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Al: Inteligencia artificial

AFOLU: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

AG: Aglutinante (binder)

BAU: Business as Usual (Bajo las mismas condiciones)

C&A: Cemento y adiciones

CCUS: Carbon Capture, Use and Storage (Captura,
Uso y Almacenamiento de Carbono)

CEPAL: Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe

CO,e: CO; equivalente
D&C: Diseno y construccion

ECRA: European Cement Research Academy
(Academia Europea de Investigacién del Cemento)

FE: Factor de Emisidn

FICEM: Federacién Interamericana del Cemento
GCCA: Asociacion Global del Cemento y Concreto
GEIl: Gases de Efecto Invernadero

GNR: Getting the Numbers Right (Obteniendo los
Numeros Correctos)

IPCC: Panel de Expertos sobre el Cambio Climatico

LAC: América Latina y el Caribe
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LB: Linea de Base

LCH: Low Carbon Hydrogen (Hidrogeno Bajo en Carbono)
MC: Meta condicionada a financiamiento interno/externo

MJ: Mega Joule

MNC: Meta no condicionada a financiamiento interno/ externo
MRV: Medicidn, Reporte y Verificacion

Mt: Millones de toneladas

MWh: Mega Watt hora

NDC: Nationally Determined Contributions (Contribuciones
Nacionalmente Determinadas)

P2P: Del enfoque prescriptivo al prestacional

RCD: Residuos de construccion y demolicién

RMX: Readymix concrete (concreto premezclado)

SBN: Soluciones Basadas en la Naturaleza

SCM: Materiales cementicios suplementarios

TRL: Technology Readiness Level (Nivel de Mdurez Tecnoldgica)
TWh: Tera Watt Hora

USD: Doélares Estadounidenses
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NUESTRO FUTURO

El cemento y el concreto han cumplido un rol fundamental en el
desarrollo de nuestra civilizacidn, siendo materiales clave en el progreso
a lo largo de la historia con obras como el Pantedbn Romano hasta su uso
masivo en la actualidad, aportando a construcciones duraderas, seguras
y sostenibles que han transformado la vida humana.

Actualmente el consumo global de cemento supera los 4.100 millones
de toneladas anuales. Edificios, viviendas asequibles, carreteras,
puentes, embalses y otras infraestructuras esenciales son la muestra del
aporte del cemento y concreto al desarrollo y mejoramiento de la
calidad de vida de la sociedad moderna.

Se proyecta que el consumo de cemento y concreto siga creciendo
impulsado, principalmente, por el desarrollo de las economias
emergentes para cubrir los déficit de infraestructura y vivienda. Entre
esas economias se encuentra America Latina y el Caribe, en donde,
ademas, el cemento y el concreto seran esenciales para la adaptacion a
los impactos del cambio climatico en la regidn.

En resumen, el cemento y el concreto han sido pilares del avance de la
humanidad, facilitando el desarrollo de infraestructuras esenciales que
aportan el espacio construido. Su impacto en la vida cotidiana es
incuestionable, y su uso seguira siendo fundamental para el futuro de la
construccién resiliente y el desarrollo sostenible de la humanidad.

Actualmente, a nivel mundial todos los paises concordaron bajo el
Acuerdo de Paris hacer los maximos esfuerzos para la reducciéon de
emisiones de GEl.
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Consciente del rol del cemento y el concreto para la mitigacién y
adaptacién al cambio climtico en América Latina y el Caribe, la
industria, tomando como referencia la estrategia de la Asociacién
Global del Cemento y el Concreto GCCA y nuestra propia trayectoria en
la accidn climatica, ha elaborado esta Hoja de Ruta.
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El rol de esta Hoja de Ruta FICEM en la Economia Circular

La Hoja de Ruta FICEM, ademas de establecer una estrategia de
reduccidn de emisiones de carbono, aporta al despliegue de la
Economia Circular desde el disefio optimizado de construcciones que
reduce el uso de materias primas, su durabilidad que disminuye la
generacion de escombros, y la valorizacién y reciclaje de residuos en
todas las etapas del proceso de produccién del cemento y concreto.

Esta Hoja de Ruta impulsa aumentar el coprocesamiento de residuos, la
reduccion del contenido de clinker mediante la utilizacién de residuos
como el slag y el fly ash; y la optimizacién y el uso del clinker, cemento y
concreto en la construccion.

Alcanzar como minimo un 50% de coprocesamiento, no superar el 60%
de participacion del clinker en el cemento y reducir, al menos, al 21% el
contenido de cemento en el concreto al afio 2050, son algunas de las
metas de esta Hoja de Ruta, que aportaran directamente al despliegue
de la Economia Circular en la region.

Al promover la reutilizacion y la eficiencia en el uso de
recursos, esta Hoja de Ruta contribuye de manera
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significativa a la circularidad en nuestra region .
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Nuestro compromiso

La Hoja de Ruta FICEM demuestra el compromiso de nuestra industria
con la agenda climatica global establecida en el Acuerdo de Paris y
representa el aporte de nuestro sector para evitar que la temperatura de
la Tierra aumente por sobre los 2°C, y con los mayores esfuerzos
posibles, limitarlo a 1,5°C, en referencia al promedio de la era
preindustrial.

La vision utilizada para desarrollar esta Hoja de Ruta se basa en la
metodologia utlizada por GCCA para la elaboracién de su Roadmap
2050 Net Zero y en el conocimiento de la realidad social, econémica y
politica de cada uno de nuestros paises. Reconocemos, por tanto, que
pueden existir adecuaciones locales a la trayectoria de reduccién de
CO,e planteada en esta Hoja de Ruta.

Para alcanzar los objetivos de esta Hoja de Ruta, FICEM pondra al
servicio de la Industria herramientas especializadas de gestion y apoyo a
diversos enfoques regulatorios, promoviendo un seguimiento.
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La participacion activa de los organismos

internacionales relacionados, gobiernos, academia
y comunidad es indispensable para alcanzar las
metas y compromisos de esta Hoja de Ruta FICEM.
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Esta Hoja de Ruta se alinea con los objetivos
climaticos establecidos en el Acuerdo de Paris
y representa el aporte de nuestra regiéon a la
agenda global del cemento y el concreto.
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Emisiones GEI Globales

De acuerdo al IPCC en su informe ARG, en el ano 2019 las emisiones
de CO,e globales alcanzaron aproximadamente las 59Gt,
correspondiendo principalmente a diéxido de carbono, metano y
oxido nitroso. Estas emisiones provienen de los siguientes sectores:
Energia 75%, AFOLU 15%, Procesos Industriales 7% y Residuos 3%,
aproximadamente.

Desafios para la Mitigacién de GEI

La mitigacién de GEI se ha vuelto una prioridad debido al impacto
acelerado del cambio climatico a nivel global. En respuesta, la
comunidad internacional, a través del Acuerdo de Paris, se ha
comprometido a hacer los esfuerzos necesarios para evitar que la
temperatura de la Tierra aumente por sobre los 2°C, vy
preferentemente, limitarlo a 1,5°C, en referencia al promedio de la era
preindustrial.

Para lograrlo, los paises estan implementando politicas para reducir
sus emisiones de GEI, como la transicién a energias renovables, evitar
la deforestacidon y emisiones de metano, la electrificacion de procesos
industriales, el desplazamiento de combustibles fésiles, entre otras.

FEDERACION INTERAMERICANA
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Emisiones GEl en América Latina y el Caribe

Mitigacion Gases Efecto Invernadero

De acuerdo al informe IPCC del afio 2022, las emisiones de GEl en LAC alcanzaron
las 4,7Gt CO.e, las que se desglosan por sector de la siguiente manera: AFOLU
47%, Energia 43%, Procesos Industriales 4% y Residuos 6%.

En nuestra region, las emisiones de GEIl representan el 8% de las emisiones
globales, y a diferencia de regiones desarrolladas, concentran gran parte de sus
emisiones debido al inadecuado uso del suelo y agricultura. En contraste, los
procesos industriales a nivel latinoamericano aportan con un 4%, muy por debajo
del 7% de aporte de los procesos industriales a nivel global.
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Sector Cemento y Emisiones GEl en LAC

Actualmente, la produccién de cemento en LAC representa alrededor del 3% de las
emisiones totales de la regidn, muy por debajo de la media mundial del sector, que
alcanza el 7%. Esto se debe principalmente a dos factores, el bajo nivel de consumo de
cemento comparado al mundo desarrollado, lo que se ve reflejado en los déficit de
infraestructura y vivienda; y a las significativas reducciones de GEl por la
modernizacion de nuestras plantas y la constante reduccién del contenido de clinker
en el cemento, ambos factores relevantes en las emisiones directas de nuestro sector.
Por otra parte, el coprocesamiento tiene una oportunidad de ser un aporte importante
a la reduccién de GEl del sector residuos, dado que en LAC este sector duplica el
porcentaje de las emisiones en comparacion al nivel global del sector residuos.

El nivel de intensidad de
emisiones netas de la industria
del cemento de LAC en el ario
2020 alcanzé los 589
kgCO,/tcem, cifra menor a la
media global del sector de 623
kgCO,/tcem (GNR).
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Adaptacion al Cambio Climatico

Los eventos climaticos extremos tienen importantes impactos y
representan costos directos e indirectos para las personas, las
comunidades y las economias nacionales. El cambio climatico ha
aumentado estos eventos tanto en frecuencia como en intensidad.

La regidon enfrenta una amplia gama de impactos climaticos,
incluyendo el aumento de la temperatura, cambios en los patrones de
precipitacion, y una mayor frecuencia e intensidad de eventos
extremos como huracanes, inundaciones y sequias. Estos fendmenos
no solo afectan los ecosistemas y la biodiversidad, sino que también
tienen graves consecuencias para las comunidades humanas,
exacerbando problemas existentes como la pobreza y la desigualdad.

Segun un estudio de la CEPAL (Eventos naturales extremos y
desastres en América Latina y el Caribe 1990-2022, afio 2024), desde
el ano 1991 las inundaciones y las tormentas son los eventos que mas
han sucedido en nuestra regién. Ademas, el mismo estudio indica que
para este periodo de referencia, el 77% del total de desastres se
agrupan en meteorologicos, climatolégicos e hidrolégicos,
relacionados con cambio climatico.

Vulnerabilidad Climatica de LAC

Ademas, LAC es una de las regiones mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico debido a su diversidad geografica, climatica, déficit
de vivienda e infraestructura entre otros aspectos socioeconémicos.
En efecto, la tasa de incidencia de la pobreza: es 29,1 % (CEPAL,
2023); el déficit habitacional: 450 % (BID, 2024); Red vial
pavimentada y transitable de manera permanente de solo: 14,9%
(CAF, 2018); Poblacién con servicios sanitarios cubiertos de manera
segura: 49,0 % (Banco Mundial, 2022).
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Adaptacion al Cambio Climatico en LAC

Para enfrentar los efectos del cambio climatico en una region de alta
vulnerabilidad, es necesaria la adaptacion, mejorando la resiliencia de
las infraestructuras criticas como carreteras, puentes, y edificaciones
para resistir los impactos de eventos climaticos extremos, para
proteger las comunidades y apoyar el desarrollo econdémico
sostenible.

Por ello, se necesita fortalecer la cooperacion internacional y regional
para movilizar los recursos necesarios y compartir conocimientos y
tecnologias adecuadas. La participacion activa de la sociedad y el
sector privado, como la industria del cemento y el concreto, es
fundamental para impulsar cambios sostenibles y resilientes.

FICEM
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Adaptacion al Cambio Climatico

El cemento y concreto estan desempenando un papel fundamental en la
adaptacion al cambio climatico. Dado que la regidn es vulnerable a
fendmenos climaticos extremos, la construccidn de infraestructura
resiliente es esencial en la estrategia de desarrollo.

Lo anterior, genera una demanda de innovacion en el desarrollo de
materiales mas resistentes y sostenibles, capaces de soportar eventos
climaticos adversos como huracanes, inundaciones o el aumento del nivel
de mar; y desastres naturales como terremotos y tsunamis.
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Estos esfuerzos no solo protegen comunidades, sino que también
aseguran la continuidad de operaciones criticas, evidenciando cémo el
sector cementero se adapta proactivamente a los desafios del cambio
climatico en LAC.

En América Latina y el Caribe, la adaptaciéon al cambio climatico es una
necesidad urgente debido a alta vulnerabilidad de la regiéon. Cepal
proyecta que los paises LAC deberan destinar entre 1% al 3% del PIB anual
en acciones de adaptacién al cambio climatico.

El aporte del cemento y el
concreto, como materiales
versatiles, de alta disponibilidad,
asequibilidad y propiedades
constructivas adecuadas, es
fundamental para aumentar la
resiliencia climatica de la
insfraestructura, de las viviendas
y de las ciudades.

FICEM
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Metodologia Carbono Neutralidad 2050

FICEM desarroll6 esta trayectoria, utilizando una metodologia integral
que involucra varios enfoques propuestos a nivel internacional por

agencias y organismos especializados, mas un andlisis estratégico » Modelo para la trayectoria carbono neutral: Para asegurar un andlisis
interno. El objetivo es descarbonizar la industria del cemento y el sistémico y que incluyera el ciclo de vida completo del cemento y el
concreto para alcanzar emisiones netas cero en 2050. concreto, con relacion a sus emisiones de CO,e se utilizé como base

la metodologia GCCA Roadmap Template ECRA.

Aqui estan algunos de los aspectos metodoldgicos que se emplearon: . L . o )
» Monitoreo y revision continua: La metodologia incluye mecanismos

de monitoreo continuo y la capacidad de revisar y ajustar los objetivos
y metas, a medida que se desarrollen nuevas tecnologias y que las

.. . ) ., _ condiciones del mercado cambien.
» Colaboracion con la industria: FICEM trabajé en conjunto con sus

miembros, que incluyen a los principales productores de cemento y » Objetivos de reducciéon de emisiones basados en la ciencia: La Hoja

concreto en LAC. Esto permitié considerar las realidades locales y de Ruta se basé en compromisos con objetivos de reduccion de

regional de la produccién de cemento y concreto. emisiones que siguen criterios cientificos, con metas especificas para
los periodos 2030 y 2050.

» Investigacion académica y tecnolégica: Este trabajo se basé en
investigaciones como las realizadas por ECRA, sobre tecnologias
clave para la descarbonizacién en la produccién de cemento; las
propias de FICEM como Valorizacién de Residuos, Ciudades

Resilientes; y Cemento y Adiciones de RILEM, entre otras. Este enfoque metodolégico permitié a FICEM
disenar un plan pionero entre los sectores

» Referencias internacionales : La trayectoria se basé en documentos industriales en LAC, ambicioso pero alcanzable, para

publicados por organizaciones tales como: el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), la Agencia
Internacional de Energia (AIE), GCCA (Global Cement and Concrete
Association), Mission Possible Parntership (MPP) y Getting the
Numbers Right (GNR)

que la industria del cemento y el concreto logre la
neutralidad de carbono en 2050, centrandose en
soluciones tecnoldgicas, lainnovacién y la
colaboracién multisectorial.
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Agrupacion Ejes de Reduccion

La metodologia descrita anteriormente para esta Hoja de Ruta
FICEM, dio como resultado una trayectoria en cascada dividida en
5 grupos de ejes de descarbonizacion; lo anterior, para facilitar la
comprension de la estrategia de carbono neutralidad establecida
en esta Hoja de Ruta. A continuacidon, una descripcion de los 5
grupos y los 13 ejes contenidos en ellos.

» Grupo A - Diseiio, Construccion y Concreto:

EO1 Diseno y Construccidn: se refiere a la especificacion del concreto; y
disefo y practicas de construccién para optimizar el uso de concreto y
reducir la generacion de residuos.

EO2 Producciéon de Concreto: se refiere a optimizar la producciéon de
concreto, principalmente utilizando el cemento de manera mas eficiente.

E—l » Grupo B - Factor Clinker y Coprocesamiento:

EO3 Cemento y Adiciones: Se refiere a reducir la cantidad de clinker,
mayor fuente de CO,e en el proceso de produccion de cemento mediante
su reemplazo por adiciones.

EO4 Eficiencia Térmica: Se refiere a optimizar el uso de esta energia en la
produccion de clinker.

EO5 Combustibles Fdsiles Tradicionales: se refiere al desplazamiento de
estos combustibles que constituyen la segunda mayor fuente de CO.e en
la produccidn de clinker.

TRAYECTORIA CARBONO NEUTRALIDAD 2050
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EO6 Combustibles Fdsiles Alternativos: se refiere al uso de combustibles
derivados de la fraccion fésil de residuos en la produccion de clinker para
desplazar combustibles fésiles tradicionales.

EO7 Combustibles Derivados de Biomasa: se refiere al uso de este tipo de
combustibles para desplazar combustibles fdsiles tradicionales en la
produccion de clinker.

EO8 Hidrégeno bajo en Carbono. Se refiere al uso de LCH para desplazar
combustibles con mayor huella de carbono en la produccién de clinker.

» Grupo C - CCUS, Metano y ScbN:

EO9 Captura, Uso y Almacenamiento de Carbono: Se refiere a las distintas
tecnologias para remover emisiones en forma directa del proceso
productivo del cemento.

E10 Metano Evitado: Se refiere a reducir y/o evitar las emisiones de
metano en rellenos sanitarios, a través del uso de residuos sdélidos urbanos
mediante la tecnologia del coprocesamiento.

E11 Soluciones Climaticas Basadas en la Naturaleza: proyectos que utilizan
procesos y ecosistemas naturales para la remocién y/o evitacién de GEl.

> Grupo D - E12 Electricidad Carbono Neutral: Consolida la demanda de

energia eléctrica para la produccién de clinker, cemento y concreto,
incluyendo CCUS y cuyo suministro debe provenir de energias
renovables carbono neutrales.

ﬂfm’ Grupo E — E13 Recarbonatacién Concreto: Se refiere a los procesos de

carbonatacién natural de las estructuras de concreto por su contenido de
cemento y la recarbonatacion forzada, por ejemplo, para los escombros
de la construccion.

= FEDERACION INTERAMERICANA
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TRAYECTORIA CARBONO NEUTRALIDAD 2050

Grafico Cascada Trayectoria FICEM 2050

En la siguiente grafica, se muestra como, utilizando la metodologia ya » Grupo A » 19%

sefalada, el sector cemento y concreto en América Latina y el Caribe Disefio & Construccion » 12%
alcanzard la carbono neutralidad al afno 2050 y los aportes
porcentuales por grupo de ejes al mismo ano.
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Producciéon Concreto » 7%

»GrupoB » 23 %
Cemento y Adiciones » 9%
Eficiencia Energética » 0,5%
Combustibles Fosiles » 3,2%
Combustibles Alternativos Fosiles » 8%
Uso de Biomasas » 1%
Hidrogeno » 1,3%

Concreto
Optimizado

»GrupoC » 42 %

Eactor Clinker 2 Captura Uso y Almacenamiento de CO_e »30%
Coprocesamiento Metano Evitado » 3%
Soluciones Basadas en la Naturaleza » 9%

» GrupoD » 8%
Electricidad Carbono Neutral
ﬂfﬂa para el uso en Cemento, CCUS y Concreto

» GrupoE » 8%
Emisiones ° Disefo ° Produccion de ° Electricidad o Recarbonatacion ..
2050 Construccion Clinker & Cemento Carbono Neutral del Concreto Re carbonatacion del Concreto

y Concreto .
Natural + Activa

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
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£ 126 - 214

MtCO e MtCO e
Em|5|ones Em|5|ones BAU
COze 2020 COze 2050

Las emisiones proyectadas al afio 2050 se calculan a partir
de la linea base de emisiones al afio 2020(*), y el
incremento de produccién de cemento al 2050 sin
eficiencias (70%), seguin escenario BAU (Business as Usual),
que significa producir y utilizar el cemento bajo las mismas
condiciones actuales en el 2050.

Las emisiones LB2020 fueron 126 MtCO,e, considerando
emisiones directas (114 MtCO.e) e indirectas del uso de
energia eléctrica (12 MtCO,e). Al afio 2050, se considerd un
aumento del 70% del consumo de cemento, que implica
llegar a 333 Mt, lo que significaria 214 MtCO,e de emisiones
totales BAU.

CONTEXTO

En el ano 2020, la industria del cemento en LAC produjo 196
Mt de cemento y el consumo per capita correspondidé a
255 kg, muy por debajo del valor mundial de 540 kg cem/hab.
Esta diferencia se reduce significativamente. Al no
considerar China el valor alcanza los 284 kg cem/hab.

Segun GNR 2022, las emisiones netas de CO,e en LAC
alcanzaron los 564 kgCO.,e/tcem por debajo de los 594
kgCO,e/tcem a nivel global del sector.

* Nota: El afio de comparacién establecido por la industria, y otros sectores,
es el afio 2020, pero por ser un ario particular, producto de la pandemia del
COVID, los datos corresponden al afio 2018.

S FIC
ESCENARIO EMISIONES i
CO,e 2050

/t"x

» Reconocimiento en politicas publicas, como los NDCs, de las reducciones de
emisiones de CO,e, ya alcanzadas por la industria del cemento en LAC.

> Compatilizar la reduccion de las emisiones directas de CO,e con el aumento de la
demanda futura de cemento en LAC, que a diferencia de otras regiones mas
desarrolladas, esta demanda disminuird debido a que las necesidades
constructivas estarian ya cumplidas.
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FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

OPORTUNIDADES

Mejorar los inventarios nacionales de GEIl mediante la aplicacién de los MRV del
sector cemento y concreto.

Poder determinar en forma mas precisa los efectos de la fuga de carbono al
desplazar la produccién local por importaciones.

Acelerar los marcos regulatorios habilitantes para descarbonizar el sector dado
lo relevante de las emisiones en un escenario BAU.

CONSUMO CLINKER Y EMISIONES CO_ e 2020

Clinker BAU Mt 132
Cemento BAU Mt 196
Aumento Demanda Escenario BAU (%) 0

Factor Emisién Clinker BAU ( kgCO,e/tclinker) 867
Emisiones Directas Clinker BAU MtCO.e 114
Emisiones Alcance 2 BAU MtCO. e 12

Emisiones BAU (MtCO,e) 126

7B

-
=
]
—

 —
—



https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR03%20Position%20Paper%20HR%20FICEM%20Emisiones%20CO2.pdf

(=]
n
(]
N
g
x
(o]
=
O
>
g
[+ 4
=

3

8 -12%

Reduccién
EREL R CO,e 2050 D&C

Aumentar la eficiencia en el uso de concreto en la construccién,
a través de la inclusién de etapas y actividades aguas arriba y aguas
abajo de la industria del cemento y concreto — como disefio,
planificacién, especificacion y construccion — significa, entre otros,
no sobre utilizar concreto, si no el volumen mas bajo posible que
cumpla con los requisitos de aplicaciéon sin comprometer durabilidad
y seguridad.

Este eje requiere de un compromiso compartido entre todos los
actores de la cadena de valor de la construccion. Algunas
aplicaciones son: elementos de fachada tipo sandwich; disefio con
Al y optimizacién elementos estructurales; calculos de disefio
lineal/elasticos hasta célculos basados en plasticidad, reutilizaciéon
residuos de concreto, entre otros. Proyectistas, disenadores,
especificadores, inspectores y directores de obra, contratistas y el
Poder Publico tienen un rol central para su despliegue.

CONTEXTO

La informalidad y el uso de técnicas de construccién basadas en la
labor artesanal condicionan la eficiencia en el uso de los materiales, y
usualmente acarrean mayor generacion de residuos.

La medicion, uso de datos, anadlisis y decisiones basadas por CO.e
embebido en las construcciones es aun incipiente, y no es
incentivada.

Las normas técnicas, cdodigos y reglamentos son usualmente
prescriptivos con enfoque en preservar la seguridad estructural. Sus
actualizaciones son poco frecuentes y con baja oportunidad a la
innovacion.

*\w

DISENO ) §JFICEM
Y CONSTRUCCION

DEL CEMENTO

GRUPO A » 19%

» Mayor industrializaciéon en el uso del cemento y del concreto en la
construccion.

» Mayor coordinacion en toda la cadena de valor, para estructuras bajas en
carbono.

> Actualizar normas técnicas y cédigos de construccion.

» Promover decisiones de clientes, proyectistas y especificadores basadas
en reduccion de CO_e.

> Difusion y capacitaciéon en nuevas tecnologias, sistemas estructurales,
optimizacidén del disefio y la construccion: y gestion de obra mas
eficientes.




ED

OPORTUNIDADES

Mejorar la calidad de vida, de la construccion y del trabajo, incrementando la
resiliencia y eficiencia de las construcciones en alineacion con el objetivo de carbono
neutralidad.

Alcanzar una integracién a gran escala de los residuos de construcciéon y demolicion,
a la cadena de valor de la industria.

Mayor control de calidad y eficiencia de los materiales utilizados, y de los procesos
constructivos.

Factibilidad
de
Aplicacion

MEDIDA DE D&C

Extender la vida Util de las estructuras (redso,
refuncionalizacidn, etc)

Optimizacién estructural (pretensado / postensado,
sistemas estructurales mixtos e hibridos, lean
design, BIM, Al para disefio estructural, etc)

Industrializacién (incluye prefabricacion)
Reduccién y reciclaje de RCD

Especificacion de concreto

(solicitud sin exceso; desagregar especificacion por tipos
de elementos; 56 o0 90 dias como edad de disefo; P2P; uso
de concreto de alta resistencia en elementos comprimidos )

O
RIFIC

= FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

MEDIDAS HABILITANTES

» Actualizar normas técnicas y cédigos de

construccion, facilitando el despliegue de
nuevas soluciones de bajo carbono; el
disefio por desempeno y para larga vida
en servicio; flexibilidad frente a la
innovacion; criterios de decisidon basados
en andlisis de ciclo de vida; disefio por
resiliencia; reduccién de redundancia y
sobreespecificacion; entre otros
aspectos.

Politicas publicas: Incentivos, compras
verdes, créditos fiscales, financiamiento,
facilitar la validacién técnica de
materiales y sistemas constructivos
innovadores.

Capacitacion a profesionales y
estudiantes de nivel técnicoy
universitario.

Establecer métricas de CO, e progresivas
por superficie construida y tipologias.

Promover la industrializacién en el
proceso de construccion y el reciclaje de
escombros de la construccion.
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FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

GRUPO A » 19%

2020 2050

El concreto es un material compuesto, que estd formado por un esqueleto
granular y una pasta cementicia que le confiere movilidad en el estado fresco;
cohesion y resistencia en estado endurecido. El cemento es el conglomerante
tradicional de los concretos. La optimizacidn en la produccion de concreto,
implica hacer mas eficiente el uso del cemento en el concreto, para una prestacion
de referencia, reduciendo, ademas, la huella de carbono del concreto. Esta mejora
se debe lograr sin comprometer la calidad del producto.

CONTEXTO

Actualmente, en LAC, el contenido unitario de cemento es de 451 kildgramos por
metro cubico de concreto, e incluye todas las aplicaciones del cemento en
mezclas producidas, tanto a pie de obra como industrializadas (sacos, readymix,
silos en obra y elementos prefabricados).

El porcentaje de CO,e que aporta el cemento en el concreto se encuentra entre el
80% y 95%.

» Disminuir la dosis de cemento en el concreto, a través, de mayor
industrializaciéon en el uso del cemento y elaboracién de concretos con
menor contenido de cemento, sin afectar la calidad.

> Aumentar la penetracién y aceptacidon del mercado de nuevos cementos y
concretos bajos en carbono.

es el aporte del aumento en la
Eficiencia de Producciéon del
Concreto en la reduccion total
de emisiones hacia la Carbono
Neutralidad 2050.




FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

OPORTUNIDADES

Disminuir la principal fuente de emisiones del concreto, que es el cemento.

| - , | | MEDIDAS HABILITANTES
Elaborar concretos orientados a multiples usos, segun las dosis determinadas
especificamente para ellos.
Entregar los productos necesarios para las construcciones que puedan hacer » Certificacién y Normativa Técnica
frente a eventos climaticos y desastres naturales. que reconozcan la menor huella de
Optimizacién y reutilizacién de materiales en linea con la vida util de cada carbono embebida basada en una
proyecto y con las condiciones de agresividad previstas. clasificacion por resistencia del
concreto.
» Control y aseguramiento de la
CONTENIDO CEMENTO 2020 calidad y consistencia del
EN CONCRETO concreto producido localmente.
Volumen Total concreto [Mm?] 435 » Normas de fomento al uso del
Concreto premezclado (%) 28 cemento en forma industrializada
N para la elaboracién de concreto.
Concreto desde sacos (%) 64
: » Programas de capacitacién
Concreto desde silos (%) 5 9 ) P Y
— entrenamiento para nuevas
Concreto prefabricado (%) 3 tecnologias y mezclas de
concreto.
Cemento en concreto [kg cem/m3] 451 _ D
— » Promover la industrializacion en el
SCM en concreto [kg SCM/m?] 9 uso del concreto.
Aglutinante en concreto (kg AG/m3) 460

Tabla 3: Dosis materias primas en el concreto
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Factor Clinker Factor Clinker
2020 2050

o <67% - 60%

El cemento es un conglomerante hidraulico basado en clinker,
yeso y diversas adiciones como puzolana, escoria, cenizas,
entre otras. El pardmetro mas importante para determinar
las emisiones de CO,e del cemento es su contenido o
porcentaje de clinker, que se conoce como factor clinker. A
nivel global, segun datos reportados en GNR al afio 2022, el
factor clinker fue de 77%, el cual junto al yeso (5%), caliza
(9%), puzolana (2%), escoria (3%); cenizas (3%) y otras
adiciones (1%), forman el cemento.

CONTEXTO

En LAC, el porcentaje de clinker es de 67%, 10 puntos
porcentuales bajo el valor global, debido a la mayor
disponibilidad de adiciones como las puzolanas, escoria y
cenizas en nuestra region lo que resulta en un producto con
menores emisiones de CO.e.

Los porcentajes de composicion del cemento en LAC son los
siguientes: yeso (6%), caliza (11%), puzolana (11%), escoria
(2%); cenizas (2%) y otras adiciones (1%) y clinker (67%).

CEMENTOS
& ADICIONES

>

>

Contar con las adiciones necesarias debido a la
menor disponibilidad de cenizas y escorias, que
son residuos o subproductos de la industria
energética termoeléctrica y acero,
respectivamente, y son fundamentales para
reducir el contenido de clinker.

Lograr el reconocimiento normativo y de
mercado de los nuevos cementos adicionados.

Asegurar la calidad del cemento con menor
contenido de clinker.

es el aporte del reemplazo del

clinker en el cemento en la
reduccion total de emisiones hacia
la Carbono Neutralidad 2050.

GRUPO B » 23%
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OPORTUNIDADES

Disminuir el porcentaje de descarbonatacion de la caliza para la produccién del

clinker. MEDIDAS HABILITANTES

Entregar nuevas materias primas bajas en carbono para construcciones que

puedan hacer frente a eventos climaticos y desastres naturales. . e
» Normativas Técnicas, ya sean

Promover mayor uso de adiciones minerales (puzolanas, escorias, no prescriptivas y/o por desempefio, que
tradicionales) y derivadas de residuos (slag y fly ash) como una estrategia para permitan el aumento de adiciones en

reducir la permeabilidad del cemento y mejorar durabilidad del concreto en la los distintos tipos de uso de cemento
construccion.

COMPOSICION CEMENTO Y FCK 2020 " 2050 |

sin comprometer la calidad final

> Normas de compras publicas que
incentiven el uso de cemento bajo en

FCk Concreto readymix 80% carbono.
FCk Concreto sacos 60% > Normas que faciliten el acceso a las
_ - residuos.
FCk Concreto prefabricado 80%
» Facilitar el despliegue de nuevas
Clinker 67% adiciones minerales en los cementos,
- or ejemplo, arcillas calcinadas.
Yeso 6% por ejemp
Caliza 1%
Escoria 2%
Cenizas 2%
Puzolana 11%
Arcillas Calcinadas y otras Adiciones 1%



https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR04%20APOYO%20HOJA%20DE%20RUTA%20Adiciones%20Rilem.pdf

FEDERACION INTERAMERICANA

£ . 3876 - 3400 EFICIENCIA

O

La eficiencia térmica es el consumo de energia térmica por
cada tonelada de clinker producido. Este eje depende de
varios factores, entre los que se destacan la preparacion de
materias pimas y combustibles, el aumento en la capacidad de
los hornos, el cambio de hornos largos a hornos con 6 etapas y
precalcinador y uso de enfriadores de clinker con tecnologia
eficiente. El promedio global reportado en GNR afio 2022 es
de 3501 MJ/tclinker.

TERMICA

GRUPO B » 23%

CONTEXTO

Actualmente, en LAC, segun datos de GNR del afio 2022, el 55% de los hornos son de tipo proceso
seco, con precalentador y precalcinador, mientras que un 24% de hornos operan con proceso seco,
con precalentador y sin precalcinador, un 1% de hornos largos sin precalcinador, 18% de hornos
mixtos; y el 2% restante corresponde a hornos verticales con proceso humedo. Los valores de
energia especifica se encuentran entre los 3465 MJ/tclinker y los 6405 MJ/tclinker. El promedio en
LAC es de 3576 MJ/tclinker.

» Reducir el consumo térmico, a pesar de la

0,5%

mayor participaciéon de los combustibles es el aporte del
alternativos, con menor poder calorifico que los aumento de la
combustibles fésiles convencionales. Eficiencia Térmica
» Incorporar nuevos combustibles a la matriz en la reduccion
energética, como el H2. total de emisiones
. . hacia la Carbono
» Investigar mejores tecnologias en el proceso de Neutralidad 2050

produccién del clinker, para equilibrar el
aumento en la demanda energética especifica
por tonelada de clinker producido.




FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

OPORTUNIDADES

El tipo de hornos y el proceso de produccién del clinker, abre el espacio al uso de MEDIDAS HABILITANTES
mayor cantidad de combustibles alternativos bajos en carbono, no solo en
volumen, sino en variedad.

» Normas de eficiencia energética que
incentiven el uso de biomasa y
combustibles derivados de residuos
o hidrégeno en el sector cemento.

En la medida que estos hornos sean mas modernos, se podra seguir
incrementando el uso de combustibles alternativos que la sociedad demande,
como una solucion eficaz y segura.

Lograr menor consumo de combustibles fosiles convencionales. ._ .
> Facilitar los permisos para

tecnologias o instalaciones que
mejoren la eficiencia térmica de las
plantas de cemento.

EFICIENCIA TERMICA 2020 " 2050 |

Fdésiles Tradicionales 89% » Incentivar mediante subsidios o
Derivados de Residuos Fésiles 8% financiamiento, nuevas tecnologias
: para mejorar la eficiencia térmica.

Biomasa 3%
Hidrégeno 0%
Eficiencia Térmica [MJ/tCk] 3576

Tabla 5: Matriz Combustibles y Eficiencia Térmica
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e - 89% - 40% COMBUSTIBLES

| @g, FOSILES TRADICIONALES

hornos de cemento son, principalmente, el carbén y los m
derivados del petrdleo. La energia aportada por este tipo

de combustibles, corresponde a la suma de |la
participacién de cada uno de ellos. A nivel global, segun
GNR 2022, los combustibles fdésiles tradicionales
correspondieron al 77% de la matriz de combustibles,
distribuidos de la siguiente manera: carbdn, 38%, petcoke » Priorizar el uso de combustibles fésiles tradicionales con menor huella de carbono.
25%, gas natural 10% y el 4% restante, otros
combustibles.

GRUPO B » 23%

» Transitar de manera sostenible a un retiro gradual de los combustibles fosiles
tradicionales, debido a la dependencia histdrica de éstos en la matriz energética
regional.

» Reconocer al gas natural como un combustible de transicién, en la agenda del sector
cemento hacia la carbono neutralidad.

» Lograr cambios culturales en la plantas cementeras para disminuir la dependencia en
CONTEXTO estos combustibles.

Actualmente, el uso de combustibles fdsiles es
slizd;?lnapgﬁ.deréla k|)nc?lus’cr|a del cemenjc’c>, deblocl>o a su 3 20/

ponibilidad y bajo costo. En la region, el 81% de la (o)
matriz de combustibles de la industria cementera -/
corresponde a foésiles tradicionales, distribuidos de la es el aporte de reemplazar los
siguiente manera: 49% petcoke, 16% carbén, 14% gas Combustibles Fosiles

natural y el 2% restante a otros combustibles. Tradicionales en la reduccion

total de emisiones hacia la
Carbono Neutralidad 2050.
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FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

OPORTUNIDADES

Aumentar la valorizacién de residuos, desplazando la segunda mayor fuente de
emisiones en la produccion del clinker que son los combustibles fésiles.

Intensificar el uso de combustibles nuevos y alternativos, econdmicamente
competitivos frente a los combustibles tradicionales.

MEDIDAS HABILITANTES

Disminuir la dependencia de mercados internacionales, pues los combustibles
alternativos pueden ser obtenidos localmente.

» Normas de gestion de residuos que
reconozcan e incentiven el
coprocesamiento en el marco de la

MATRIZ COMBUSTIBLES 2020 " 2050 |

Derivados de Residuos Fésiles 8% Jerarquia de residuos.
Biomasa 3% > Fomentar el despliegue de
— N — combustibles alternativos con
Hidrogeno 0% e mayor poder calorifico, que faciliten
Total Fésiles Tradicionales 89% la transicion energetica.
Carbén 1% » Establecer gradualidad en el
— proceso de desplazamiento de los
Petcoke 7% Ne0%S combustibles fésiles para permitir la
Gas natural 8% adecuacion tecnolégica y

econdmica del sector.

Tabla 6: Matriz de Combustibles y Fosiles Tradicionales
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- 8% -40%

Coprocesamiento Coprocesamiento
2020 2050

Corresponden a combustibles cuya energia proviene de la
fraccion fosil de los residuos. Entre ellos se puede destacar los
derivados de residuos urbanos o industriales, neumaticos
fuera de uso, plasticos, solventes, aceites usados, entre otros,
lo que permite el desplazamiento del uso de combustibles
fosiles tradicionales. La energia aportada por este tipo de
combustibles corresponde a la suma de la participaciéon de
cada uno de ellos. Segun datos GNR del ano 2022, a nivel
global, se reporta un 14% de combustibles derivados de
residuos, distribuidos de la siguiente manera: residuos
industriales y urbanos 8%, neumaticos fuera de uso 2% y un
4% de otros combustibles.

CONTEXTO

El bajo despliegue de este eje, se debe, entre otros factores, a
la inadecuada gestién de los residuos en la Region.

Actualmente, la participacion de este tipo de combustibles, a
nivel regional es de 8%, distribuidos de la siguiente manera:
4% corresponde a residuos industriales y urbanos, 2% a
neumaticos fuera de uso, y el 2% restante, a otros
combustibles derivados de residuos.

COMBUSTIBLES
DERIVADOS DE
RESIDUOS FOSILES

» Reconocimiento del coprocesamiento como una
solucién ambientalmente adecuada para el uso de
combustibles alternativos.

» Contar con los marcos regulatorios que hagan
efectiva la internalizacion de los costos de una
gestion segura para los residuos

» Invertir en las actividades de preparacion, transporte
y alimentacién de combustibles derivados de
residuos

» Aceptacion social y de mercado de este tipo de
combustibles.

)

FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

GRUPO B » 23%

es el aporte al aumentar
los Combustibles
Derivados de Residuos
Fosiles en la reduccion
total de emisiones
hacia la Carbono
Neutralidad 2050.




e FEDERACION INTERAMERICANA
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MEDIDAS HABILITANTES

OPORTUNIDADES

Disminuir emisiones en otros sectores, al evitar la quema al aire libre de residuos o
disposicion en rellenos sanitarios.

» Normas de gestion de residuos que
reconozcan e incentiven el

Reducir los plasticos en diversos ecosistemas; la contaminacion de suelos y cuerpos coprocesamiento en el marco de la

de agua superficiales o subterraneos. Jerarquia de residuos.

» Reconocimiento de la carbono
neutralidad de los combustibles
derivados de residuos fosiles.

Evitar los impactos sanitarios negativos de disposiciones inadecuadas, como el
dengue y otras enfermedades generadas por los neumaticos fuera de uso.

» Fomentar el despliegue de combustibles
alternativos como neumaticos fuera de

MATRIZ COMBUSTIBLES 2020 " 2050 |

uso, aceites usados, plasticos; y envases

Fosiles Tradicionales 89% y embalajes, entre otros.
Derivados Residuos Fésiles 8% > Penalizar acciones ambientalmente
. - . . iInadecuadas como la quema al aire libre
Residuos Sélidos (urbanos/industriales) 4% " a
de plasticos y otros residuos
Neumaticos Fuera de Uso 2% potencialmente valorizables.
ST [T EE e > Dado los mayores costos productivos, la
Biomasa 3% legislacién debe asignar
Hidre 09 responsabilidades claras y establecer
idrogeno %

metas de recuperacion.

Tabla 7: Matriz de Combustibles y Derivados de Residuos Fosiles



https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR06_APOYO_HOJA_DE_RUTA_FICEM_Valorizacion_Residuos.pdf

(=]
n
(=]
N
g
[+
(o]
-
($)
()
E
=
™

2. 3% -10%

/ Biomasa Biomasa
2020 2050

Los combustibles derivados de biomasa para la producciéon de
clinker reemplazan el uso de combustibles fdsiles
tradicionales y provienen de distintas fuentes, como de
actividades agricolas, forestales, lodos residuales, papeles y
cartones descartados o forman parte de residuos
compuestos como los neumaticos fuera de uso. Actualmente,
la biomasa en el total de energia utilizada en los hornos
alcanza, a nivel global, un 9% (GNR-2022). En especifico, los
residuos agricolas aportan un 3%, los residuos de maderas un
2%, las harinas de origen animal 1%, lodos un 1% y el 2%
restante, corresponde a otras biomasas.

CONTEXTO

A nivel regional, la participacién de biomasa en la matriz total
de combustibles es de 3%, En especifico, los residuos
agricolas aportan un 2%, los residuos de maderas un 0,5%, y el
otro 0,5% restante, corresponde a otras biomasas.

Este combustible de biomasa tiene actualmente un gran
potencial de uso en LAC, por su alta disponibilidad en una
regidon con vocacion agricola y forestal. La relevancia de esta
opcidn es que por su caracter biogénico asegura un ciclo de
carbono neutro, y al reemplazar combustibles fésiles se logra
una reduccién neta de emisiones de GEl.

*\w

COMBUSTIBLES 2

DERIVADOS DE BIOMASA

FICEM

FEDERACION INTERAMERICANA

DEL CEMENTO

GRUPO B » 23%

» Consolidar el reconocimiento de la biomasa
como combustible carbono neutral.

es el aporte directo al
» Lograr la acreditacion y contabilizacion de

' , aumentar los
las reducciones de GEIl debido a el metano Combustibles Derivados
evitado por usar biomasa proveniente de

RSU. de Biomasa en la reduccion
total de emisiones hacia la
Carbono Neutralidad
2050.

> Habilitar hornos para la utilizaciéon de
este combustible para ajustarse a los
distintos poderes calorificos de las
biomasas.
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OPORTUNIDADES DEL CEMENTO

Aportar a la gestion de residuos integral de los paises, mediante los los distintos
beneficios del coprocesamiento de biomasa, tales como: evitar emisiones de CO.e,
reducir emisiones de metano en los rellenos sanitarios, minimizar las quemas al aire MEDIDAS HABILITANTES
libre, entre otras.

Disminuir el riesgo de incendios agricolas y forestales, al evitar quemas al aire libre. » Que se reconozca el
coprocesamiento de biomasa en los
Reducir la huella en el transporte de combustible, pues las biomasas valorizables se marcos regulatorios locales como una

encuentran en el entorno cercano a las plantas. solucién segura y carbono neutral
para estos residuos.

2020 " 2050 | > Reconocer el contenido de biomasa
Eésiles Tradicionales 50% disponible en los neumaticos fuera de
uso.
Derivados Residuos Fdsiles 8% _ . _ _ -
» Desincentivar acciones de disposicidn
Biomasa 3% de biomasa ambientalmente
Residuos Agricolas 2% inadecuadas, en favor de la
L 0.5% valorizacion energética.
Otros Residuos Biomasa 0.5% » Establecer incentivos econémicos y
o mecanismos de colaboracién entre
Hidrégeno 0% los generadores de biomasa y las

plantas de cemento.

Tabla 8: Matriz Combustibles y Biomasa

1%
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https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR07_APOYO_HOJA_DE_RUTA_FICEM_Valorizacion_de_Biomasa.pdf
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N o o HIDROGENO BAJO/NULO
) 0% -10% EN CARBONO (LCH)

LCH 2020 LCH 2050

El hidrégeno bajo o nulo en carbono se produce,
principalmente, a través de energia eléctrica renovable, para

el proceso de electrdlisis, el cual consume aproximadamente

GRUPO B » 23%

44 MWh para producir 1 tonelada de LCH con un 75% de es el aporte del uso
eficiencia, generando un combustible que alcanza un poder » Determinar los requerimientos para la del 10% de LCH en Ia
calorifico del orden de 120 MJ/kg hidrégeno. adecuacién de hornos para la utilizacidon del ..

LCH a gran escala. reduccion total de
Para el sector cemento, existen usos a baja escala y pruebas emisiones hacia la
industriales con altos niveles de reemplazo, como por > Disponer de la energia eléctrica necesaria que Carbono Neutralidad
ejemplo, la realizada en Reino Unido, que empleé 40% de sea baja o nula en emisiones de CO.e para la 2050
hidrégeno inyectado por el quemador principal. produccioén de LCH. :

CONTEXTO

El uso de hidrégeno en la industria del cemento presenta un
bajo despliegue en nuestra Regidn, s6lo en equipos menores, y
o como mejorador del poder calorifico de otros combustibles,
aun sin participaciéon dentro de la matriz energética.

El costo de produccién actual, fluctla entre los 4 y 8 USD/kg
aproximadamente, y se proyecta que se reduzca entre 1,5a 2
USD/kg, todo lo anterior dependiendo de los costos y
disponibilidad de energia eléctrica renovable.
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OPORTUNIDADES

Incrementar el uso de combustibles alternativos de bajo poder calorifico, debido a las
cualidades energéticas del H...

Mejorar la combustion de los hornos al utilizar el O, remanente del proceso de
electrdlisis.

Ademas, de acuerdo a los Papers ECRA, tiene los siguientes beneficios operacionales:
(i) radiacion de la llama significativamente menor; (ii) velocidad de inyeccién permite
regular temperatura y radiacién; (iii) no afecta al consumo térmico; (iv) se reduce
demanda de O,; (v) requiere menos aire para la combustion; (vi) no afecta la calidad del
clinker.

MATRIZ COMBUSTIBLES 2020 " 2050 |

Fosiles Tradicionales 90%
Derivados Residuos Fésiles 8%
Biomasa 3%
Hidrégeno 0%
Energia produccion H, (MWh/tH,) a4
Poder Calorifico (MJ/kgH,) 120

Tabla 9: Matriz Combustibles e Hidrégeno bajo en Carbono

e FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

MEDIDAS HABILITANTES

» Marcos regulatorios e
infraestructuras que permitan un
desarrollo sostenible. para la
produccioén, transporte,
almacenamiento y uso a gran
escala del hidrégeno.

» Promocidon y fomento del uso de
Hidrégeno a través de normas y
politicas nacionales.

» Regular las autorizaciones para
el uso y funcionamiento de
instalaciones de produccion de
Hidrogeno.

» Incentivar los Hub industriales, o
similares, para hacer mas
competitivo este combustible.


https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR08%20Position%20Paper%20HR%20FICEM%20Hidrogeno.pdf
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@ CAPTURA,L USO Y ALMACENAMIENTO

DE CARBONO (CCUS)

GRUPO C» 42%

CCUS al 2050
De acuerdo a los Paper ECRA, las tecnologias de captura aplicadas para la produccién
de clinker, se pueden clasificar en los siguientes grupos:
» Post-combustion: Absorcién quimica con aminas, adsorcion fisica;, e.g.,

membranas, adsorcién por oscilacion de presion (PSA), adsorcién por oscilacion
de temperatura (TSA), captura criogénica, Looping de calcio.

» Oxycombustién: Reformado de gas con captura de CO,e antes de la
combustién.

> Pre-combustion: Reformado de gas con captura de CO, e antes de la combustion.

Calcinacion indirecta: Separacion de CO,e durante el proceso de calcinacion,
como en la tecnologia LEILAC.

A nivel mundial, existen pilotos en 26 plantas de cemento, ubicados en EEUU,
Canad3, UE, China, India, Taiwan, y Reino Unido.

CONTEXTO

En LAC, actualmente sdlo existe un proyecto a nivel piloto de captura en una planta en
Colombia, mediante la tecnologia de microalgas. Dado el alto nivel de inversiones, la
falta de tecnologias de captura disponibles a escala y temas logisticos, como el
eventual transporte o determinacion de lugares de depdsito, hacen que el despliegue
en la Region se estime en el mediano plazo.

Costos de produccion adicionales US$/tclinker

» Contar con la energia eléctrica que
debera ser incorporada a las plantas de
cemento por CCUS.

» Lograr nivel de maduracion tecnolégica
(TRL) necesaria de los proyectos CCUS
que seran incorporados a las plantas de
cemento.

» Determinar claramente el destino del

CO,e capturado y sus implicancias
técnicas y legales.

TRL 8-9 7-8 6-7 6-7
130

10

90
70
50
30
10

Absorcion Ca-Lala Ca-L Absorcion Calcinaciéon Oxicombustible Absorcion Captura por
de aminas salida integrado  porcambiode indirecta criptogénica  membranas
temperatura combinada
W OPEX variables M CAPEX Incertidumbre CAPEX © Tasa de captura

Grafico 2: Tecnologias CCUS

El gréfico muestra los costos adicionales operacionales y de inversion para tecnologias de CCUS; el nivel
actual de preparacién de cada una de las tecnologias (TRL) y su tasa de captura de carbono.

Y

FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

es el aporte del eje
CCUS en la reduccion

total de emisiones
hacia la Carbono
Neutralidad 2050.
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FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

Oportunidades

Algunos usos en otros sectores para el CO,e capturado en las plantas
de cemento, son los siguientes:

MEDIDAS HABILITANTES
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Produccién de combustibles sintéticos: Power-to-Gas (PtG) -
Produccion de metano mediante la reaccion de CO,e con
hidrogeno; Power-to-Liquids (PtL) - Produccién de combustibles
liquidos como metanol o hidrocarburos.

Produccion de productos quimicos: Sintesis de productos como
urea, metanol, o polimeros mediante la reaccion de CO,e con otros
compuestos.

Fotosintesis artificial y microalgas: Uso de CO,e en la fotosintesis
de microalgas para producir biomasa o biocombustibles.

Recuperacion mejorada de petréleo (EOR) y gas (EGR):
Inyeccion de CO,e para aumentar la extraccion de petréleo o gasy
almacenarlo al mismo tiempo.

Produccion de materiales de construccion: Uso de COze en la
fabricaciéon de hormigén y otros materiales de construccién
mediante carbonatacion.

Posicionamiento de productos de bajo a nulo carbono, en linea con
la demanda de segmentos de mercado especializados o para
atender demanda publica en proyectos especificos.

Promocidén de Tecnologias CCUS
adecuadas a cada tipo de
instalacion o planta.

Establecimiento de Normas y
Estandares para CCUS, que se
adecuen a la realidad local y tipo
de tecnologia usada.

Establecer mecanismos de
compensacioén y subsidios a los
mayores costos como el de
energia adicional requerida.

Promover el uso del COZe
capturado en plantas de cemento
en otras cadenas de valor.

CO2



https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR09%20Position%20Paper%20HR%20FICEM%20CCUS.pdf
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o 0% 3%

Descarbonizacion Descarbonizacion
"\ q por Metano Evitado por Metano
e« al 2020 Evitado al 2050

Las emisiones de metano tienen un alto poder de calentamiento global: 28
tCO_e/tCH, en el largo plazo (100 afios); pero 85 en un periodo de 20 afios,
por lo que reducir dichas emisiones es critico para viabilizar la trayectoria de
descarbonizacién del Acuerdo de Paris.

Una parte significativa de dichas emisiones es responsabilidad del sector
Oil & Gas, por lo que el peso de los esfuerzos actuales se orienta a otras
fuentes de emision donde se destacan los rellenos sanitarios.

Poder extraer la fraccidon organica de los residuos sélidos urbanos y utilizarla
como combustible alternativo en los hornos relevaria de manera importante
el rol y legitimidad de la industria cementera en paises en desarrollo.

El 3% estimado de aporte de este eje considerd criterios conservadores,
tanto en el porcentaje de biomasa usada en el coprocesamiento, como en
el potencial de calentamiento global del metano versus el CO,,

CONTEXTO

Actualmente, las emisiones de CH, representan del orden del 1% de las
emisiones de GEIl en LAC, y estan fuertemente concentradas en los
rellenos sanitarios. Uno de los grandes desafios de las estrategias de
desarrollo de nuestros paises es transicionar hacia rellenos sanitarios como
forma de disposicién preferente de residuos, lo que conllevara mayores
emisiones de metano a futuro (en contraposicion a la descomposicién o
quema al aire libre).

METANO EVITADO POR
EL COPROCESAMIENTO

» Existen metodologias de cuantificacion de GEl

evitados por la captura y destruccion de CH,
en rellenos sanitarios. También existen
metodologias para cuantificar las emisiones de
GEl evitadas por el uso de biomasa
reemplazando combustibles fdésiles en los
hornos de clinker. El desafio es desarrollar una
metodologia reconocida internacionalmente
para cuantificar el efecto de extraer biomasa
de los rellenos que en un cierto porcentaje no
se destruira y que generaria emisiones de CH4
en un escenario normal de operaciones.

Incrementar el porcentaje de biomasa
metanizable utilizada como combustible en los
hornos de clinker.

.

Y

FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

GRUPO C > 42%

aporta el eje
Metano Evitado por
Coprocesamiento
en la reduccién
total de emisiones
requerida hacia la
Carbono
Neutralidad 2050.




OPORTUNIDADES

Reducir significativamente las emisiones de metano en rellenos sanitarios,
utilizando la fraccidn organica de los residuos como combustible alternativo en los
hornos de clinker.

Al integrar combustibles de biomasa en los procesos de produccién, no solo se
evita la generacion de metano en los rellenos, sino que también se disminuye el
uso de combustibles fésiles en la combustién de los hornos.

Contribuir a la economia circular al evitar emisiones de GEIl y utilizar, ademas,
residuos como combustibles.

METANO EVITADO 2020 " 2050 |

Emisiones por combustién Biomasa kg CO,e/kgCk 0,0N 0,034
Emisiones GEI Biomasa MtCO.e 15 5,4
Emisiones Metano Evitado MtCO,e 1.8 6.4

Nota: Los factores para evitar las emisiones de metano, se basan en experiencia practica, por lo cual deben
ser validados y/o corregidos mediante metodologias que cumplan estandares internacionales.

o
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FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

MEDIDAS HABILITANTES

» Reconocimiento de estas reducciones

por parte de la regulaciéon nacional en
la regién.

» Integrar las acciones que eviten el

metano en rellenos a politicas
climaticas nacionales e internacionales,
sin quitar condiciones de adicionalidad
a sus proponentes practicos.

Desarrollar de metodologias que
permitan cuantificar las emisiones
evitadas de GEl en el ciclo de vida
completo de la reduccidn de la fraccion
organica de los residuos en los rellenos
y Su uso como combustible alternativo.

Incentivar proyectos bajo el alero del
Articulo 6.2. del Acuerdo de Paris de
manera de acelerar la adopcién de
estas practicas a nivel regional


https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR10%20APOYO%20HOJA%20DE%20RUTA%20Metano%20Evitado.pdf
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77— - 9% SOLUCIONES CLIMATICAS BASADAS o
EN LA NATURALEZA  crurocaz
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Las Soluciones climaticas basadas en la Naturaleza (ScbN) se refieren
las estrategias, iniciativas y proyectos que utilizan procesos y
ecosistemas naturales para abordar los desafios de mitigaciéon y
resiliencia al cambio climatico.

Para efectos de consistencia con palancas de descarbonizacidon como
CCUS, en este acapite sélo se consideran proyectos que conducen a
remociones permanentes de GEI.

CONTEXTO

Existen nueve tipologias de proyectos de remociones de ScbN
(desde reforestacion a manejo regenerativo de suelos, pasando por

3 recuperacion de humedales hasta llegar a silvicultura urbana). En . . y
Q todas esas dimensiones LAC tienen un enorme potencial de > Consolidar la creciente aceptacion de esta 90/
E desarrollo, por las condiciones especiales de suelos y climas que palanca dentro de las politicas regulatorias de (o]
g favorecen el crecimiento de la biomasa y la captura de carbono. LAC. De uso de ScbN
o . .
A . : - implica en nuestra
E Hemos concentrado nuestro andlisis en proyectos de reforestacion > Generar  mecanismos  innovadores  de o p'én el
- porque: a) es una alternativa probada y que tiene la escabilidad financiamiento y ge§t|on de -p.royectos fuera r gl.
—~ requerida dada la demanda de reducciones de los sectores intensivos de las competencias tradicionales de la equivalente ala
.. . . . 1 1 1A (o)
en emisiones; b) son costo-competitivas y c) existe potencial para industria del cemento. reforestacion del 7%
desarrollarlas sin competir con usos del suelo para alimentacion. de la superficie
» Aprovechar esta palanca para lograr modelos deforestada en un
ilibr rbonizacién n =
equilibrados de  descarbonizacié co afio en LAC.

desarrollo ecénomico local, y liderar, ademas,
la agenda de adaptacién climatica resiliente.




FEDERACION INTERAMERICANA

OPORTUNIDADES DEL CEVENTO

En todos los paises LAC donde se han establecido regulaciones a las emisiones de
GEl, se han habilitado mecanismos de reconocimiento de proyectos de ScbN. MEDIDAS HABILITANTES

América Latina tiene el mayor potencial de crecimiento de biomasa (y captura de
carbono) del mundo.

Las ScbN generan, ademas, numerosos co-beneficios sociales y ambientales, » Gestionar el desarrollo de los marcos
compatibles con la agenda de desarrollo de paises con economias en crecimiento. regulatorios de descarbonizacion en la
No existe riesgo tecnoldgico en los proyectos a ejecutar, sélo riesgo de ejecucion regién, de manera que ellos tal como
que no capture el potencial de la Naturaleza. ahora-, reconozcan los proyectos de

ScbN como mecanismo alternativo de

VARIABLES CRITICAS cumplimiento.

Fomentar el desplieque de acuerdos

Produccién unitaria cemento )
en el marco del articulo 6.2 del Acuerdo

Emision equivalente de Paris en la regién, que reconozcan
- proyectos ScbN y que ayuden a
Tasa minima de Captura Reforestacion LAC acelerar el despliegue de estas

soluciones en el periodo anterior al
2050.

Superficie total requerida
Costo abastimiento equivalente Caralfar e EauEdErErie s
incentivos y subsidios que existan —o
pudieran desarrollarse- para catalizar la

implementacién de proyectos ScbN.
Para un nivel de 9% de las emisiones residuales, la industria LAC del

cemento deberd consolidar una superficie plantada de sumideros Integrar las ScbN en los planes

nacionales de accidn climatica, pero
que no afecten los criterios de
adicionalidad de los proyectos.

permanentes de 660 mil hectareas (equivalente al 7% de la tasa de
deforestacion de LAC en un afio promedio).



https://ficem.org/hoja_de_ruta_2050_repositorio/QR11%20APOYO%20HOJA%20DE%20RUTA%20ScbN.pdf
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? Consumzv'l\',:tal 2020 o BAJO EN CARBONO

Consumo Total 2050
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FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

El consumo eléctrico corresponde a la cantidad total de
energia eléctrica que se necesita para la produccidon de
cemento, y se mide en kilovatios hora (kWh). De la misma

manera, en las plantas de concreto existe consumo eléctrico, » Disponer de la energia adicional que se requerira por

el que es menor en comparacion al cemento. De acuerdo a los el aumento en el consumo eléctrico al afio 2050, al es el aporte al

datos reportados en GNR 2022, el consumo global por incorporar tecnologias de CCUS y LCH como reemplazar la matriz

tonelada de cemento producido es de 112 KWh y el consumo combustible, aumento que dependera de la magnitud energética eléctrica

total esta sobre los 50 TWh. A nivel global, el factor promedio de la adopcidn tecnolégica y las politicas energéticas

de emision de la red es de 500 kgCO2/MWh, donde una parte de la region. actual por unared

significativa de la electricidad todavia proviene de 100% carbono neutral

combustibles fosiles. » Transicion hacia una matriz energética eléctrica 100% en la reduccion total
renovable para neutralizar la huella de CO,e. de emisiones hacia la

Carbono Neutralidad
2050.

CONTEXTO

En la Region, el consumo eléctrico total es de 24 TWh, para - 'i.ip_,
plantas de cemento y concreto; la demanda eléctrica
especifica por tonelada de cemento es de 120 KWh, y para el
concreto es de 3 KWh por cada m3 de concreto producido.

El factor de emision promedio de la red es de 400
kgCO2/MWh, menor en comparacion a referencias
internacionales, o que demuestra, en alguna medida, la baja
huella de la red, por la energia generada por centrales
hidroeléctricas y la inclusion de fuentes de energia renovables.
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v FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

Disminuir la dependencia de fuentes convencionales de energia eléctrica
reemplazandolas por energia renovable, sea de forma interna o por conexion a » Fomentar la conexién a
una matriz nacional baja en carbono. matrices renovables.

Modernizar la infraestructura eléctrica y promover uso redes inteligentes. Facilitar los permisos para las

Generar proyectos propios de generacion eléctrica renovable no convencional. plantas in situ de generacion
eléctrica renovable.

Normas que faciliten la
compra directa de energia
eléctrica renovable de largo
plazo, o en su defecto, de los
atributos de renovabilidad de

EMISIONESINDIRECTAS (ALCANCE 2) 2020

Emision Red Eléctrica [gCO,/kWh] 500 la energia eléctrica que va a la
Consumo Eléctrico Cemento [TWh] 23,5 red.

Consumo Especifico (kWh/tcem) 120 Mejorarn.i,ento ,de I.as redes de
Consumo Eléctrico concreto [TWh] 0,4 itrf;férr?:;ﬁr;reizmsgias de
Consumo Eléctrico CCUS [TWh] 0 redes inteligentes, que
Consumo Eléctrico Total [TWh] 24 permitan la gestion eficiente

del suministro de energia
eléctrica.
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Recarbonatacion Recarbonatacion
E al 2020 al 2050

La carbonatacién natural es una reaccion quimica espontanea
con el COz2 del aire ambiental que penetra y se reabsorbe en
sustratos expuestos de naturaleza cementicia, reaccionando
con los productos de hidrataciéon del cemento, formando
carbonatos estables que se integran en la estructura del
material, siendo comun en estructuras de concreto a lo largo
del tiempo. En esta hoja de ruta se asume que este fendmeno
de captura y sumidero permanente de CO.,e representa el
equivalente al 20 % del CO,e que se emite en concepto de
descarbonatacion de la caliza.

CONTEXTO

El eje de recarbonatacioén se considera actualmente como una
estrategia para reducir la huella de carbono en la industria de la
construccién, lo cual ha sido indicado en el 6° Informe del
IPCC (AR).

El ano 2018, el Instituto de Investigacion Ambiental de Suecia,
elabord el documento Antecedentes y modelos de calculo
para la implementacién del IPCC, sobre la recarbonatacion.

En nuestra regidén se requiere el reconocimiento de este
proceso, para que sea considerado, en los inventarios
nacionales de GEI y otros instrumentos similares.

RECARBONATACION

4

Realizar mediciones locales y/o estimaciones
de recarbonatacion en los paises de la Region.

Buscar reconocimiento de la recarbonatacioén a
nivel de politicas climaticas y en la contabilidad
emisiones de GEl, por la compleja
cuantificacién a gran escala y su variabilidad
inherente, por lo cual el 20% de recarbonatacién
en el concreto, podria ser aun mayor.

Maximizar la carbonatacién natural en el caso de

concretos estructurales sin
deteriorar las propiedades
durables frente a la corrosidon
de la armadura de refuerzo;
utilizacién concreto reciclado
o aplicacion tecnologias que
aceleren recarbonatacion.

Planificar carbonatacion de
restos de concreto que
resultan de la demolicidn
controlada de estructuras al
final de su vida util.

)

FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

aporta el eje
Recarbonatacion
en la reduccioén
total de emisiones
hacia la Carbono
Neutralidad 2050.




/>
QIFIC

v FEDERACION INTERAMERICANA
DEL CEMENTO

Contar con construcciones disefadas y construidas de manera que maximicen la

recarbonafcamon natural para mitigar . la huella de carbono neta de las » Reconocimiento de la carbonatacion
construcciones de concreto y de ellas mismas. natural como medida de capturay
Integrar la recarbonatacién en estrategias de sostenibilidad, pudiendo sumidero de CO,e.

diferenciarse con otros sectores de la construccion, en un mercado donde la

. ) . Normas técnicas que incentiven la
demanda de soluciones bajas en carbono esta en aumento.

maximizacion de la recarbonatacion en

Desarrollo de nuevas soluciones innovadoras en el campo de la carbonatacion el concreto.
forzada y la mineralizacion de CO.,e en estado fresco y joven de concretos,
morteros y pastas de cemento, incluidos sus posibles beneficios econédmicos de
nuevas cadenas de valor.

Promover una estrategia y sus medidas
de accidn para lograr que los residuos
de construccién y demolicion
carbonatables tengan ese tratamiento,
previo a su reutilizacién en la

produccién de nuevos concretos u otras
cadenas productivas.

RECARBONATACION 2020 " 2050

Promover activamente en la comunidad

Factor Recarbonatacioén 20% . . . :
técnica de disefiadores, proyectistas y
Factor Emisién Calcinacion (kgCO2/kgCk) 0,525 constructores mayor conocimiento
Volumen Produccién Clinker (MtCk) 1316 sobre e,l fenomeno, y t?rlr\dar
herramientas para optimizar la
Sumidero Emisiones (MtCO2) 13,8

carbonatacidén natural como estrategia
contributiva a la reduccion de la huella
de carbono de las edificaciones base
concreto/cemento.
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€520 <500 METAS 2030

kgCO,/tcem Emisiones kgCO,/tcem Emisiones CE M E NTO

Netas 2030 Netas 2030
Condicionada a Marcos Condicionada a
Regulatorios Financiamiento y

Marcos Regulatorios

Para el ano 2030, se han fijado dos escenarios, uno de acuerdo con las
metas ya establecidas en las Hojas de Ruta de la regién al 2030 y un
segundo escenario mas ambicioso, de acuerdo con las nuevas métricas
establecidas en el Roadmap de GCCA. Ambos escenarios requieren la
existencia de los marcos regulatorios habilitantes sefialados en esta Hoja
de Ruta. Para el segundo escenario, es condicidon adicional el acceso a
financiamiento de las inversiones requeridas.

Para establecer la meta al afio 2030 de 520 kCO,/tcem netas, se
consideraron los factores de emision establecidos por la Agencia
Internacional de Energia en su Roadmap para el sector cemento del afio
2018. Estareferencia fue, ademas, la base metodoldgica en nuestra region
para las 12 Hojas de Ruta Pais bajas en Carbono al 2030.

Para establecer la meta al afio 2030 de 500 kCO,/tcem, se considerd el
criterio establecido en el Roadmap de GCCA Cement and Concrete Net
Zero 2050, que es reducir un 20% las emisiones netas de CO.,e por

tonelada de cemento con respecto a las emisiones globales del aino 2020.

CONTEXTO

Actualmente, de acuerdo a datos publicados por GNR, la industria de
nuestra regién ha alcanzado un 17% de reduccidon de sus emisiones de
COze netas, con respecto al afio 1990, pasando de los 709 kgCO,/tcem a
los de 589 kgCO, /tcem en el afio 2020.

Otros indicadores relevantes del sector al afio 2020; el factor clinker que
alcanzd el 72%, la tasa de coprocesamiento que fue de un 17%, incluyendo
un 7% de biomasa, ambos ejes relevantes en las reducciones de CO.e
alcanzadas a la fecha.

Reconocimiento de estas metas y sus
condiciones de cumplimiento por los
gobiernos de la region.

Acelerar los Marcos Regulatorios que
habiliten alcanzar las metas senaladas.

Acceder a financiamiento y asistencia
internacional que  asegure el
despliegue tecnoldgico requerido.

Incrementar  significativamente el
coprocesamiento al afno 2030,
teniendo como base el actual 17% de
tasa de reemplazo.

Reducir el contenido de clinker en el
cemento, al menos, a un 66% en la
regién al ano 2030, teniendo como
referencia que actualmente a nivel
global este indicador alcanza un 78%.

9
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P METAS 2030
1 CEMENTO

Oportunidades MEDIDAS HABILITANTES
» Contribuir con el coprocesamiento a una solucidén segura e integral Normativas que permitan el aumento
para el manejo de los residuos. de adiciones en los distintos tipos de

uso de cemento, sin comprometer la

» Sequir modernizando las plantas con tecnologias mas avanzadas : :
9 P 9 y calidad final.

eficientes, permitiendo reducir el consumo de energia; mejorando

la productividad y reduciendo los costos operativos, entre otros. Normas de compras publicas que

» Aportar con productos bajos en carbono para el sector construccion. incentiven el uso de cemento bajo en

carbono.
» Desarrollar un trabajo colaborativo entre sector publico y privado,

para alcanzar las metas climaticas nacionales y de nuestro sector. Normas de ge§t|on c!e residuos que
reconozcan e incentiven el

coprocesamiento.

Reconocimiento del metano evitado
por el coprocesamiento.

Incentivos para el uso de matrices
eléctricas renovables.

Reconocimiento de la carbonatacioén
natural del concreto como medida de
captura y sumidero de CO.e.
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Cddigos de construccién que
promuevan el uso de cementos bajo
en carbono.
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Escenario 2 LAC

1990 2000 2010 2020 2030

El gréfico muestra las emisiones netas del cemento en distintos afios, segun reporte en GNR.
Se puede observar que en LAC no sélo se ha ido reduciendo las emisiones; las emisiones
reportadas el afo 1990 ya eran menores en comparacion al nivel global. Los porcentajes de
reduccion al afio 2030 mostrados son respecto al afio 1990 a nivel global y regional.




FICEM en Acciodn para alcanzar
la Carbono Neutralidad 2050
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Q) FICEM
a EN ACCION

FICEM ha desarrollado herramientas para sus asociados, gobiernos y » La Academia FICEM proporciona capacitacién y acceso al
terceros para apoyar e impulsar esta Hoja de Ruta para la conocimiento necesario para los responsables del cumplimiento y
descarbonizaciéon de la industria del cemento y el concreto al 2050. seguimiento de esta Hoja de Ruta FICEM, mediante la formacién en
Entre las principales herramientas destacamos: practicas sostenibles y el aprendizaje de tecnologias, procesos y

normativas que faciliten alcanzar las metas fijadas.

» La Calculadora FICEM da soporte a través de la medicion,

monitoreo y gestion de las emisiones de COze, realizando analisis

del ciclo de vida del cemento y concreto, ademas de hacer

seguimiento de la trayectoria de los compromisos y acciones de
esta Hoja de Ruta y optimizando su reportabilidad.

Concreto
Optimizado

» Los Marcos Regulatorios FICEM es una metodologia que permite
identificar y analizar normativas para el cumplimiento de las metas
de descarbonizacidon de cada eje de esta Hoja de Ruta FICEM, T

Coprocesamiento

ademas mediante la realizacion de talleres en cada pais, se obtiene
retroalimentacion y se definen estrategias nacionales y regionales,
para asegurar un marco regulatorio que habilite Ila

4 Y ., :

‘0 descarbonizacidon del sector y el apoyo a la adaptacidon al cambio N

8 climatico de la region. 8% m

- IR

Z L . . Bl

; > ElI NETBOOK FICEM, es una biblioteca virtual que contiene .

- informacién basal en materia de descarbonizacién, economia :

- circular y otros temas para apoyar el desarrollo y cumplimento de 050 construcoion ° Clinker & Cemento * Carbono Neutral © el Concreto

0 la Hoja de Ruta FICEM, mediante el acceso en linea a documentos, y Gonereto

estudios e investigaciones, organizados en colecciones tematicas.
o @

=% CALCULADORA MARCOS @ NETBQ.OK . ACADEMIA
S Fle REGULATORIOS FICEM (Y FICEM
ma| FICEM HABILITANTES LA

FICEM
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CALCULADORA
= FICEM

Es una herramienta desarrollada para evaluar y gestionar las emisiones
de didxido de carbono (CO;) en la industria del cemento y el concreto.
Esta disenada para ayudar a los paises, empresas y gobiernos de la
region para medir, monitorear y reportar las emisiones de COze, en
todos los alcances establecidos por el GCCA Cement CO, and Energy
Protocol, facilitando asi, el seguimiento y reporte de los indicadores
establecidos en esta Hoja de Ruta.

Ademas, tiene la capacidad de realizar andlisis desde la extraccion de
materias primas hasta el final de su vida util, proporcionando una
vision completa de la huella de carbono del sector.

METODOLOGIA

La calculadora se basa en el sistema MRV FICEM, desarrollado por
FICEM, que permite importar datos de los formatos GCCA Cement
CO, and Energy Protocol, consolidarlos en una base de datos
relacional y adicionar datos de referencia de hojas de ruta, estandares,
indicadores y fuentes secundarias relevantes.

Los principales procesos son la importacion desde archivos GCCA
Cement CO, and Energy Protocol, homologacién de unidades y
calculo de indicadores, agregacion de indicadores de planta a niveles
superiores, uniéon de indicadores a datos de referencias
internacionales, y generacion de reportes ejecutivos por niveles de
agregacion y ano.

\w

FICEM
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PROYECTOS

La Calculadora se ha utilizado en estos afos para la elaboracion de esta
Hoja de Ruta como de Hojas de Rutas Nacionales, y también ha servido
para determinar y hacer seguimiento a la huella de carbono de industrias
en particular. Esto ha mejorado el conocimiento respecto a las emisiones
de procesos y productos. Actualmente, la Calculadora se ha optimizado
para abarcar todo el ciclo de vida del cemento y el concreto.
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MARCOS REGULATORIOS
HABILITANTES FICEM

Es una metodologia desarrollada por FICEM que identifica los marcos
regulatorios que inciden en la implementacion de los distintos ejes de
descarbonizaciéon definidos en esta Hoja de Ruta. Esto facilita la
comprension y promocion de las mejores practicas normativas para una
transicion sostenible hacia la carbono neutralidad requerida a nivel global,
regional y nacional. Facilita, también, la definicion de estrategias regulatorias
nacionales y regionales que permitan una adecuada cooperacioén con las
autoridades competentes, para avanzar en marcos regulatorios habilitantes
para la descarbonizacién del sector.

METODOLOGIA

En primer lugar, se definen cuéles son las familias normativas que se relacionan con
cada eje de descarbonizacion definido en esta Hoja de Ruta. Posteriormente, se
realiza un levantamiento a nivel regional de dicha normativa, asi como de
normativas de referencia internacional que puedan servir de base para aquellas
regulaciones no implementadas en la region.

Con el levantamiento indicado, se lleva a cabo un taller en cada pais que permite
fijar las bases de un plan o estrategia local para los marcos normativos, definiendo
los stakeholders asociados, asi como los estudios o documentos requeridos para
cada caso. Este plan local sirve de insumo para establecer la estrategia regional de
marcos regulatorios habilitantes.

Descarbonizacion Concret E—l

\w

Ly

FICEM

-=. FEDERACION INTERAMERICANA

NDC Normas
LCC Cemento

Concreto .
MRV  compraspablicas |PCs - Taxonomia Verde

A/ Residuos
Lo, "wp @
“O0=—0"  Coprocesamiento
L

Ejes de 19%

CCus
Compensaciones

——O0

Optimizado

Sector Cemento
y Marcos N
Regulatorios o AN
FICEM 2023

23%

Electricidad
Carbono Neutral
—— o

Za: LEl

n  Eil:

8%

Emisiones . Disefo . Produccion de . Electricidad o Recarbonatacion
2050 Construccion Clinker & Cemento Carbono Neutral del Concreto
y Concreto

ESTUDIO MARCOS REGULATORIOS

El estudio de Marcos Regulatorios tiene una version 2024 y se
actualizard periédicamente; dentro de las normativas
analizadas se encuentran los NDCs, leyes de cambio
climatico, normas de gestion de residuos, de responsabilidad
extendida del productor, limites de emisiones, contenido de
clinker en el cemento, precio del carbono, compensaciones y
taxonomia verde. Del mismo modo, se estdn incorporando
normativas sobre compras publicas, CCUS, concreto,
electricidad e hidrégeno. El estudio ha cubierto mas de 100
normativas tanto regionales como globales.

DEL CEMENTO
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NETBO.OK

FI\.EMAQ

Es una plataforma que permite acceder a informacién de soporte y
apoyo técnico, politico, normativo, entre otros para el desarrollo e
implementacion de la Hoja de Ruta FICEM. Esta biblioteca virtual pone
a disposicion contenidos e informacion, en su mayoria sobre el sector
del cemento, que pueda ser consultada de manera agil y efectiva
desde cualquier parte de la regidon o del mundo.

ESTRUCTURA DEL NETBOOK A LA HR

Esta biblioteca virtual contiene el material en archivos PDF,
organizados en colecciones tematicas. En ella se pueden encontrar
los documentos de referencia y consulta necesarios parala HR FICEM,
como estudios e investigaciones que han sido recopilados a través de
diferentes fuentes de informacion.

Entre las areas cubiertas por esta base de datos documental
aplicables a la HR FICEM, se puede indicar las siguientes: Hojas de
Ruta del Cemento (global, regionales y locales), marcos regulatorios,
accion climatica, ciudades sostenibles, coprocesamiento,
instrumentos de precio al carbono, entre otros.

PRINCIPALES DOCUMENTOS

Algunos de los principales documentos asociados a esta Hoja de Ruta
a los que se puede acceder mediante el NetBook:

®

§F

\

B0 8 PO bk - B K

L B T mE o OO0 £ 0

NETBQOK
= FICEM/Qg\

Cemento y Concreto
de |Iberoamerica
y el Caribe

Hojas de Ruta FICEM: LAC, Chile y Colombia Roadmaps:
GCCA, PCA, CEMBUREAU, entre otros Paper FICEM:
Ciudades Sostenibles y Resilientes,

Paper FICEM: Valorizacidon de Residuos y Coprocesamiento
Paper FICEM: Marcos Regulatorios Habilitantes
Paper ECRA: coprocesamiento, clinker, CCUS, entre otros

En el marco de esta Hoja de Ruta, se desarrollaran nuevos Paper, por
ejemplo, sobre metano y SbN, los cuales estaran disponibles en esta
plataforma.

ICEM
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ACADEMIA
FICEM

La Academia FICEM juega un papel clave en el conocimiento que
requerira nuestra industria y otras partes interesadas para alcanzar las
metas climaticas propuestas en esta Hoja de Ruta. Esta academia
viabiliza una oferta amplia de cursos y programas de formacion,
especializaciéon y actualizacidn de conocimientos y habilidades,
adaptados a las necesidades y desafios del sector, apoyados por una red
de aliados académicos y tecnoldgicos especializados en cada tematica. Un puente hacia la industria
del cemento del futuro
La Academia proporciona una formacion de alta calidad y promueve
practicas responsables e innovadoras, contribuyendo al desarrollo de
una industria mas eficiente y sostenible.

AREAS DE ACCION:
El programa académico incluye propuestas sobre tecnologia de
procesos, excelencia operacional, nuevas tecnologias, ciencia de

= materiales de base cementicia y sus aplicaciones, agenda ambiental, Hojas de Ruta FICEM Carbono Neutralidad

0 relacion con comunidades, estrategia hacia el Net Zero 2050 y su : : :

) . : : . Tecnologia del Coprocesamiento y Metano evitado
2 despliegue, seguridad y salud ocupacional, habilidades blandas y C to & Adici

Z educacion ejecutiva, entre otras. em.er\l - (SIS

; Medicion de Huella de CO2e en el Cemento y Concreto
§ PRINCIPALES CURSOS: Solgcior?es basadas en la Naturaleza

= Algunos de los principales cursos a los que se puede acceder Legislaciones para alcanzar el Net Zero

mediante la Academia FICEM, son:

5

Esta lista es sélo una muestra de los contenidos abordados en la
Academia FICEM, los cuales serdn ampliados de acuerdo a las futuras
necesidades de conocimiento que se requieran.




Glosario y Referencias

55



) -

GLOSARIO

Biomasa: Fuente de energia compuesta de materia que proviene de
organismos previamente vivos, como residuos de madera, productos
de papel o desechos domésticos organicos.

Calcinacién: Proceso mediante el cual, la piedra caliza aumenta su
temperatura en el horno de cemento para producir cal, que luego se
utiliza para fabricar clinker.

Captura, uso y almacenamiento de carbono (CCUS): Proceso que
captura las emisiones de didxido de carbono y las reutiliza o almacena

Carbonatacién (recarbonatacién o absorcién de carbono):
Proceso natural que ocurre cuando el concreto reacciona con el CO,
en el aire. La cantidad real de absorciéon de carbono dependera de una
variedad de parametros que incluyen la clase de resistencia, las
condiciones de exposicion y el espesor del elemento de concreto,
escenario de reciclaje y uso secundario.

Cemento: Conglomerante hidraulico que actua como pegamento
para fusionar los ingredientes del concreto permitiéndole fraguar,
endurecer y fortalecer. Fabricado a partir de piedra caliza, arcilla,
cenizas, puzolana, escorias, yeso, entre otros.

Carbono incorporado: Diéxido de carbono emitido durante Ia
fabricacion y transporte de materiales de construccion junto con las
emisiones al final de su vida util.
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Carbono neutralidad: Término genérico, que corresponde a un
equilibrio mundial entre las emisiones antropogénicas y absorcién
antropogénicas. Como tal, una organizacion, producto o servicio no
puede ser carbono neutral por si solo, pero puede contribuir a la
neutralidad de carbono global.

Clinker: Material producido en el horno de cemento durante la
produccién de cemento. El clinker es el ingrediente principal y activo
del cemento cuando se mezcla con otros materiales.

CO,e: Unidad de medida que cuantifica el impacto climatico de
diferentes gases de efecto invernadero en comparacién con el
diéxido de carbono, permitiendo evaluar la contribucién de cada GEl
al calentamiento global en base a una unica métrica comun.

Concreto (Hormigén): Material de construccion mas versatil y
utilizado, en el mundo, fabricado a partir de agregado grueso como
roca triturada y grava; agregados finos como arena; agua y cemento.
El concreto es utilizado para construccidn de edificios, viviendas,
tuberias, tramos de tunel, puentes, carreteras, represas, entre muchos
otros.

Economia circular: Enfoque para retener y recuperar el mayor valor
posible de los recursos mediante la reutilizacidén, reparacion,
renovacion, remanufactura, reutilizacion o reciclaje de productos y
materiales.

FICEM
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GLOSARIO

Emisiones combustion: Las emisiones liberadas por los combustibles
utilizados en el proceso de calcinacién en el horno de cemento.

Emisiones directas: Emisiones que corresponden a actividades
propias o bajo el control de una compania, como las resultantes de la
combustién en el horno de cemento.

Emisiones indirectas: Emisiones que corresponden a actividades
fuera del control de una compania, aquellas provenientes de la
electricidad.

Emisiones Carbono Neutral: Emisiones netas resultantes iguales a
cero, luego de la suma de todas las emisiones de GEl relacionadas con
productos y procesos, durante todo el ciclo de vida, incluida la
eliminacidon de los productos y la consideracidon de remociones
tecnoldgicas o naturales.

Emisiones proceso: Emisiones provenientes de procesos industriales
que involucran transformaciones quimicas o fisicas distintas a la
combustidon de combustibles.

Factor clinker: Proporcion entre clinker y cemento.
Hidrégeno bajo en Carbono (LCH): Hidrégeno producido por

electrdlisis mediante energia proveniente de fuentes renovables y
bajas en carbono.

Ao
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Material cementicio: Uno de los principales ingredientes que
componen la mezcla de concreto. Hay dos tipos de materiales
cementicios: cemento hidraulico y materiales cementicios
suplementarios (SCM).

Materiales cementicios suplementarios (SCM): Materiales que,
cuando se usan junto con cemento, contribuyen a las propiedades del
concreto endurecido a través de actividad hidraulica y/o puzolanica.

Petcoke (coque de petréleo): Subproducto del refinado de petréleo
que es utilizado como combustible en la fabricacién de cemento.

Puzolana: Material siliceo y aluminoso que, en presencia de humedad,
reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio para formar
compuestos que poseen propiedades cementicias. Incluyen arcillas
calcinadas, cenizas volantes, cenizas volcanicas y humo de silice.

Sobre disefio: Aumento del cemento en el concreto en lugar de
disefar para las necesidades especificas del proyecto de
construccion y, por lo tanto, reducir la sobreproduccion y las
emisiones innecesarias.
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Esta Trayectoria Carbono Neutral 2050 se elabord basada en el
Accelerator Program del Roadmap GCCA Net Zero Cement &
Concrete 2050, usando los antecedentes de la Hoja de Ruta FICEM

2018 y estadisticas a nivel regional.
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Documento elaborado en 2024 por la Federacion Interamericana del Cemento, FICEM.
Calle 118 # 19-52 Oficina 204
Bogota,Colombia.

LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Las estimaciones, proyecciones, definiciones de marcos regulatorios y otros aspectos de esta Hoja de Ruta se basan en el estado actual de la tecnologia y los datos disponibles,
considerando las fuentes accesibles en el momento de su elaboracion. El contenido mencionado puede ajustarse o mejorarse a medida que se disponga de nueva informacion legal,

técnica o cientifica.

Esta Hoja de Ruta no debe utilizarse como base para tomar decisiones de inversion. Cualquier inversion o proyecto debera estar precedido por estudios especificos y detallados que
evallen la viabilidad técnica, financiera y legal en cada caso particular.







	1-8_hoja_ruta_ficem_2050_ copia.pdf
	9_17_Hoja de Ruta 2050 copia
	18-22_Hoja de ruta ficem  copia
	23 - 29 Hoja de ruta copia
	30 - 35 Hoja de ruta ficem copia
	36-41_hoja_ruta_ficem_2050_ copia
	42-47_Hoja de ruta_Ficem copia
	47-61_Hoja de Ruta 2050 copia



