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RESUMEN

El objetivo del proyecto propuesto en el marco del 6° CORNET consiste en
desarrollar mecanismos de ahorro energético y de bajo coste para la fabricacion de
baldosas ceramicas utilizando la geopolimerizacién como nueva técnica de proce-
sado de ceramica. Los geopolimeros son polimeros silicoaluminosos no cristalinos
gue se forman mediante la mezcla de soluciones silicato-alcalinas con materiales
silicoaluminosos reactivos en condiciones de temperatura normales. Las reaccio-
nes de geopolimerizacién constan de una etapa de disolucién y otra de policon-
densaciéon. Diferentes materias primas, que incluyen la utilizacion del metacaolin
y otras meta-arcillas, asi como materias primas secundarias tales como cenizas
volantes, escorias y residuos ceramicos son, en general, adecuadas para la geopo-
limerizacion.
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Las propiedades de los geopolimeros difieren significativamente debido a la
reactividad de las materias primas, a la composicién de los activadores y a las
condiciones de endurecimiento (curado). La etapa de curado ofrece la posibilidad
de alcanzar importantes ahorros de energia en el proceso de fabricacidn ceramica;
Nno es necesaria una etapa de coccién a alta temperatura para obtener materiales
que son parecidos a los ceramicos en cuanto a su estructura y propiedades. Po-
drian fabricarse baldosas ceramicas resistentes al agua sin necesidad de coccidn.
Para ello, se estudiara la posibilidad de utilizar materias primas econdmicas para la
fabricacidon y esmaltado de soportes geopoliméricos y con posibilidades de nuevos
conformados para la elaboracién de baldosas. El proyecto incluye el analisis de la
situacion de materias primas europeas susceptibles de ser activadas alcalinamente
y las necesidades tecnoldgicas de la produccién de baldosas de geopolimeros. Se
prepararan prototipos de muestras de baldosas para su demostracién y se efec-
tuaran los ensayos normalizados sobre las mismas.

1. INTRODUCCION

CORNET es un proyecto ERANET vy sus siglas significan COllective Research
NETworking. Se trata de una red de intercambio de informacién y cooperacién
entre diferentes programas a nivel nacional y regional. El consorcio para este pro-
yecto incluye tres socios de tres paises diferentes que cuentan con un organismo
de financiacion comun que participa en CORNET. Los socios participantes en el
proyecto son el Centro de Investigacion Ceramica (SAM) de Turquia, la Asociacién
de Investigacion de las Industrias Ceramicas (ITC) de Espafia y la Sociedad de Ce-
ramica Alemana (DKG) de Alemania. Las entidades investigadoras son SAM, ITC,
Institut fur Gesteinshittenkunde Aachen (GHI) y la Bauhaus-Universitat Weimar
(BUW). Los socios y entidades investigadoras, que cuentan ademas con un con-
siderable conocimiento en el area de los “Geopolimeros” enviaron una propuesta
de proyecto en respuesta a una convocatoria publicada en el marco del CORNET
titulada: "Eco-desarrollo de baldosas ceramicas obtenidas por geopolimerizacion”.
El comité de seleccién de CORNET aprobd la financiacién de la propuesta. El prin-
cipal objetivo de cooperacién entre las asociaciones consiste en desarrollar una
tecnologia de fabricacion de baldosas respetuosa con el medio ambiente y en dar
a conocer y difundir esta tecnologia a sus miembros. Cada entidad investigadora
cuenta con una experiencia especifica. BUW cuenta con una larga experiencia so-
bre materias primas y su comportamiento en geopolimerizacién, GHI por su par-
te tiene experiencia en el disefio de geopolimeros y compuestos geopoliméricos.
El ITC tiene una larga experiencia en tecnologia ceramica. El SAM, por su parte,
cuenta con experiencia en la fabricacion de baldosas y su caracterizacion.

Los geopolimeros [1,2] se fabrican a partir de materias primas silicoalumino-
sas reactivas mediante la activacidn alcalina (figura 1). La activacion alcalina es
un procedimiento singular en el cual el material silicoaluminoso (materias primas o
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subproductos industriales secundarios) se combina con ciertos activadores alcali-
nos; posteriormente la pasta obtenida se cura bajo condiciones especificas produ-
ciendo materiales endurecidos. En investigaciones anteriores, se determiné que el
principal producto de reaccion formado en estos sistemas es un gel silicoaluminoso
amorfo con orden de escala corta en cuanto a su estructura tridimensional.

Sistema de dos componentes:

1. Solidos / \ 2. Fluidos

Material aglutinante: Activador alcalino:
« Metacaolin ¢ MaOH
« Escorias - Mezclado_ « Silicato soluble sédico
e« Cenizas volantes ¢ Silicato soluble potéasico
¢ Arcilla activada l .
Curado
Fraguado

Geopolimero

Figura 1. Etapas de producciéon del geopolimero [3].

Dependiendo de la seleccién de materias primas y de las condiciones de pro-
cesado, el material resultante puede mostrar una amplia variedad de propiedades
y caracteristicas, incluyendo una elevada resistencia mecanica a la compresion,
una baja contraccion, un fraguado (o endurecimiento) rapido o lento, resistencia a
los acidos, resistencia al fuego y una baja conductividad térmica. No obstante, di-
chas propiedades no son necesariamente inherentes a todos los tipos de formula-
ciones. Los polimeros inorganicos alcalinos o geopolimeros no deben considerarse
una respuesta universal para todos los problemas de eleccidon de materiales, sino
mas bien una solucién que puede ser fabricada a medida segun las necesidades
existentes mediante una mezcla y disefo del proceso correcto para optimizar las
propiedades y/o para reducir los costes asociados a una aplicacién determinada. La
mayoria de bibliografia se refiere al metacaolin y cenizas volantes (sub-producto
industrial de centrales térmicas que utilizan combustible tipo carbén) como mate-
ria prima [4,5]. El metacaolin disponible comercialmente es un producto altamente
técnico que se obtiene mediante varias etapas de limpieza para finalmente con-
seguir la ausencia definitiva de color para su utilizacion como material de relleno
en plasticos, etc. Por otro lado, el metacaolin puro es un material caro, por lo que
la fabricacién de materiales activados alcalinamente a partir de él no es una idea
realista. Las materias primas secundarias tales como las cenizas volantes ofrecen
grandes beneficios ecoldgicos y costes reducidos, pero su utilizacion trae dificul-
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tades en cuanto a la disponibilidad, manejo y especialmente en relaciéon con la
calidad del producto. La busqueda de materiales alternativos de bajo coste o alta
disponibilidad puede conducir entre otras cosas [5] a la utilizacién de “arcillas co-
munes”. Estos materiales cuentan con una amplia disponibilidad en todo el mundo
y pueden presentar también una cierta reactividad después de ser sometidos a un
proceso de activacion térmica [7-9].

Los geopolimeros son compuestos adecuados para la elaboracién de materia-
les ceramicos eficientes en cuanto al uso energético ya que se forman y endurecen
a temperatura ambiente y que, sin embargo, son lo suficientemente durables y
estables a altas temperaturas como para ser utilizados en aplicaciones para cons-
truccidén y de aislamiento anti-incendio asi como también para la inmovilizacién y
almacenamiento de metales pesados peligrosos y materiales radioactivos. Se han
dedicado importantes esfuerzos orientados a la reducciéon de emisiones de CO, de
efecto invernadero con el desarrollo de cementos geopoliméricos cuya elaboracion
emite menos emisiones de este gas contaminante. Existe una gran cantidad de es-
tudios publicados sobre la tecnologia de geopolimeros para diferentes aplicaciones,
pero no existen investigaciones recientes acerca de la utilizacion de la tecnologia
de geopolimeros para la fabricacion de baldosas ceramicas o de cualquier implan-
tacion industrial con éxito.

El procesado de baldosas ceramicas basadas en geopolimeros puede eliminar
las principales etapas de mayor uso de energia. Las baldosas se fabrican a una
temperatura de 1100-1250°C. Como resultado de esto, no sélo se requiere una
gran cantidad de energia y se emite una importante cantidad de CO, (alrededor de
0,2kg CO,/kg o de 3kg CO,/m? de producto final) durante el proceso de elaboracion,
sino que ademas el coste energético representa un porcentaje significativo del to-
tal de costes de produccién; entorno al 25-30%. Los geopolimeros, sin embargo,
requieren temperaturas entre 25-150°C para conseguir la resistencia deseada. El
procesamiento de baldosas ceramicas basadas en geopolimeros permitiria alcanzar
importantes ahorros energéticos al tiempo que reduciria las emisiones de CO,.

Se espera que este nuevo método tenga aplicaciones inmediatas en la indus-
tria de baldosas ceramicas, donde los costes de las materias primas y del com-
bustible contindan siendo significativos. A medida que las baldosas ceramicas se
utilizan como revestimiento de suelos y paredes, para aplicaciones residenciales y
comerciales, la tecnologia probablemente ird siendo mas atractiva para el merca-
do masivo. El proyecto comienza utilizando tecnologias de conformado definidas a
partir del procesado tradicional de baldosas cerdmicas para permitir una explota-
cion sencilla de los resultados de I+D en la produccién europea de estos productos.
Se analizara la situacion de las materias primas desde una perspectiva europea.

Ventajas de la nueva tecnologia:

1. Ahorro de energia: Los geopolimeros endurecen bajo condiciones climati-
cas normales y no requieren tratamientos de calor a altas temperaturas. En
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consecuencia, el potencial de ahorro de energia es considerable (las etapas
de secado y coccidn utilizan alrededor del 65% de la energia total necesaria
para el proceso ceramico).

2. Materias primas alternativas: En general, se puede utilizar una amplia varie-
dad de materias primas. Ademas de metacaolines de alta pureza, es posible
utilizar diferentes meta-arcillas y productos industriales secundarios como
cenizas volantes. El geopolimero funciona como una fase de aglutinado y
puede diluirse hasta un 30% mediante la utilizacién de diferentes tipos de
materiales de relleno. También se pueden utilizar otros materiales arcillo-
s0s, si bien su uso aun es mas bien limitado en la elaboracién de baldosas
ceramicas debido a factores reoldgicos o de secado.

3. Reduccién de emisiones de CO,: Debido a que las baldosas ceramicas se
cuecen a una temperatura de 1100-1200 °C, se producen enormes canti-
dades de emisiones de CO,. Al utilizar geopolimeros, que se endurecen a
temperaturas inferiores (25-150°C), es posible reducir de forma importante
dicha fuente de contaminacion.

2. METODOLOGIA TECNICA Y CIENTIFICA

En la medida de lo posible, se deben mantener las etapas tecnoldgicas exis-
tentes (excluyendo la coccién) con el consiguiente nivel de inversion, relativamente
bajo. Por ejemplo, las practicas habituales de tecnologia de conformado, como el
prensado de polvo han de continuar aplicandose. Esto constituye un nuevo cami-
no tanto en lo relativo a los materiales para la industria ceramica como para los
geopolimeros. El desarrollo de materiales y procedimientos es necesario para mos-
trar las posibilidades, limites y obstaculos que presenta esta tecnologia. En ultimo
término, Unicamente se necesitaria de un proceso de coccidon del esmalte a baja
temperatura o incluso sin necesidad alguna de coccidn. El proyecto debe revelar
si es que las baldosas fabricadas tendran las propiedades requeridas mediante la
aplicacion de la tecnologia geopolimérica.

El problema se solucionard mediante el desarrollo de materiales geopolimé-
ricos que puedan ser conformados mediante prensado y que endurezcan sin ne-
cesidad de ser sometidos a tratamientos a alta temperatura. Son esenciales las
siguientes preguntas para alcanzar un resultado exitoso:

1. ¢Qué materiales son los mas adecuados para la produccién de baldosas?
Es necesario cumplir con los requisitos técnicos, ecoldgicos y econdmicos
necesarios. El material ha de tener una amplia disponibilidad en cuanto a
cantidad y calidad.

2. ¢Cémo ha de disefarse la mezcla geopolimérica utilizando las materias pri-
mas identificadas? Dicha mezcla ha de considerar la reactividad de las ma-
terias primas (proporcién de fase reactiva y cinética de reaccion) asi como
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también las necesidades y requerimientos técnicos y tecnoldgicos (resis-
tencia mecanica y trabajabilidad para cada tecnologia de conformado).

3. ¢Puede adaptarse la tecnologia de conformado habitual para la elaboracién
de baldosas geopoliméricas?

e El primer camino que ha de investigarse es el granulado y el prensado
del polvo resultante.

e Como segunda alternativa, se considerara la extrusion de una pasta.

4. ¢{Cémo puede utilizarse un material para decoracion de superficies pre-
ferentemente sin aplicacion de calor o con un bajo consumo energético?
Existen dos posibilidades:

e Esmaltado con fritas que funden a temperaturas muy bajas.

e Desarrollo de una capa decorativa fabricada también a base de un geopo-
limero.

5. ¢Cumplen las baldosas geopoliméricas desarrolladas con los requisitos téc-
nicos de acuerdo con las normas europeas en vigor? Para responder a esta
pregunta fundamental ha de seguirse un programa completo de experi-
mentos.

Se han elaborado los siguientes paquetes de trabajo (figura 2):
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Figura 2. Correlaciones entre los paquetes de trabajo.

2.1. Paquetes de trabajo.

2.1.1. WP1: Identificacién y modificacidon de las materias primas.

Este paquete de trabajo incluye la identificacion, caracterizacion y modifica-
cion de las materias primas. Considerando la definicion indicada anteriormente, un
gran numero de materias primas primarias y secundarias son adecuadas para la
preparacion de un geopolimero. Las propiedades de estos compuestos se ven en
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gran medida influenciadas por las diferentes propiedades de las materias primas.
En consecuencia, el disefio y la preparacion de la mezcla requieren informacion
fundamental acerca de las propiedades de las materias primas utilizadas.

Se considerara la utilizacion de diferentes materias primas (metacaolin, otras
meta-arcillas, cenizas volantes, escorias, y materiales de relleno). Posteriormente
se elaborara un catdlogo de materiales que incluye las materias primas mas pro-
metedoras segun su reactividad.

El metacaolin (y otras meta-arcillas) se prepararan mediante la deshidroxi-
lacién de caolin (o arcillas comunes, respectivamente) para obtener geopolimeros
a base de metacaolin (o meta-arcilla). La calcinacion de la arcilla es esencial para
que el aluminato se disuelva en la fase liquida y para la consiguiente solidificacion
de los geopolimeros. Se analizara el efecto del tiempo de calcinacién y de la tem-
peratura de la arcilla sobre la zona superficial, el grado de deshidroxilacion y la
reactividad de la meta-arcilla. El proceso de calcinacion consume mucha energia,
de manera que sera necesario desarrollar procedimientos que faciliten calcinacio-
nes rapidas para obtener las meta-arcillas.

2.1.2. WP2: Disefio del geopolimero del sustrato y de la capa decorativa.

Dependiendo de la reactividad de la materia prima y de los requisitos tec-
noldgicos del proceso de conformado, la mezcla geopolimérica ha de disefarse
utilizando diferentes tipos y concentraciones de activadores y utilizando diferentes
materiales de relleno. Las diferentes tecnologias de conformado exigen propie-
dades especiales relacionadas con la trabajabilidad y que tengan una influencia
directa sobre la composicién del geopolimero y el procedimiento de mezclado. Por
ejemplo, para un prensado en seco es necesario un material granulado que fluya.
La superficie de la materia prima tiene una influencia directa sobre el contenido
de humedad requerido para alcanzar la consistencia necesaria. La superficie de
las materias primas adecuadas varia entre 3 y 15 m2/g. La consecuencia de esto
es un contenido de humedad muy diferente y necesario para alcanzar una misma
consistencia si se compara con otros métodos de conformado. Este diferente con-
tenido de humedad ha de corresponderse con la cantidad y con la concentracion
del activador, que influyen en la reaccion de geopolimerizacion. Todos los cambios
en la composicion del geopolimero repercutiran notablemente en la consistencia.
Por lo tanto, la interdependencia de las propiedades tecnolégicas, la composicidn
del geopolimero y la reactividad de la materia prima ha de ser el punto central de
la investigacién en el marco de este paquete de trabajo.

2.1.3. WP3: Granulacién para la obtencion de un polvo que fluya y
su comportamiento en el prensado.

La unidn de particulas en un proceso de granulacién mejorara las caracteristi-
cas de flujo y de resistencia, reduciendo la segregacién, mejorando la uniformidad
del contenido y eliminando el exceso de particulas finas. El primer objetivo del
proceso consiste en combinar las materias primas de partida en una formulacion
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optimizada y obtener granulos con un buen comportamiento de flujo y resisten-
cia mecanica. En el proceso, la granulacion del polvo mediante la utilizacion de
un granulador se llevara a cabo mediante la incorporacion de una solucién alca-
lina (el tipo y cantidad de solucidn alcalina afiadida se determinan en el WP2). A
continuacién se analizaran las principales variables para la etapa de granulacién,
incluyendo la dimension de las particulas de los polvos de partida, la temperatura
de la camara de granulacién y el tiempo requerido para alcanzar las propiedades
requeridas. El diagrama de flujo del proceso se indica en la figura 3.

MATERIAS PRIMAS
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Figura 3. Proceso de granulacién en seco.
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Practicamente todas las baldosas ceramicas se fabrican mediante conforma-
do en seco, utilizando el prensado para dotar al producto de su forma deseada.
Una alta densidad de prensado es esencial por razones de resistencia mecanica en
crudo, para una mayor resistencia mecanica a la salida de la prensa y una menor
contraccion posterior. La uniformidad de la densidad es otro elemento que tam-
bién se requiere para minimizar la distorsién del conformado. Una densidad de
prensado reproducible y una baja contraccién son necesarias para mantener una
baja variacion de las dimensiones después del proceso de coccidon (en el caso del
proceso estandar de fabricacion de baldosas ceramicas), especialmente para las
baldosas de mayores dimensiones. El producto prensado debe estar libre de de-
fectos en la superficie y bordes y de laminaciones internas. El segundo objetivo de
este proceso consiste en prensar en seco los polvos granulados para obtener una
forma deseada y en analizar el comportamiento de prensado de esos granulos. Se
puede esperar que las caracteristicas del polvo granulado seco con base de geopo-
limeros presenten propiedades diferentes de los polvos tradicionales. Respecto a
los granulos basados en geopolimeros, debido a la activacion alcalina, se espera
que endurezcan con el tiempo, lo cual significa que el comportamiento de prensa-
do cambiard. En esta tarea, los granulos se almacenaran en un depdsito cerrado
con un tiempo de residencia, para ser posteriormente prensados. Se controlara la
fluidez y el comportamiento de prensado. Posteriormente se analizara el tiempo de
residencia maximo antes del prensado para disefar un programa de aplicaciones
industriales adecuado.
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2.1.4. WP4: Extrusion de la mezcla de geopolimeros.

Una pasta adecuada para la extrusion exige de una formulacién muy precisa.
La pasta se preparara utilizando las materias primas analizadas en los anteriores
paquetes de trabajo. Las particulas incorporadas a un proceso de extrusion tienen
un tamano, distribucion de tamafo, forma, forma de cristales, estructura interna
y propiedades mecanicas que se determinaran en procesos anteriores. En la ex-
trusion tradicional, los aditivos se afiaden al polvo, de lo contrario el conformado
requiere presiones muy elevadas. El liquido, que se mezcla con el polvo, sirve para
lubricar, separar las particulas y facilitar tanto el movimiento relativo de particulas
como el movimiento sobre la pared del canal de la extrusora u otras superficies en
la trayectoria del flujo.

Las propiedades quimicas del liquido anadido a la fase sélida pueden resul-
tar relevantes, lo cual es particularmente cierto si el producto final es la mezcla
extrudida sin secar. En el caso de los procesos de extrusién de geopolimeros, el
liquido es importante debido a la disoluciéon alcalina, cuya solucién se utiliza como
agente activador en la reaccién. Aditivos de procesamiento: En algunos casos, es
necesario utilizar aditivos como lubricantes y en otros como plastificantes. La geo-
metria dara origen a una distribucion espacial de la distancia entre las particulas y
la pared. Se utiliza un lubricante para mejorar el proceso de extrusién (los alumi-
nosilicatos amorfos no tienen un buen comportamiento en extrusion). Esto explica
por qué debe afadirse una cierta cantidad de aditivo para mejorar las propiedades
de plasticidad de la pasta.

Los experimentos realizados a escala de laboratorio deberian definir cuan-
titativamente la pasta, los requisitos del proceso, las condiciones de extrusion,
la calidad del producto extrudido y el rango admisible de los mismos. Esta etapa
tiene importantes beneficios ya que clarifica una etapa importante del proceso y
permite que el comprador potencial pueda comunicarse con los fabricantes. Con la
formulacién 6ptima de la pasta, la utilizacidn de un coeficiente liquido/sdlido ade-
cuado y algunos aditivos al proceso, se conformaran muestras de geopolimeros
con la ayuda de equipos de extrusion de laboratorio.

2.1.5. WP5: Esmaltado.

Los esmaltes se utilizan en una amplia variedad de productos ceramicos. Si
bien la capa de esmalte tiene un grosor despreciable en comparacion con la del
soporte, su verdadero propdsito consiste en ennoblecer el producto mejorando su
densidad, dureza, brillo, color, etc. La enorme variedad de usos de los productos
les somete a importantes exigencias con respecto a su aspecto exterior y a la ca-
lidad superficial del esmalte, es decir su color y propiedades (mecanicas, Opticas,
eléctricas, etc.). En consecuencia, puede resultar bastante dificil el disefiar en un
producto concreto, un esmalte de la calidad y utilidad deseadas. Para elaborar di-
cho esmalte, deben cumplirse y respetarse una serie de exigencias tecnoldgicas y
econdmicas. Se podria decir que la fabricacion de los esmaltes modernos constitu-
ye una combinacién de ciencia y arte, artesania y tecnologia.
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El objetivo de esta tarea consiste en desarrollar un engobe y un esmalte que
puedan utilizarse haciendo uso de “técnicas tradicionales”. Para ser coherentes con
los objetivos del proyecto, el engobe y el esmalte deben de cocerse a la menor
temperatura posible.

Para desarrollar la composicién del engobe y del esmalte es absolutamente
necesario conocer las propiedades del soporte, en particular aquellas relacionadas
con su comportamiento en funcidon de la temperatura. Han de determinarse las
principales propiedades tales como la expansion térmica del soporte, del esmalte y
del engobe. Para evitar el problema del cuarteo, los coeficientes de expansién del
engobe y del esmalte deberian ser, en términos generales, similares o ligeramen-
te inferiores de aquellos para el soporte. Para efectuar el ajuste dilatométrico, se
hacen coincidir las curvas de expansiéon térmica del esmalte, soporte y engobe en
la temperatura definida como temperatura de acoplamiento.

La capa de engobe ha de ser opaca, para ocultar el color del soporte y ha de
tener una absorcion de agua cercana a cero a la maxima temperatura de coccion
y expansion térmica, es decir correcta para evitar posibles problemas de cuarteo.
Se desarrollard un compuesto de engobe y esmalte considerando las propiedades
requeridas para estas capas y el ciclo de coccion. Ambos compuestos han de te-
ner un comportamiento fundente muy alto para evitar utilizar altas temperaturas
de coccién. Como consecuencia, sera mas factible conseguir un esmalte con un
acabado mate (fases cristalinas dentro de una matriz vitrea) que con un acabado
brillante (matriz vitrea, principalmente). El principal problema con esta subtarea
sera el encontrar materias primas, con una baja solubilidad en agua (requerido
cuando se elabora una suspension de esmalte), y con un comportamiento fundente
adecuado.

2.1.6. WP6: Caracterizacién de las baldosas segun las normas europeas

Se analizaran los requisitos dimensionales y de calidad de las superficies y se
estudiaran sus propiedades fisicas y quimicas. Los ensayos estandar se efectuaran
sobre los productos finales en dos laboratorios diferentes (ITC y SAM), para fines
de comparacién. Dichos experimentos se llevaran a cabo observando la normativa
indicada en la norma EN ISO 10545 y se evaluaran segun lo indicado en la norma-
tiva EN ISO 14411.

3. IMPACTO ECONOMICO DEL PROYECTO

Tradicionalmente, el elevado coste de las baldosas ceramicas de calidad ha
hecho que sea dificil para esta industria competir con otras alternativas de recu-
brimientos de suelo. Los nuevos métodos de procesado de baldosas basadas en
la utilizacion de geopolimeros tendran un importante potencial para reducir los
costes energéticos relacionados con el método convencional de fabricacién de bal-
dosas ceramicas. En consecuencia, este nuevo método o proceso deberia permitir
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a la industria de baldosas competir de forma eficaz con los demas materiales de
recubrimiento.

De acuerdo con las cifras recientes, el coste de los combustibles fdsiles en la
fabricacidon de baldosas se encuentra en torno a 1€ /m?, mientras que la produccion
a nivel europeo supera los 1,5 mil millones de m? (la mitad de la cual corresponde
a azulejos). En consecuencia, las ventajas potenciales son muy importantes. Una
produccidon mas respetuosa con el medio ambiente y que conlleve menores costes
de energia colocara a la industria de baldosas en una posicidn mas competitiva
respecto a otros materiales de recubrimiento.

Ademas, el proceso de fabricacion de baldosas genera didéxido de carbono
(CO,), el cual es un gas de efecto invernadero. El gas se produce en dos etapas
diferentes:

e La combustion de gas natural en las etapas de coccién y secado.

e La descomposicidon de carbonatos en las materias primas durante la etapa
de coccidn.

Las emisiones de diéxido de carbono estan reguladas por el Régimen de
Comercio de Derechos de Emision de la Union Europea. Algunas industrias de
fabricacién de ceramicas estan sujetas a estas normas, y se han comprometido
con la reduccion de sus emisiones de CO,. Cualquier disminucién en el consumo
energético permitira alcanzar reducciones en las emisiones de CO, y en los costes
de fabricacion.

La seguridad laboral en la industria de baldosas se mantendra gracias a la
mayor competitividad.

En la actualidad, el ahorro energético y el calentamiento global son los pro-
blemas mas importantes a nivel mundial. Este proyecto aporta un punto de vista
totalmente nuevo a la produccion de ceramica para reducir de forma considerable
las necesidades energéticas y las emisiones de CO,. Una menor utilizaciéon de los
combustibles fésiles en la fabricaciéon de baldosas reducira las emisiones de CO,
gracias a la eliminacion del proceso de coccion de las mismas, con lo que el medio
ambiente estard mas protegido contra el impacto de la actividad de esta industria.
Ademas, tiene un impacto directo sobre la calidad de vida al proteger el medio
ambiente. Las menores temperaturas de coccidn crearan un mejor entorno laboral
para los trabajadores.
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