumen los resultados técnicos (necesidades energéticas)
obtenidos en funcion de la alternativa de estudio seleccionada. Se observa un relevante
incremento de las necesidades energéticas, asi como la enorme cantidad de hidrégeno
gue se necesitaria para poder sustituir el gas natural.

Para la obtencion de los resultados se ha seguido el siguiente procedimiento:

e Definicidn de las necesidades térmicas actuales por proceso (Tabla 4)

e Traslado de necesidades térmicas actuales a necesidades de hidrégeno/
biometano

e Calculo de la energia eléctrica necesaria para generar el nuevo combustible
de hidrégeno/biometano

e Calculo de la energia eléctrica para los equipos electrificados para las
alternativas

ENERGIA ELECTRICA NECESARIA

KILOS DE HIDROGENO PARA LA PRODUCCION DEL
COMBUSTIBLE
kgH2/afio TWh/afio
Alternativa I 363.771.330,90 18,19
Alternativa 11 146.813.541,62 13,83
Alternativa III 285.144.523,06 16,60
Volumen necesario Energia eléctrica necesaria para la
(m3/afo) fabricacion (TWh/afo)
Alternativa IV 998.587.164 0,691

Tabla 5 Consumo energético sectorial en funcion de la alternativa de estudio

A partir de las nuevas necesidades calculadas y asegurando energia eléctrica
constante para la generacién de hidrogeno/biometano o su uso directo en los equipos
electrificados, se calculan las potencias de las fuentes generadoras, por alternativa,
teniendo en cuenta lo establecido en el apartado 5.
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POTENCIA ELECTRICA FUENTE GENERADORA

Solar Nuclear Edlica Unidades
Alternativa I 16,55 2,42 10,80 GWp
Alternativa II 12,58 1,84 8,21 GWp
Alternativa III 15,11 2,21 9,86 GWp
Alternativa IV 0,64 0,09 0,41 GWp

Tabla 6 Potencia fuente generadora segun la alternativa de estudio (incluyen 3 dias de BESS)

La alternativa IV, que con diferencia necesita menor cantidad de energia
eléctrica, se nutre para su fabricacidn de otros recursos organicos limitados. En el
apartado 5.2, se indica que aprovechando todos los recursos disponibles a nivel nacional
solo se podria sustituir el 43% del consumo actual de gas natural. Por lo que para cubrir
la demanda actual se debera: MEZCLAR EN RED DE GAS.

8. RESULTADOS ECONOMICOS

A continuacién, se expone la repercusién econdmica de esta descarbonizacion al
sector ceramico (Gréfica 2) V", como incremento asociado al coste final de producto
(€/m?), que implicaria la nueva infraestructura eléctrica para el uso térmico exclusivo
por el sector.

Se tomara como hipotesis que las fuentes generadoras se construyen en
Castellédn (distrito ceramico-clister) para reducir distancias y pérdidas de transporte
entre generacién y consumo. Para el calculo de los costes se ha tenido en cuenta:

e CAPEX (Inversidén Unicamente en infraestructura)
e OPEX (Mantenimiento anual - 5% Inversion)

e Vida (til de:
o La fuente generadora (20 afos plantas solar/edlica y 60 afios central
nuclear)

o Infraestructura de distribucion (60 afos)
o Electrolizadores y centrales de biometano (20 afos)
o Almacenamiento eléctrico (15 afos).
e Las inversiones totales, anuales y la ratio €/m? tendran en cuenta la vida util
de cada elemento implicado

No se incluye en este coste:
e Coste €/m? actual (propio de cada factoria) excluida la energia térmica

utilizada
e Coste €/m? de los equipos a modificar (no hay datos comerciales)
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Alternativa 1 Alternativa 11

Solar | Nuclear | Edlica Solar | Nuclear | Edlica
Potencia central (GWp) 16,55 2,42 10,80 12,58 1,84 8,21
CAPEX (M£) 36.215 | 21.125 | 41.420 | 25.802 | 14.330 | 29.759
OPEX (% Inversion) 1.811 1.056 2.071 1.290 716 1.488
Total inversion (M€) 71.654 | 74.579 | 81.629 | 51.090 | 53.314 | 58.674
Total Inversion Anual (M€/ano) 4.086 1.691 4.594 2.923 1.102 3.309
Coste €/m? producido
Coste Fuente de energia 2,17 2,67 4,58 1,65 2,03 3,48
Coste Almacenamiento-BESS 5,84 - 4,75 4,44 - 3,61
Coste Subestacion 0,18 0,03 0,12 0,14 0,02 0,09
Coste lineas alta tension 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Coste centros transformacion 0,16 0,02 0,10 0,12 0,02 0,08
Coste electrogeneras 1,23 1,23 1,23 0,50 0,50 0,50
TOTAL 9,61 3,98 10,81 6,88 2,59 7,79

Alternativa III Alternativa IV

Solar | Nuclear | Edlica Solar | Nuclear | Edlica
Potencia central (GWp) 15,11 2,21 9,86 0,64 0,09 0,41
CAPEX (M£) 32.441 | 18.662 | 37.194 | 6.246 5.667 6.447
OPEX (M) 1.622 933 1.860 18 14,42 18
Total Inversion (M€) 64.201 | 66.873 | 73.310 | 6.595 5.990 6.806
Total Inversion Anual (M€/aino) 3.664 1.477 4,128 369 303 379
Coste €/m? producido
Coste Fuente de energia 1,98 2,44 4,18 0,05 0,03 0,10
Coste Almacenamiento-BESS 5,34 - 4,34 0,14 0,00 0,11
Coste Subestacion 0,17 0,02 0,11 0,00 0,00 0,00
Coste lineas alta tension 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01
Coste centros transformacion 0,14 0,02 0,09 0,00 0,00 0,00
t(;‘l%s,fegi(c)trogeneras/ central |\ (96 | 0,96 | 096 | 067 | 067 | 0,67
TOTAL 8,62 3,48 9,71 0,87 0,71 0,89

Tabla 7 Resumen resultados econdmicos (incluyen 3 dias de BESS)
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Coste €/m? de la Infraestructura Eléctrica de sustitucion del gas natural
en el Sector Ceramico
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Grafica 2 - Nuevo coste €/m2 repercutido por la descarbonizacion al sector ceramico
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9. CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados técnicos y econdmicos presentados, uno de los
factores clave es la opcidn de combustible:

e Si se optara por uso de 100% hidrogeno, la electrificacion de los equipos o
una combinacién de ambos, implicaria un cambio sustancial, un redisefio y
experimentacion industrial, que supondria una inversion extra no una
contabilizada en esta ponencia. Y estas inversiones se afiaden a las ya
apuntadas en el capitulo 8: RESULTADOS ECONOMICOS.

e Si se optara por el biometano no supondria una modificaciéon en los equipos
térmicos. Pero todo el sector de produccién de biometano cubriria sélo el 43%
de las necesidades térmicas actuales del pais, lo que obliga a mezclar en la
infraestructura gasista gas natural y biometano, rompiendo el principio de
descarbonizacién: solucién que podria ser admisible mientras, en un periodo
de transicién, se sustituyen los equipos térmicos por nuevos equipos “verdes”.

Otro factor clave es la tecnologia de generacién eléctrica. Es decir, la eleccién de
la fuente de energia depende de si se desarrolla un sistema de almacenamiento para
las energias renovables que pueda suplir las carencias de los actuales sistemas (poco
eficientes, alto coste de mantenimiento y poca vida util) o si se opta por la energia de
origen nuclear, sistema fiable y sin emisiones, pero con controversia.

Una circunstancia no suficientemente senalada por los estudios que proponen el
hidrogeno como fuente de energia, es que para el proceso de la electrodlisis se necesita
de un gran volumen de agua. Con las técnicas actuales de electrodlisis para generar 1
kg de hidrégeno se necesitan 12 litros de agua (10 litros de agua desionizada y 2 litros
rechazados en proceso de purificacién)*. Lo que implicaria para la provincia de
Castellon, respecto al agua evaporada en el proceso de atomizacién, asegurar el
siguiente consumo de agua extra en las nuevas electrolizadoras:

Consumo EXTRA de agua

Alternativa I 4,37 hm?3/afo
Alternativa II 1,76 hm?/afo
Alternativa III 3,42 hm?/afo

Cabe destacar que cualquier alternativa de descarbonizacion del sector ceramico
conllevaria, en mayor o menor medida, una gran inversidn econdémica, nuevas
tecnologias no desarrolladas a nivel industrial y cambios en los planes estratégicos.

En el mismo orden de ideas, es de temer una reduccion en la capacidad
competitiva del sector cerdamico europeo frente a productos sustitutivos y frente a otros
fabricantes, pues no todos prevén la neutralizacién programada de las emisiones GEI.
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10. NOTAS

/ Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030
(https://www.miteco.gob.es/es/prensa/pniec.aspx)

T Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

I Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes
para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

V' Anélisis del recurso. Atlas Edlico de Espafia. Estudio Técnico PER 2011-2020

v Mapa de plantas de produccion de biometano GASNAM (https://gasnam.es/terrestre/mapa-
de-plantas-de-produccion-de-biometano/)

VI Informe potencial biometano 2023 de SEDIGAS (https://estudio-biometano.sedigas.es/wp-
content/uploads/2023/03/sedigas-informe-potencial-biometano-2023. pdf)

Vil Energia necesaria para la produccién de biometano a partir de biogés.

Vil Tabla incluida en el "ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE LAS
APLICACIONES DE USO DE HIDROGENO Y DE ELECTRIFICACION EN EL SECTOR CERAMICO
CUANTIFICACION ECONOMICA DE LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS Y
COSTES DE OPERACION” realizado en colaboracién con la Asociacién Espafiola de Fabricantes
de Azulejos y Pavimentos Ceramicos (ASCER).

X nttps://www.canaldeisabelsequnda.es/-/planta-de-hidrégeno-verde-para-2024
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