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1. INTRODUCCIÓN

El proceso de fabricación de baldosas cerámicas requiere un elevado consu-
mo de energía, principalmente de energía térmica, y en menor medida de energía 
eléctrica.

Todas las fases del proceso de fabricación consumen energía eléctrica. El 
consumo de energía térmica se produce principalmente en tres etapas: secado de 
las suspensiones cerámicas por atomización, secado de los soportes, y cocción de 
las baldosas. La energía térmica empleada en el proceso se obtiene, principalmen-
te, por la combustión de gas natural. 

Los costes energéticos totales (eléctrico y térmico) se suponen entre el 17 
y el 20% de los costes directos medios de fabricación. Este porcentaje varía en 
función de la tipología de producto de cada empresa, pudiendo en algunos casos 
superar el 25%. Estos costes están directamente relacionados con el coste del gas 
natural, que en los últimos años ha sufrido un importante incremento.

La combustión de un combustible fósil como el gas natural tiene como conse-
cuencia la emisión de dióxido de carbono (CO2), que es uno de los gases de efecto 
invernadero responsables del cambio climático y del calentamiento global del pla-
neta. 

Las emisiones de dióxido de carbono en la fabricación de baldosas cerámicas 
se dividen en dos grupos [1]:

- Emisiones de combustión: son las emisiones producidas durante la reacción 
exotérmica de combustión entre el combustible y el comburente. 

- Emisiones de proceso: son las emisiones que se producen debido a la des-
composición de los carbonatos presentes en las materias primas, durante 
la etapa de cocción.

Las emisiones de gases de efecto invernadero son objeto de seguimiento y 
control a nivel internacional. La legislación en vigor en nuestro país se basa en la 
Directiva europea sobre el comercio de emisiones [2], y la asignación de los de-
rechos de emisión en los sectores afectados, entre los que se encuentra el sector 
de fabricación de baldosas cerámicas, se ha llevado a cabo hasta el momento en 
base a valores históricos. 

En la actualidad la mayoría de las empresas cerámicas españolas no superan los 
umbrales para estar afectadas por el sistema de comercio de emisiones. De un total 
de más de 200 instalaciones, únicamente 36 forman parte del sistema, 8 de ellas por 
superar los umbrales exigidos al proceso de horneado de productos cerámicos, y las 
restantes por tener instalaciones de combustión de potencia superior a 20 MW. 

La reciente revisión de la legislación vigente por parte de la Comisión Europea 
ha tenido como consecuencia la publicación de una nueva Directiva, que estará en 
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vigor en el periodo 2013-2020. La nueva Directiva (2009/29/CE) introduce cambios 
importantes respecto a la situación actual que afectan de manera directa al sector 
de fabricación de baldosas cerámicas [3].

2. OBJETIVO 

El objetivo de este estudio es analizar el consumo de energía y las emisiones 
de dióxido de carbono en el proceso de fabricación de baldosas cerámicas y grá-
nulo atomizado, tanto de manera global como desglosados por etapas del proceso 
y por productos fabricados.

3. METODOLOGÍA UTILIZADA

La recopilación de la información necesaria para llevar a cabo el estudio pro-
puesto se ha realizado mediante la elaboración de un estudio sectorial que engloba 
a empresas fabricantes de baldosas cerámicas y gránulo atomizado en España.

El análisis realizado se ha llevado a cabo con varios niveles de detalle. A 
continuación se describen cada uno de estos niveles, de menor a mayor nivel de 
detalle:

- NIVEL 1: Corresponde al nivel sectorial. Se determina el consumo ener-
gético global y de las emisiones totales de dióxido de carbono en el sector 
de fabricación de baldosas cerámicas y gránulo atomizado durante el año 
2007.

- NIVEL 2: Es el nivel de empresa. Se estudia el consumo de energía térmica 
y eléctrica en las empresas fabricantes de gránulo atomizado y de baldosas 
cerámicas durante largos periodos de funcionamiento.

- NIVEL 3: Corresponde al nivel de etapa del proceso. Se determinan el con-
sumo de energía térmica y las emisiones de CO2 en las principales etapas 
del proceso de fabricación que consumen energía térmica, durante cortos 
periodos de tiempo en los que el régimen de funcionamiento es estaciona-
rio. En los casos en que ha sido posible, se han determinado estos valores 
para las principales composiciones cerámicas fabricadas en el sector.

El procedimiento seguido para la realización de este estudio comprende las 
siguientes actividades:

- Búsqueda bibliográfica y recopilación de información de estudios, análisis 
estadísticos, bases de datos y publicaciones, sobre consumos energéticos 
en la fabricación de baldosas cerámicas y gránulo atomizado en España y 
en otros países productores [4].

- Distribución de un cuestionario a 183 empresas, abarcando el 82% de las 
empresas del sector. 

- Visitas personales a más de 50 empresas, para recopilar información acer-
ca de los consumos energéticos anuales, y determinar experimentalmente 
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el consumo en atomizadores, secaderos y hornos. En total se han llevado a 
cabo más de 240 medidas en las instalaciones industriales.

En la tabla 1 se muestra el número total de empresas participantes en el 
estudio y la cuota de producción de estas empresas sobre la producción total na-
cional, en el año 2008.

Número de empresas participantes 55

Número de plantas productivas participantes 65

Cuota de producción
Atomizado 48 %

Baldosas 34 %

Tabla 1. Muestra de empresas estudiadas.

El porcentaje de producción alcanzado se considera adecuado para la obten-
ción de datos representativos de la situación del sector cerámico de Castellón en 
materia de consumo energético y emisiones de dióxido de carbono.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. NIVEL 1: Consumos de energía y emisiones de CO2 sectoriales.

El combustible utilizado mayoritariamente en el sector español de fabricación 
de baldosas cerámicas y de gránulo atomizado es el gas natural. Se utiliza en los 
sistemas de cogeneración para la producción simultánea de energía eléctrica y 
térmica, y en los quemadores para la generación de energía térmica en las etapas 
de atomización, secado y cocción, principalmente. 

En el año 2008, el consumo de gas natural como demanda de energía final en 
el sector alcanzó los 14131 GWh (referido al PCS del combustible). 

La energía eléctrica consumida por el sector proviene tanto de la red eléctrica 
como de los sistemas de cogeneración. El consumo total de electricidad ascendió, 
en el año 2008, a 1187 Gwh.

Por tanto, el consumo de gas natural supone el 92% de la demanda energé-
tica total del sector, correspondiendo al consumo de energía eléctrica el restante 
8%. Estos resultados se muestran gráficamente en la figura 1.

Figura 1. Distribución de consumos energéticos en el sector de fabricación de baldosas
cerámicas y gránulo atomizado, durante el año 2007.
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A partir del consumo de energía en el sector en el año 2008, se han calculado 
las emisiones sectoriales de dióxido de carbono. En los cálculos se han considerado 
tanto las emisiones de combustión como las de proceso. Los resultados obtenidos 
se muestran en la tabla 2.

El 91% de las emisiones de dióxido de carbono generadas en el sector cerá-
mico se deben a la combustión del gas natural. El 9% restante corresponde a las 
emisiones producidas por la descomposición de los carbonatos durante la etapa de 
cocción, siendo las composiciones de azulejos las que más emisiones generan. 

 

Emisiones de CO2 
(miles de t CO2)

Emisiones de 
CO2 (%)

Emisiones de com-
bustión

Etapas del proceso 2020 63,8

Cogeneración 866 27,4

Total 2886 91,2

Emisiones de pro-
ceso 

Azulejos 225 7,11

Pavimento esmaltado 52 1,6

Gres porcelánico despreciable --

Baldosas extrudidas 0,9 0,03

Total 278 8,8

Emisiones de CO2 sectoriales 3164 100

Tabla 2. Emisiones de CO2 en el sector de fabricación de baldosas cerámicas y
de gránulo atomizado en el año 2008.

4.2. NIVEL 2: Análisis del consumo energético medio en empresas fabri-
cantes de gránulo atomizado y de baldosas cerámicas.

El objetivo de este nivel del estudio es determinar el consumo de energía tér-
mica y eléctrica del proceso de fabricación de baldosas cerámicas, por unidad de 
masa y de superficie de producto obtenido. 

Para ello se ha recopilado información de 55 empresas del sector, analizando 
su consumo de energía y producción durante varios meses. Se distingue entre dos 
tipos de empresas, según el tipo de producto fabricado:

- Empresas que fabrican gránulo atomizado

- Empresas que fabrican baldosas cerámicas por prensado

4.2.1. Fabricación de gránulo atomizado.

La mayoría de empresas fabricantes de gránulo atomizado disponen de sis-
temas de cogeneración cuyos gases calientes de escape se utilizan en el proceso 
de secado por atomización de las suspensiones cerámicas. El consumo de energía 
térmica de esta etapa es, pues, la suma de la energía térmica aportada por los 
gases de escape del sistema de cogeneración, y la energía generada por la com-
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bustión de gas natural en los quemadores de post combustión instalados en los 
atomizadores.

La energía eléctrica utilizada en el proceso de molienda y atomización tiene 
dos orígenes: la red de distribución eléctrica, y el sistema de cogeneración. La 
energía eléctrica producida por los sistemas de cogeneración se destina al auto-
consumo en la propia empresa, y el excedente se exporta a la red general de dis-
tribución de energía eléctrica.

En la tabla 3 se muestran, en intervalos, los porcentajes de distribución del 
origen de la energía térmica, de la energía eléctrica y del destino de la energía 
eléctrica generada en las empresas fabricantes de gránulo atomizado.

 

Origen de la energía térmica
Cogeneración 47 – 100%

Post-combustión 0 – 53%

Origen de la energía eléctrica
Comprada 0,4 – 19%

Autoconsumo 81 – 99,6%

Destino de la energía eléctrica 
producida por la cogeneración

Venta 28 – 91%

Autoconsumo 9 – 72%

Tabla 3. Distribución de la energía en empresas fabricantes de gránulo atomizado.

Los resultados obtenidos muestran una gran variabilidad de situaciones en-
tre empresas, pues esta distribución depende de diversas variables, tales como la 
potencia de los sistemas de cogeneración, la gestión de los mismos, el consumo 
eléctrico de cada empresa y su distribución temporal, el régimen económico apli-
cable a la venta de energía eléctrica, etc.

A partir de los datos de consumo de energía y de producción facilitados por 
las empresas, se calculó el consumo energético térmico y eléctrico por unidad de 
masa de producto fabricado. Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 4. 

Fabricación de gránulo atomizado

Número de empresas 11

Consumos energéticos 

(kWh/tonelada sólido seco) 

Térmico
(referido a PCS) 452 ± 94

Eléctrico 52 ± 15

(*) PCS: Poder calorífico Superior del combustible
Tabla 4. Consumos específicos de energía en el proceso de fabricación de gránulo atomizado.

4.2.2. Fabricación de baldosas cerámicas por prensado.

El consumo energético medio en empresas fabricantes de baldosas cerámicas 
prensadas (sin preparación de materias primas) se muestra en la tabla 5. Se ha 
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calculado el consumo específico de energía térmica, referido a la masa de producto 
cocido y a la superficie de baldosas.

 

Fabricación de baldosas prensadas (secado y cocción)

Número de empresas 46

Consumo de energía térmica 
(referido al PCS)

kWh/t cocido 960 ± 62

kWh/m2 cocido 19 ± 2

Consumo de energía eléctrica
kWh/t cocido 109 ±11

kWh/m2 cocido 2,1 ± 0,2

Tabla 5. Consumos específicos de energía en el proceso de fabricación de baldosas cerámicas 
prensadas (etapas de secado y cocción).

4.3. NIVEL 3: Análisis por etapas del consumo de energía térmica y emi-
siones de CO2.

Se realiza un análisis del consumo de energía en los principales equipos con-
sumidores de gas natural en el proceso de fabricación de baldosas cerámicas, que 
cuentan con la preparación de materias primas vía húmeda y el conformado por 
prensado: atomizadores, secaderos de soportes y hornos. 

Este análisis se ha llevado a cabo mediante la realización de medidas experi-
mentales en las instalaciones industriales, mientras el régimen de funcionamiento 
era estacionario, es decir, durante la duración de las medidas no se produjeron 
modificaciones a lo largo del tiempo de las variables de funcionamiento. 

El consumo específico de energía térmica en una instalación durante un largo 
periodo de tiempo, que abarca situaciones de funcionamiento estacionario y no 
estacionario, e incluso alguna parada, es superior al consumo determinado durante 
cortos periodos de tiempo de funcionamiento estacionario. Por esta razón, los con-
sumos mostrados en este apartado difieren de los mostrados en el apartado 4.2.

En efecto, se ha estimado que el grado de aprovechamiento de la energía en 
las empresas de fabricación de baldosas prensadas se sitúa en el intervalo entre el 
83% y el 91%, dependiendo de la gestión de la producción en cada empresa. Este 
valor viene muy influenciado por las paradas de producción de fin de semana, en 
las que el horno queda en régimen de mantenimiento o stand-by. 

La cantidad de medidas experimentales realizadas en hornos de cocción es 
muy superior a la cantidad de medidas realizadas en atomizadores y secaderos, 
debido a que habitualmente los hornos disponen de un caudalímetro de gas natural 
individual para la determinación del consumo energético, no siendo ésta la situa-
ción habitual en el resto de equipos analizados.
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Por tanto, el análisis de consumos energéticos y emisiones en atomizadores 
y secaderos no es tan completo como el realizado en los hornos de rodillos, en los 
que ha sido posible desglosar los consumos por tipo de producto fabricado.

4.3.1. Consumos energéticos.

4.3.1.1. Etapa de atomización.

En el proceso de preparación de las materias primas vía húmeda, se prepara 
una suspensión en agua de las materias primas que debe secarse. Este proceso se 
lleva a cabo en secaderos por atomización.

El consumo específico medio de energía en la etapa de atomización se mues-
tra en la tabla 6. El valor obtenido asciende a 476 kWh/t sólido seco. Este valor 
puede calcularse también referido a la masa de producto cocido conociendo la 
pérdida de masa de las composiciones durante la cocción. 

Los resultados se presentan junto al error obtenido en el cálculo del valor 
medio.

Número de atomizadores 12

Número de medidas experimentales 24

Consumo específico
kWh/t sólido seco 476 ± 19

kWh/t cocido 510 ± 23

Tabla 6. Consumo de energía térmica en la etapa de atomización (referido al PCS).

 Los valores medios obtenidos en las principales variables de funcionamiento 
de los atomizadores analizados de exponen en la tabla 7.

Producción de gránulo atomizado (t ss/h) 23 ± 4

Contenido en sólidos de la barbotina (%) 65,0 ± 0,7

Humedad del gránulo atomizado (%) 6,2 ± 0,3

Tabla 7. Condiciones de operación medias en la etapa de atomización. 

4.3.1.2. Etapa de secado.

El secado de los soportes recién conformados se realiza en secaderos conti-
nuos de rodillos, que pueden ser horizontales o verticales. En la tabla 8 se muestra 
el consumo específico medio en la etapa de secado, para los dos tipos de secade-
ros estudiados. 
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Tipo de secadero Verticales Horizontales

Número de equipos en el estudio 4 1

Número de medidas experimentales 8 5

Consumo específico 
kWh/t sólido seco 115 ± 19 117 ± 18

kWh/t cocido 125 ± 20 124 ± 21

Tabla 8. Consumo de energía térmica en la etapa de secado (referido al PCS).

En la tabla 9 se muestran los valores medios de las principales variables de 
funcionamiento en la etapa de secado, en los equipos analizados. 

Producción (t ss/h) 2,1 ± 0,2

Humedad de los soportes en la entrada (%) 6,0 ± 0,2

Humedad de los soportes en la salida (%) 0,5 ± 0,3

Tabla 9. Condiciones de operación medias en la etapa de secado.

4.3.1.3. Etapa de cocción.

Los hornos utilizados en la cocción de baldosas cerámicas son hornos mo-
noestrato continuos de rodillos. El número de hornos en el estudio es de 52.

El consumo específico medio de los hornos de cocción, desglosados por pro-
ducto fabricado, se muestra en la tabla 10. Los resultados obtenidos para los 
productos gres porcelánico y gres esmaltado con soporte de color blanco se han 
agrupado, pues, en los casos analizados, apenas difieren en su composición.

Producto
Azulejo 

rojo
Azulejo 
blanco

Gres rojo
Gres

porcelánico y 
gres blanco

Total; 
Valor 
medio

Número de medidas 
experimentales

42 28 60 77 207

Consumo 
específico

kWh/t 
cocido

816 ± 27 885 ± 51 724 ± 18 802 ± 20 793 ± 14

kWh/m2 
cocido

13,4 ± 0,5
16,0 ± 

1,4
14,3 ± 0,4 17,4 ± 0,6

15,5 ± 
0,4

Tabla 10. Consumo de energía térmica en la etapa de cocción (referido al PCS).

En la figura 2 y en la figura 3 se ha representado gráficamente el consumo 
energético en la etapa de cocción, expresado por unidad de masa cocida y por 
unidad de superficie cocida, respectivamente, para las composiciones estudiadas 
en este trabajo. 
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Figura 2. Consumo específico en la etapa de 
cocción (kWh/t cocido), en régimen estacionario 

de funcionamiento

Figura 3. Consumo específico en la etapa de 
cocción (kWh/m2 cocido), en régimen estacio-

nario de funcionamiento.

En la figura 2 se aprecia que el consumo medio por unidad de masa es mayor 
en las composiciones de azulejo que en las de gres, y que es el gres esmaltado 
con soporte de color rojo el producto con menor consumo energético. Sin embar-
go, al expresar los resultados por unidad de superficie, son el gres porcelánico y 
el gres blanco los productos con mayor consumo específico. Esto es debido a que 
el peso específico de las baldosas de azulejo es menor al de las baldosas de gres 
porcelánico.

En la tabla 11 se resumen los valores medios de los principales parámetros 
de funcionamiento de hornos monoestrato de rodillos para la cocción de baldosas 
cerámicas.

Composición Azulejo rojo
Azulejo 
blanco

Gres rojo
Gres

blanco y
porcelánico

M
A

T
E

R
IA

L

Espesor cocido (mm) 9,4 ± 0,3 10,5 ±0,6 9,3 ± 0,2 9,7 ± 0,3

Peso específico (kg/m2) 16,4 ± 0,5 18,0 ± 1,0 19,7 ± 0,4 21,7 ± 0,6

Humedad de entrada (%) 1,3 ± 0,1 0,9 ± 0,2 1,0 ± 0,1 0,6 ± 0,1

Contenido en carbonatos (%) 13,1 ± 0,2 12,5 ± 0,6 3,3 ± 0,1 <0,5

Pérdidas por calcinación (%) 9,9 ± 0,1 10,1 ± 0,3 5,5 ± 0,1 4,0 ± 0,1

F
U

N
C

IO
N

A
M

IE
N

T
O

Producción
kg cocido/s 1,05 ± 0,09 0,93 ± 0,12 1,29 ± 0,10 1,10 ± 0,07

m2/día 5550 ± 420 4590 ± 700 5620 ± 420 4390 ± 280

Duración del ciclo (minutos) 47 ± 2 59 ± 5 46 ± 1 57 ± 2

Temperatura máxima (ºC) 1126 ± 6 1144 ± 6 1147 ± 2 1192 ± 2

Aprovechamiento del tapete (%) 82 ± 2 82 ± 3 83 ± 2 84 ± 1

Tabla 11. Parámetros de funcionamiento medios en la etapa de cocción de baldosas cerámicas 
prensadas en hornos de rodillos. 
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4.3.1.4. Distribución de consumos energéticos.

En la tabla 12 se resumen los resultados obtenidos en el estudio de consumo 
de energía térmica por etapas, para baldosas prensadas fabricadas por monococ-
ción. Se muestra tanto el intervalo de variación como el valor medio de consumo 
en cada una de las etapas estudiadas. Todos los valores se han referido a tonela-
das de producto cocido, de forma que es posible realizar la adición directa de los 
consumos en las distintas etapas para calcular el consumo total. Asimismo, en la 
misma tabla se indican los intervalos de consumo de energía térmica presentados 
en el BREF de fabricación de productos cerámicos para cada una de las etapas del 
proceso y el punto central de dicho intervalo [5].

Estudio del sector español BREF (5)

Intervalo Valor medio Intervalo Punto central (*)

Atomización 387-621 510 ± 23 339-679 509

Secado 97-160 125 ± 20 92-247 170

Cocción 578-1182 793 ± 14 586-1480 1033

TOTAL 1062-1963 1428 ± 57 1017-2406 1712

(*) El punto central se ha calculado como la media aritmética de los extremos del intervalo. 

Tabla 12. Consumos de energía térmica obtenidos y comparación con el BREF (todos los valores 
están expresado en kWh/t cocido y referidos al PCS).

En la etapa de atomización, el intervalo de variación del consumo obtenido en 
el estudio es menor que el indicado por el BREF, si bien el valor medio de consumo 
es igual en ambos casos. 

En las etapas de secado y cocción la amplitud del intervalo de consumos ob-
tenidos en el estudio experimental es menor que el intervalo recogido en el BREF, 
y el valor medio del consumo en ambos casos es inferior al valor del punto central 
calculado a partir del intervalo indicado en el BREF.

En general, el estudio experimental muestra unos valores máximos de consu-
mo en cada etapa inferiores a los valores máximos indicados en el BREF, de modo 
que el valor medio de consumo energético es menor que el punto central del inter-
valo mostrado en el BREF.

Estos datos indican que el sector español de fabricación de baldosas cerámi-
cas utiliza las Mejores Tecnologías Disponibles, y que realiza una gestión eficaz de 
estas tecnologías [6], por lo que la capacidad de reducción del consumo y de las 
emisiones por unidad de producto a corto plazo está limitada y debe basarse en 
aplicar medidas de optimización de proceso y de ahorro energético [7]. Una reduc-
ción significativa de consumos energéticos y emisiones de CO2 sólo sería posible 
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con un cambio tecnológico importante en los equipos consumidores de energía 
térmica y/o con la sustitución de las actuales fuentes de energía [8].

4.3.2. Emisiones de dióxido de carbono.

Las emisiones medias de CO2 producidas en la fabricación de baldosas cerá-
micas se muestran en la tabla 13. Los datos mostrados corresponden a las emi-
siones originadas por la combustión de gas natural en cada una de las etapas del 
proceso, cuando el régimen de funcionamiento es estacionario. Las emisiones de 
proceso generadas en la etapa de cocción se presentan desglosadas por tipo de 
composición.

Etapa del proceso Emisiones de 
combustión

Emisiones de 
proceso TOTAL

Atomización 93 ± 4 - 93 ± 4

Secado 23 ± 2 - 23 ± 2

Cocción

Azulejo rojo 149 ± 5 64 ±1 213 ± 5

Azulejo blanco 161 ± 9 61 ± 3 222 ± 10

Gres rojo 132 ± 3 15 ± 1 147 ± 3

Porcelánico y gres blanco 147 ± 4 <1 147 ± 4

TOTAL

Azulejo rojo 265 ±11 64 ± 1 329 ± 11

Azulejo blanco 277 ± 15 61 ± 3 338 ± 18

Gres rojo 248 ± 9 15 ± 1 263 ± 9

Porcelánico y gres blanco 263 ± 10 <1 263 ± 10

Tabla 13. Emisiones específicas de CO2 en el proceso de fabricación de baldosas cerámicas (kg 
CO2/t cocido), en régimen estacionario.

Los resultados mostrados en la tabla 13 se han representado gráficamente en 
la figura 4 y en la figura 5.

0

50

100

150

200

250

300

350

Atomización Secado Cocción Total

Em
is

io
ne

s 
de

 C
O

2
(k

g 
C

O
2/t

 c
oc

id
o)

Emisiones de proceso Emisiones de combustión

Figura 4. Emisiones medias de CO2 (régimen estacionario).
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Figura 5. Emisiones de CO2 en la etapa de cocción (régimen estacionario).

5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del trabajo realizado son las siguientes:

- El 91,3% de la demanda final de energía del sector de fabricación de bal-
dosas cerámicas y gránulo atomizado, corresponde al consumo de energía 
térmica, mientras que el consumo de energía eléctrica supone el 8,7% del 
consumo energético total.

- En el año 2008, el sector de fabricación de baldosas cerámicas emitió a la 
atmósfera 2,9 millones de toneladas de dióxido de carbono. El 91% de las 
emisiones fueron generadas por la combustión de gas natural en los siste-
mas de cogeneración y en los equipos de proceso y el restante 9% por la 
descomposición de los carbonatos presentes en las materias primas duran-
te la etapa de cocción. 

- En los dos tipos de empresas estudiadas (fabricantes de gránulo atomizado 
y fabricantes de baldosas cerámicas prensadas), el consumo específico de 
energía térmica y eléctrica corresponde, respectivamente, al 90% y 10% 
del consumo total de cada uno de los procesos. 

- Las etapas con consumo de energía térmica en el proceso son el secado 
por atomización de las suspensiones cerámicas, el secado de soportes y la 
cocción de las baldosas. La etapa de cocción es la de mayor consumo (55% 
del consumo total), seguida de la atomización (36%) y el secado de sopor-
tes (9%). 

- Se han determinado diferencias de consumo energético entre hornos que 
fabrican distintos productos de, aproximadamente, el 20%. Dado el elevado 
número de variables en esta etapa (espesores, contenido en carbonatos, ci-
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clo, etc.) y que algunas no son independientes entre sí, del estudio realizado 
es difícil establecer con claridad los factores principales que motivan estas 
diferencias. Esta etapa debe estudiarse con mayor detalle para establecer 
la influencia de los diferentes variables sobre el consumo energético. 

- Las emisiones de proceso (debidas a la descomposición de carbonatos) su-
ponen alrededor del 19% de las emisiones totales de CO2 durante la etapa 
de cocción, para composiciones de azulejo. En composiciones de gres rojo, 
la contribución de las emisiones de proceso sobre las totales es aproxima-
damente el 6%. Las emisiones de proceso de gres blanco y de gres porce-
lánico son despreciables frente a las de combustión, puesto que la cantidad 
de carbonatos en estas composiciones es muy baja. 

- Los valores de consumos energéticos medios por etapas obtenidos en el 
estudio se sitúan en el intervalo indicado en el documento BREF de la Co-
misión Europea. Por lo que se concluye que la industria cerámica española 
está utilizando de forma generalizada las Mejores Técnicas Disponibles. Por 
otra parte, las variaciones de consumos y emisiones entre empresas son 
relativamente pequeñas, lo que parece indicar que aunque se pueden rea-
lizar una reducción de consumos significativa a nivel individual aplicando 
medidas de optimización de proceso y de ahorro energético, el margen de 
reducción a nivel sectorial parece relativamente estrecho. Una reducción 
significativa de las emisiones sectoriales sólo parece posible con cambios 
tecnológicos importantes en los equipos consumidores de energía térmica 
y/o con la sustitución de las actuales fuentes de energía.
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