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Introduccion

La industria del marmol ha sido durante mucho tiempo un sector fundamental en la construccion
y la arquitectura, brindando un toque de elegancia y sofisticacién a innumerables edificaciones
alrededor del mundo. Sin embargo, en un contexto global marcado por la creciente
preocupacién por la sostenibilidad y la eficiencia energética, es imperativo que esta industria
reevalle y optimice sus practicas para minimizar su huella ambiental. Este esfuerzo no solo es
esencial para preservar los recursos naturales, sino también para mantener la competitividad en
un mercado cada vez mas comprometido con la sostenibilidad y dependiente de los costes de la
energia.

Las diferentes variedades de piedra ornamental se extraen y procesan en canteras y talleres de
todo el mundo. Sin embargo, este proceso no estd exento de consumos energéticos
considerables, que en gran medida provienen de la electricidad utilizada en las maquinas de
corte y pulido, asi como del gasoil empleado en la maquinaria pesada necesaria para mover los
bloques de marmol.

Este documento técnico se centra en abordar estos desafios energéticos especificos del sector
del marmol. A lo largo de estas pdginas, exploraremos estrategias y mejores practicas para
mejorar la eficiencia energética en las canteras y talleres de procesamiento de marmol.
Examinaremos tecnologias avanzadas, practicas de gestion y politicas que pueden contribuir
significativamente a la reduccidn de los consumos energéticos y, por ende, a la disminucién de
los costos operativos.

La busqueda de soluciones sostenibles y la eficiencia energética en el sector del marmol no solo
beneficiara al medio ambiente al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que
también tendra un impacto positivo en la rentabilidad de las empresas. La inversidon en
tecnologias mas limpias y la adopcién de enfoques mas eficientes no solo son una
responsabilidad, sino una oportunidad para impulsar la competitividad y la calidad en esta
industria.

En este documento, se presentardn recomendaciones y estudios de casos para guiar a las
empresas del sector del marmol hacia un futuro mas sostenible y energéticamente eficiente. La
adopcidn de estas practicas permitird a la industria del marmol garantizar la conservacidén de los
recursos naturales y la proteccién del entorno global.
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Parte I: Analisis y estudio de los diferentes procesos implicados

Recogida de informacioén

Queremos expresar nuestro sincero agradecimiento a las empresas MARCOTSA y MANCHAMAR
por su valiosa colaboracién en la realizacidon de nuestro estudio sobre eficiencia energética en el
sector del marmol. Su generosidad al compartir datos de consumo de los afnos 2022 y 2023, junto
con la explicacién detallada de los procesos que siguen en sus respectivas instalaciones, ha sido
fundamental para llevar a cabo esta investigacion de manera exhaustiva.

Las visitas a las operaciones de MARCOTSA y MANCHAMAR nos han proporcionado una
comprension profunda de sus actividades y desafios. Ademas, las mejoras implementadas en sus
instalaciones, destinadas a optimizar los procesos y reducir los consumos energéticos, son
ejemplos que muestran su compromiso con la sostenibilidad, el medioambiente y la eficiencia.

La informacién recopilada a partir de sus datos ha enriquecido significativamente nuestro
analisis, permitiéndonos analizar las areas clave de mejora en el sector del marmol. Su
contribuciéon no solo es valiosa para nuestra investigacidon, sino que también demuestra su
liderazgo en la promocidn de practicas empresariales responsables y sostenibles.

La realizacién de un estudio de eficiencia energética en el sector del marmol es esencial para
identificar areas criticas de optimizacidon y promover practicas mas sostenibles en la industria.
Los resultados de este estudio servirdn como punto de partida para la implementacién de
mejoras que reduciran los costos operativos y, al mismo tiempo, contribuiran a la preservacién
del medio ambiente.

Un estudio exhaustivo sobre la eficiencia energética en el sector del marmol es un proceso
riguroso y metddico que comienza con visitas in situ a las instalaciones clave de la cadena de
produccidn. Estas visitas proporcionan una comprensién profunda de los procesos, la
infraestructura y las tecnologias utilizadas, lo que es esencial para identificar dreas de mejora 'y
optimizacién. Durante estas visitas, se han tomado nota de los procesos, la fuente de energia
utilizada y los consumos asociados a cada uno de estos procesos. Ademads, se han recopilado
datos de consumo de las empresas de los afios 2022 y 2023, lo que nos proporciona una valiosa
perspectiva temporal que permite analizar los consumos de cada proceso y las posibilidades de
mejora.

La primera etapa de nuestro estudio ha sido la visita a una explotacién en cantera, donde se
extraen los bloques de marmol. Durante esta fase, se observa y registra el proceso de extraccion,
que suele involucrar maquinaria pesada, como excavadoras y volquetes. Se evaluan los
consumos de combustibles fésiles, en particular el gasoil, que se utiliza para alimentar estas
magquinas. Otro proceso que consume energia es el cortado de los bloques. En este proceso el
mayor aporte energético se realiza con energia eléctrica, bien sea por consumo directo, como es
el caso de la cortadora de cadena o por consumo indirecto de los compresores de aire
comprimido utilizado en las maquinas de perforacion. Ademas, se presta atencién a los sistemas
de gestion de residuos y a las practicas de extraccidn responsables desde el punto de vista
ambiental.
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La segunda etapa del estudio implica una visita a una planta de procesamiento de bloques de
marmol. En estas instalaciones, los bloques se transforman en tablas de piedra, listas para su
suministro a la industria de la construccién. Durante esta visita, se examinan los procesos de
corte, pulido y conformado de los bloques. Aqui, se evalua el consumo de electricidad, ya que
las maquinas de corte y pulido suelen depender de este recurso. Ademas, se observa el sistema
de gestion de residuos y se evallan las précticas de reciclaje y reutilizaciéon de los residuos
generados.

La metodologia utilizada en el estudio implica la toma de datos precisos sobre los consumos
energéticos y los patrones de uso de los recursos, asi como la identificacion de posibles
oportunidades de mejora en cada etapa del proceso de produccién del marmol. Posteriormente,
se analizan los datos recopilados y se desarrollan recomendaciones especificas para aumentar la
eficiencia energética y reducir los impactos ambientales en cada una de las etapas.

Los datos recopilados en 2022 y 2023, junto con el analisis detallado de los procesos y consumos,
servirdn como punto de partida para la implementacidon de mejoras que reduciran los costos
operativos y, al mismo tiempo, contribuirdn a la preservacién del medio ambiente en el sector
del marmol.

Visita a las instalaciones y analisis de los procesos

A continuacion, se indican las visitas realizadas y los procesos detectados.

Cantera

La visita a la cantera comenzé en la sala de mdaquinas y oficinas de la empresa MARCOTSA. En
estas instalaciones es donde tienen el centro de transformacién para suministrar electricidad a
400V a toda la maquinaria eléctrica que poseen y los grupos de compresores para alimentar de
aire comprimido a las perforadoras y barrenadoras.
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Estos cuadros también controlan y suministran electricidad al grupo de compresores.

Una de las consecuencias del proceso de explotacién de la cantera, es que hay que llevar la
electricidad y el aire comprimido de la sala de maquinas, situada en la parte superior de la
cantera, al lugar en el que se esta produciendo la explotacién y extraccion de los bloques de
piedra. En la imagen siguiente se puede ver como se lleva el aire comprimido y la electricidad
desde la parte superior (indicado por una flecha), hasta el lugar de trabajo. En este punto se
puede ver el cuadro eléctrico auxiliar y el depdsito de almacenamiento del aire comprimido (de
color azul).

Punto de suministro en la zona de trabajo Depésito de aire comprimido Cuadro eléctrico

Esto provoca grandes ineficiencias por la gran distancia que tienen que salvar desde el punto de
generacion del aire comprimido y del centro de transformacion a la zona de trabajo, que obliga
a un trabajo mayor de los compresores y un calentamiento extra de toda la maquinaria debido
a tener que suplir la caida de tensién con una mayor corriente eléctrica para mantener la
potencia necesaria para el funcionamiento de la maquinaria eléctrica.
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Una vez que se ha decido la zona de trabajo de donde se van a extraer los bloques, se procede a
cortar la base del bloque que se quiere obtener con la sierra alimentada por energia eléctrica
gue se puede ver en la siguiente imagen:

BarocQE L TRl o e

Sierra de corte para la base de los bloques

Una vez que se ha realizado el corte de la base del bloque, se asegura con cufias para asegurar
la integridad del bloque mientras se sigue trabajando en los procesos de corte.

El siguiente paso es realizar unas perforaciones en las esquinas del paralelepipedo que se quiere
obtener con una maquina alimentada por aire comprimido. En la imagen se puede ver la
magquinaria alimentada por aire comprimido de la torre de suministro aneja:

Maquina de perforacion
Ahora se pasa el cable diamantado de corte a través de las perforaciones realizadas para
terminar de realizar el corte. Este proceso esta automatizado y una vez se instala el control de la
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maquina se encarga de controlar la velocidad y tensidn del cable. En las imagenes siguientes se
puede ver el cuadro de control y la maquina de corte en si:

Maquina de corte por cable

Armario de control

Cuando se termina el proceso de corte del bloque, se prepara una cama de arena delante del
bloque y se procede a empujar con maquinaria pesada para tumbarlo sobre el lecho de arena.

Bloque cortado sobre el lecho de a;ena
Con el bloque tumbado en el suelo, se coloca en horizontal con la maquinaria pesada. A
continuacién, se procede a realizar perforaciones alineadas con una maquina especial
perforadora/taladradora alimentada con aire comprimido. Esta maquina realiza 5 perforaciones
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de cada vez, y realiza todo el proceso de perforacion a lo largo del bloque de forma automatica.
Una vez realizada esta linea de perforaciones, se termina de romper el bloque con maquinaria
pesada. El objetivo de este proceso es dividir el bloque inicial extraido en bloques mas pequefios
gue se puede transportar en los camiones de la cantera.

Transporte de los bloques cortados a la zona de corte final

Los bloques de piedra se cortan en tamafios que se pueden transportar en camiones por
carretera a las plantas de procesado de corte y pulido.

Este proceso de corte se realiza en una maquina de corte con cable de acero diamantado. Esta
maquina se alimenta de corriente eléctrica y tiene el proceso de corte automatizado. Esta
automatizacién permite controlar la velocidad de corte y tensién del cable para que se produzca
un corte correcto de calidad. Al finalizar el corte de los bloques, permite cortar tres bloques al
mismo tiempo, la maquina se para y retira el cable de corte para que los operarios puedan
acceder de forma segura a los bloques.
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Zona de corte final

MARCOTSA dispone en la cantera de una planta de tratamiento de aridos de forma que con un
minimo transporte valorizan los residuos de piedra que no son aprovechables.

Planta de tratamiento de aridos

marmol

% GENERALITAT

de alicante F E M PA \ VALENCIANA

IS N gt i
Industria, Comercio y Turismo




Planta de procesado

Una vez que en la cantera se ha extraido el bloque, este se traslada en camidn a las plantas de
procesado.

Recepcién y almacenado de bloques en la planta

En estas se clasifican en funcidon de la calidad y se procede su procesamiento. En ocasiones, antes
de realizar ningun corte o proceso, hay que preprocesar el bloque debido a posibles dafios
estructurales o defectos que se han encontrado.

Bloque de piedra tratado con resina para reforzarlo
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Una vez seleccionado un bloque para su procesado, se mueve en el exterior con el puente gria
hasta la plataforma que lo introduce al interior de la nave. En la siguiente imagen se puede ver
como un operario introduce un bloque de piedra en la nave sobre la plataforma movida por un
motor eléctrico controlado por un variador de velocidad para un mayor control del movimiento
y seguridad.

Corte del bloque de piedra en placas

Con la plataforma anterior y gracias a los railes que hay en el suelo, se introduce el bloque de
piedra en la sierra telar para el corte del bloque en placas. En la imagen siguiente se puede ver
el proceso de corte.
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Corte del bloque de piedra en placas

La maquina de corte tiene un controlo total en la velocidad de corte. Gracias al cuadro de control
de las cuchillas del telar de corte y al variador de frecuencia del motor, se controla la profundidad
de corte y la velocidad de movimiento de las cuchillas. Ademads, gracias a tener acceso al
consumo del motor se puede controlar la calidad de las cuchillas de corte. De este modo se
obtiene siempre un rendimiento optimo que permite alargar la vida de las cuchillas, aumentando
la productividad y eficiencia de estas, y trabajar siempre a la maxima velocidad buscada.

Cuadro de control del telar de corte Variador de frecuencia del motor del telar

La instalaciéon del variador de frecuencia en el telar les permitié reducir el consumo hasta un
30%, pero lo mas importante, es que consiguieron un mayor control del proceso de corte, lo que
ha permitido pasar a cuchillas mas finas, de forma que han pasado de 5mm a 3mm en el corte,
lo que reduce el desperdicio de material y aumenta el nimero de placas que pueden obtener
por bloque.

Otro punto en el que han instalado un variador de frecuencia y que ha supuesto una gran mejora
en el control de la energia, es en el motor de la bomba que suministra agua para la refrigeracion
de las cuchillas. Esta mejora permite ajustar el caudal de agua a las necesidades reales de
produccion, reduccién el consumo eléctrico al ajustarlo a las necesidades reales de cada
momento.
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Una vez que ha completado el proceso de corte, se ventila el bloque para quitar un porcentaje
de la humedad absorbida durante el proceso de corte. Esto se realiza mediante ventiladores
colocados en la parte superior del bloque.

Este primer secado se realiza para optimizar los siguientes procesos de secado, cada vez mas
intensos para que las resinas y barnices se adhieran de forma correcta a las placas.

Secado previo del bloque

El siguiente paso es colocar la placa en la linea de procesamiento de las placas.

VEK ) .
2 AL e

Este proceso estda automatizado y no requiere de la intervencion humana. Esto ha permitido
aumentar la seguridad de la planta, la produccidon y disminuir la perdida de material por rotura
de las placas en su manipulacién.

Una vez colocada la placa sobre la linea, la placa entre en el horno de secado. Este horno
funciona por infrarrojos para aumentar la eficiencia y realiza el secado hasta un nivel suficiente
de humedad, para que se adhiera la resina y la malla de refuerzo que se instala en la parte
posterior de la placa.
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Proceso de secado de las placas

El paso por la zona de secado esta controlado para garantizar el correcto secado de la placa.
Seguidamente se coloca la malla de refuerzo en la parte posterior de la placa de forma
automatica bajo la supervision de un operario.

Colocacién de la malla de refuerzo

En el siguiente paso se aplica la resina/cola que fija la malla a la placa. Este proceso lo realiza un
brazo robdtico que aplica la cantidad de resina/cola programada, lo que ha permitido disminuir
la cantidad de resina/cola utilizada. A la vez mejoré la seguridad de los operarios al evitar los
vapores de las resinas en el proceso de aplicacién y evitar los movimientos repetitivos que
requeria la extension de la resina/cola de forma manual.
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Aplicacidn de la resina/cola a la malla

Un gran avance en la eficiencia energética que ha conseguido la empresa, fue la instalacion de
unos acumuladores de calor en la linea de produccién. Estos acumuladores permiten almacenar
las placas durante 1-1’30h segln la necesidad de secado de cada lote. En la base de estos
aculumadores hay emisores de calor alimentados con un fluido térmico calentado por placas
solares térmicas.

Dentro de cada condensador pueden almacenar hasta 10 placas. Un sistema automatizado
controla el tiempo que estd cada placa dentro del acumulador para garantizar su secado vy, al
mismo tiempo, suministrar placas listas a la linea de produccidn y que esta trabaje de forma
continua.

Una vez la placa ha realizado el ciclo de secado completo, pasa por la linea a la siguiente fase en
donde se voltea la placa para exponer la zona de trabajo de pulido y abrillantado.
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Una vez dada la vuelta la placa se inicia los tratamientos con resinas y barnices para preparar las
placas para los procesos finales.

Igual que en la fase inicial, la aplicacion de resinas y barnices se ha automatizado y un sistema
automatizado aplica el producto conforme a la cantidad programada. Esta fase esta supervisada
por un operario para garantizar que el producto se aplica en las zonas necesarias.

(8

En el siguiente paso, un brazo robético extiende la resina sobre el tablero de piedra repartiendo
de forma homogénea por toda la superficie de este conforme a los pardmetros programados.
Este proceso evita el contacto del operario con las resinas y barnices, a la vez que reduce las
perdidas de producto reduciendo los costes y disminuyendo el vertido de elementos
contaminantes.
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Brazo robdtico extendiendo la resina sobre la placa

Una vez aplicada la resina sobre el tablero, pasamos a la zona de secado, donde un nuevo
acumulador mantiene las placas en su interior durante 1-1'30h, segin necesidad, y pasa a la fase
de pulido. Todo este proceso esta automatizado y el sistema de almacenamiento se encarga de
controlar el tiempo que ha estado cada placa secando y controla la temperatura y humedad

interior para garantizar un correcto proceso de secado.
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El siguiente paso es la primera fase de pulido. En esta maquina de pulido la empresa ha realizado
una importante inversién instalando variadores de frecuencia para controlar los diferentes
cabezales de pulido. De esta forma la empresa puede controlar de forma detallada la velocidad
de cada cabezal, su consumo y con esto realizar cualquier ajuste que considere necesario para
conseguir un pulido de maxima calidad.

Cabezales de la maquina de pulido trabajando Variadores de la maquina de
pulido

Otro de los avances realizados en la empresa es la adopcién de muelas de pulido de diamante.
En las siguientes imagenes podemos ver la muela de pulido y la de abrillantado para el acabado
final. Esto ha permitido a la empresa reducir las paradas de las maquinas de pulido y abrillantado,
debido a que el material de las nuevas muelas no necesita cambiar tan a menudo. Por lo que nos
comentan llevan trabajando mas de 10.000h con los mismos juegos sin mostrar muestra de
desgaste de ningln tipo. Ademas, la combinacién de estas muelas junto con los variadores de
frecuencia que controlan las cabezas pulidoras ha reducido el consumo de este proceso en mas
de un 20% con respecto a las muelas tradicionales. Gracias a los datos que suministra el variador
de frecuencia pueden saber el estado de las muelas y saber cuando se acercara el momento de
su sustitucion, lo que permitira realizar una parada programada en lugar de una parada forzada
por rotura de una muela de pulido.
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Muela de pulido Muela de abrillantado

Segun va saliendo la placa de la mdaquina de pulido se seca mediante un chorro de aire
comprimido para preparar la placa para la siguiente fase de abrillantado.

Secado de la placa

Entre el proceso de pulido y abrillantado se aplica de nuevo un producto para el proceso de
abrillantado de forma automatizada y se trata con una luz para iniciar el proceso de catalizado.
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Aplicacidn de la resina de pulido Catalizado de la resina

A continuacién, entra en la abrillantadora donde se realiza el acabado final de la placa y queda
lista para suministrar a los clientes.

Al final de la linea, un robot recoge las placas terminadas y las coloca en el soporte para embalar
y enviar.

Agqui finaliza el proceso de corte, refuerzo y pulido de los bloques de piedra en placas terminadas.

Las placas se preparan en funcidn de los pedidos y calidades para dejarlos listos para servir desde
la zona de almacenamiento y distribucidn. El proceso de carga de los pedidos se realiza mediante
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carretillas diésel de gran tonelaje con el utillaje apropiado para trabajar con el tipo de embalado
que se utiliza.

La empresa estd probando actualmente una carretilla eléctrica alimentada por baterias para
reducir el consumo de combustible y reducir su huella de carbono. Aunque todavia estan en fase
de prueba, el resultado esta siendo satisfactorio y tienen que ir ajustando los procedimientos
para evitar las paradas necesarias para la recarga de las baterias.

Material preparado para distribuir a los clientes
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Parte Il: Acciones y Medidas a tomar para mejorar la eficiencia
energética en los diferentes procesos

Conclusiones iniciales

Durante las diferentes fases y procesados que sufre el bloque de piedra, desde la cantera al
producto final, hemos podido ver los principales recursos que se utilizan en proceso. El recurso
energético principal utilizado en todo este es la electricidad y en segundo lugar los combustibles
fosiles, sobre todo en la cantera.

Cantera

El proceso de extraccion en la cantera visitado corresponde a la empresa MARCOTSA. El proceso
de extraccién de la piedra natural en la cantera requiere de maquinaria pesada y de un gran
consumo energético. Extraer de las entrafias de la tierra las piedras decorativas que esta atesora
requiere de una gran cantidad de movimiento de tierras y movilizar muchos recursos.

En el caso de los trabajos en la catera el mayor handicap que tienen que salvar es la distancia
gue hay desde las instalaciones que generan el aire comprimido y los transformadores eléctricos
hasta las zonas de trabajo.

Solucionar este handicap requiere de un estudio en exclusiva de esta problematica. Lo que si se
puede atacar es el tomar medidas para mejorar la eficiencia de las maquinarias utilizadas.

En el caso de las que se alimentan de electricidad, hay dos opciones. Por un lado, la adquisicion
de maquinas mds modernas con una mayor eficiencia y por otro, la instalacidn de variadores de
frecuencia a los motores eléctricos de la sierra y las cortadoras de cable de diamante.

Planta de procesado

MANCHAMAR, la empresa seleccionada para este estudio ha llevado a cabo un proceso de
mejora de la gestidén energética de su planta que le ha llevado a la toma de conjunto de medidas
encaminadas a reducir el consumo eléctrico de forma directa, con componentes de menor
consumo y de forma indirecta, mejorando sus procesos productivos disminuyendo los tiempos
necesarios de cada proceso y garantizando al mismo tiempo su calidad.

Entre las medidas directas que han adoptado podemos destacar las siguientes:

- Instalacidn de variadores de frecuencia en todos los motores eléctricos de la planta

- Instalacion de condensadores en la fase de secado calentados por placas solares
térmicas, eliminando fases de secado eléctricas anteriores. Esta medida a supuesto una
reduccion del 66% en el consumo eléctrico en esta fase de secado

- Aplicaciéon automatizada de las resinas en la fase de reforzado sobre las placas que
garantizan la cantidad necesaria que facilita su secado/curacion posterior requiriendo
en el proceso menos energia

- Aplicaciéon por medio de un brazo robdtico de la resina en la fase previa al pulido
ajustando la cantidad aplicada y disminuyendo el tiempo y energia necesaria posterior
para la curacién de la resina
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- Instalacion de un condensador/secador de placas robotizado que controla el secado de
cada placa para que esta sea optima y alimentado por placas solares térmicas

- Sustitucién de las muelas de base silicatos a diamantadas en las fases de pulido y
abrillantado, lo que ha disminuido los tiempos de pulido y abrillantado.

Entre las medidas indirectas que afectan al consumo eléctrico destacamos las siguientes:

- Gracias a la instalacion de los variadores de frecuencia, ahora tienen informacion
detallada de los consumos de cada fase, incluso de cada motor, lo que les permite,
gracias a la cantidad de datos suministrada, ajustar las velocidades y potencias a los
requerimientos de la produccién

- Reduccién del tiempo de procesado de los bloques de piedra, lo que redunda en un
menor consumo. Hay que tener en cuenta, que cuanto menor tiempo esté una maquina
en marcha menor es su consumo, y con los variadores de frecuencia controlan tanto la
velocidad como el consumo, pudiendo ajustar los parametros del motor para conseguir
el rendimiento maximo

- Y como consecuencia de todo lo anterior, el consumo por cada placa tratada disminuye
sin que afecte a la calidad final del producto, mds bien al contrario, al garantizar una
calidad similar durante largos tiempos de trabajo.
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Medidas posibles para mejorar la eficiencia energética en la cantera

Las medidas que se pueden tomar en la cantera afectan a dos recursos energéticos bien
diferentes. Por un lado, tenemos el consumo eléctrico que suministran las compaiiias eléctricas
tradicionales y por otro, los combustibles fésiles para la maquinaria pesada utilizada para el
movimiento de tierras y los bloques de piedra.

Las medidas que se pueden tomar para reducir el consumo de combustibles fésiles tiene dos
vias. Tenemos el cambio de los vehiculos actuales por modelos mas eficientes con normativas
sobre el consumo mas restrictivas en el momento de renovar las flotas utilizadas. Esto puede
suponer una disminucion del consumo entre el 5-10%, aunque mantendran el problema de las
emisiones de CO2 que empezaran a estar gravadas con nuevos impuestos en breve.

La segunda alternativa es sustituir los vehiculos actuales por vehiculos eléctricos alimentados
por hidrégeno a través de una celda de combustible. Esto permitiria mantener la operativa de
los vehiculos actuales sin emisiones de CO2 y sin paradas de recarga necesarias para los
vehiculos eléctricos alimentados con baterias.

Actualmente ya existen soluciones de hidrégeno para cubrir toda la gama de trabajos
necesarios en una cantera, por lo que el transito hacia la tecnologia del hidrégeno podria
realizarse de forma progresiva desde el momento actual.

Vehiculos pesados movidos por celdas de combustible alimentadas con hidrégeno

En el caso del suministro eléctrico, tenemos varias medidas a tomar. Por un lado, tenemos las
medidas para reducir el consumo y mejorar la eficiencia. Y por otro, las medidas que ayudan a
paliar las consecuencias del proceso de extraccion en la cantera que obliga a tener grandes
distancias desde el punto de conexidn hasta el punto de consumo.

Las medidas que ayudan a mejorar la eficiencia y reducir los consumos es utilizando motores
eléctricos mas eficientes e instalando variadores de frecuencia para controlar mejor los
motores y a la vez poder obtener informacion valiosa sobre su funcionamiento, que permitira
analizar sus consumos y ajustarlo para conseguir un consumo éptimo. Estas medidas son
compatibles con las que vienen a continuacién.
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La segunda medida a tomar es la instalacién de soluciones portatiles de suministro de
electricidad como el que se muestra en la siguiente imagen que, alimentados con hidrégeno,
permiten suministrar electricidad de calidad sin perdidas que evitan que las maquinas
eléctricas trabajen con intensidades de corriente inadecuadas.

o
—_—
pr——
——
-
T
=
=
_—
e
e
_
_
—
_—
—
o
Pt

Ademas, estos suministros portatiles permitirian alimentar a compresores de aire portatiles lo
que evitaria las pérdidas que se producen en las conducciones de aire comprimido, lo que
reduciria considerablemente el consumo de electricidad al no tener que estar funcionando los
compresores de manera constate durante las jornadas de trabajo.

Y la dltima medida, que no afecta a la eficiencia energética pero si a la disminucion de la
factura eléctrica, es la instalacidn de placas solares fotovoltaicas para generar la energia
eléctrica necesaria para sus procesos. Y se tiene la posibilidad de puede combinar con la
instalacion de una planta generadora de hidrégeno verde para almacenar el exceso de energia
renovable generada, y con este hidrégeno abastecer a toda la maquinaria alimentada con
hidrégeno.
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Medidas posibles para mejorar la eficiencia energética en la planta de procesado

En el caso de la planta de procesado y atendiendo a los procesos que se realizan en ella, el
consumo de energia principal es la electricidad, por lo tanto, las medidas que se tienen que
llevar a cabo estaran encaminadas a mejorar los flujos dentro de la cadena de produccién para
reducir tiempos y optimizar los consumos, y a mejorar la eficiencia de la eficiencia de las
magquinas eléctricas utilizadas.

La mejora de los tiempos de produccidn hace que el coste por placa disminuya lo que aumenta
en la productividad y, normalmente, el beneficio. Cuanto menos tiempo se tarda en fabricar o
procesar un producto menor es su repercusidn energética en la estructura de costes y por
tanto la ratio kWh/pieza disminuye. Esta medida es particular de cada empresa y requiere de
un estudio pormenorizado de cada caso, por lo tanto, es dificil dar medidas genéricas.

En cuanto a la mejora de la eficiencia de las mdquinas eléctricas, si que multiples medidas
genéricas que se pueden adoptar independientemente de los procesos de cada industriay su
configuracién.

La primera de ellas y de la mas bdsicas, es tener una refrigeracion y ventilacién de cada una de
las maquinas adecuada y conforme a lo indicado por el fabricante. El calor afecta al
rendimiento de las maquinas eléctricas de multiples maneras. La primera y la mds evidente,
aumentando su consumo eléctrico. A mayor temperatura, mayor es la resistencia eléctrica lo
gue aumenta el consumo. La segunda, que se muestra a mas largo plazo, es un deterioro
prematuro de la maquinaria que provoca tener que sustituirla antes de tiempo o realizar
labores de reparacién y mantenimiento de forma prematura. Estos dos efectos provocados por
una mala refrigeracién impiden amortizar los equipos en el tiempo estimado, y por lo tanto,
repercutir en los costes de produccion.

La siguiente medida es la instalacién de variadores de frecuencia para controlar todos los
motores de la planta. Esto permite adaptar su potencia y consumo a las necesidades
instantaneas requeridas en el proceso de produccidn. Y si, por su forma de trabajar, se puede
recuperar energia en los periodos en los que el ciclo de trabajo lo permita, tendremos procesos
que ademas de consumir energia, sean capaces de recuperar parte y devolverlos al resto de la
planta. Otra ventaja de los variadores de frecuencia es la ingente cantidad de datos que
suministran del funcionamiento de los motores eléctricos, datos que luego nos permitiran
analizar su funcionamiento y adaptarlo a las condiciones finales de funcionamiento.

Estos variadores se pueden instalar en el telar de corte, los motores de las cintas
transportadoras, los motores de la pulidoras y abrillantadora y en las bombas de agua.
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Las siguientes medidas estdn encaminadas a reducir la factura energética. Para ello contamos
con la energia solar térmica para conseguir una fuente de calor de bajo coste para aplicarla en
los procesos en los que se necesiten, como el proceso de secado, y con la energia solar
fotovoltaica para la produccién de electricidad para autoconsumo.

La digitalizacién para mejorar la eficiencia energética en sector del marmol

Todas las medidas anteriormente mencionadas proporcionan informacién sobre los consumos
y funcionamiento de las maquinas. Con estos datos podemos dar el siguiente paso que es la
aplicacién de técnicas de big data y machine learning para optimizar los procesos y ayudar a las
empresas en la toma de decisiones.

Estos estudios son mas eficaces y proporcionan mayor valor afiadido, cuanto mayor es el
numero de parametros a analizar y tienen bien definidas las relaciones que existen entre ellos.
Pero después de este estudio y andlisis, las maquinas aprenden a auto configurase para
adaptarse a los cambios que se van produciendo en la linea de trabajo, de forma automatica y
siempre buscando el resultado que se haya decidido anteriormente, que puede haber sido una
mejora de la produccién, un menor desgaste de la maquinaria y aumento de la calidad,

cualquier pardmetro que se nos ocurra y que se pueda controlar mediante la configuracién de
las maquinas.
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