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Overview of cement and concrete production in Latin America and the
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1 Introduction

As a developing region with an increasing demand for large-
scale infrastructure expansion, Latin America and the
Caribbean (LAC) are likely to experience an increasing
demand for cement and concrete. Moreover, suburban and
rural housing construction development increases through
programs and housing refurnished through informal sectors.

Global warming is an urgent worldwide problem requiring full
attention from all sectors. Current scenarios preview impacts
on wellbeing to different degrees depending on the actions
taken in the present. Also, the effects of natural disasters will
bring additional demand for cement and concrete. For a
target scenario of a maximum of 1.5 °C (1.5 D) above pre-
industrial levels, related global greenhouse emissions must be
progressively reduced [1]. The global cement industry is thus
on the path toward the challenge of achieving carbon-neutral

concrete by 2050 [2]. Such a goal shifts the focus from cement
(intermediate product) to concrete (final product). Therefore,
policies and new strategies must cover both cement

*Corresponding authors: Yury Villagrén-

the carbon footprint of

Global warming po

production and use. Strategies for reducing the carbon
footprint of the industry should account for human
development needs and avoid the intensification of
inequalities.

This paper revises the current situation in the LAC cement and
concrete industries concerning carbon neutrality. The cement
market and standardization in LAC are described, and a
discussion is presented on the potential contribution of
industrialization and emerging supplementary cementitious
materials (SCMs) for achieving goals concerning human
development and the limitation of global warming

2 Latin American market

Approximately 272 cement plants are currently operating in
LAC, including 191 integrated plants, 78 grinding mills, and 3
clinker plants. Th alled capacity of the integrated plants
is 261 Mt of cement and that of the grinding mills is 43 Mt
(Figure 1).
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Figure 1. Latin American cement plants (source: FICEM, 2019), yearly cement consumption per capita and national cement production [3].
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Global warming s an urgent worldwide problem requiring full
attention from all sectors. Current scenarios preview impacts
on wellbeing to different degrees depending on the actions
taken in the present. Also, the effects of natural disasters will
bring additional demand for cement and concrete. For a 2 latin,
target scenario of a maximum of 1.5 °C (15 D) above pre-
industrial levels, related global greenhouse emissions must be
progressively reduced [1]. The global cement industry is thus
on the path toward the challenge of achieving carbon-neutral
concrete by 2050 [2]. Such a goal shifts the focus from cement
(intermediate product) to concrete (final product). Therefore,
policies and new strategies must cover both cement

Figure 1. Latin American cement plants (source: FICEM, 2019), yearly cement consumption per capita and national cement product

Approximately 272 cement plants are currently operating in
LAC, including 191 integrated plants, 78 grinding mills, and 3
dlinker plants. The installed capacity of the integrated plants
is 261 Mt of cement and that of the grinding mils is 43 Mt
(Figure 1).
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Figure 2. Market share of bagged cement in various regions and key
countries with their GDP per capita (adapted from [12]).
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1 Introduction

As a developing region with an increasing demand for large-
scale infrastructure expansion, Latin America and the
Caribbean (LAC) are likely to experience an increasing
demand for cement and concrete. Moreover, suburban and
rural housing construction development increases through
programs and housing refurnished through informal sectors.
Global warming s an urgent worldwide problem requiring full
attention from all sectors. Current scenarios preview impacts
on wellbeing to different degrees depending on the actions
taken n the present. Also, the effects of natural disasters will
bring additional demand for cement and concrete. For a
target scenario of a maximum of 1.5 °C (L5 D) above pre-
industrial levels, related global greenhouse emissions must be
progressively reduced [1]. The global cement industry is thus
onthe path toward the challenge of achieving carbon-neutral
concrete by 2050 2. Such a goal shifts the focus from cement
(intermediate product) to concrete (final product). Therefore,
policies and new strategies must cover both cement
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market and standardization in LAC are described, and a
discussion is presented on the potential contribution of
industrialization and emerging supplementary cementitious
materials (SCMs) for achieving goals concerning human
development and the limitation of global warming.

2 latin American market

Approximately 272 cement plants are currently operating in
LAC, including 191 integrated plants, 78 grinding mills, and 3
dlinker plants. The installed capacity of the integrated plants
is 261 Mt of cement and that of the grinding mils is 43 Mt
(Figure 1).
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Emisiones GEI Latinoamérica & el Caribe
Fuente: CAIT/Climate Watch (2020), Washington, DC, Instiiuto de Recursos Mundiales
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Costos USD/tCO2

19 9%
Millones tCO, equivale el eadmap FICEM (sau/20s0)

15%

Cambiosdeuso  21%
de la tierra y silvicultura

13%

Emisiones GEI Latinoamérica & el Caribe
Fuente: CAIT/Climate Watch (2020), Washington, DG, Instituto de Recursos Mundiales.

7 00 K hectareas aprox reforestacion para este 9%

Nivel de disponibilidad
IR 0,6 0,7 0,63 0,6 0,63 0,57

120 . 30
100 25-% 2 7
. i . ~

. .3 ) Millones ha/afio desforestadas
40 ¢ 10%

L E
"m0l = m i

. USDACO, @ CO2e/ha-afio

meses de deforestacion LAC



SbN

Nivel de disponibilidad

IR 0,6 0,7 0,63 0,6 0,63 0,57
120 .
o 100
S
&£ B0 —— ®
o]
wn
2 60
w
=
a a0 ——
(6]
20 .— —-— — —-— —-—
o R . .
ARR Exdtico ARR Exttico ARR Native IFM IFM
Productive Sumidero Sumidera Rotaciones Sumidero
. USD/CO; @ 1CO2e/ha-aiio

|
Aba'miento tCO2e/halafo

(=]

Relativ1 additional production costs

CCUS

Madurez Te/cno(6gica
TRL 7-8 6-7 6-7 6-7 6
120
L] L ° L]
190 ]
80 [
° A N m
& ||
. ]
Absoreién Ca-L Absoreién Calcinacién  Oxicombustible
de aminas anlldn Integrado cambio de Indirecta
temparatura
. UsSDHCo, CAPEX . Incertidumbre CAPEX

+ costos de transporte y almacenamiento

2-6 4-5

m =

&

Absoreldn Membranas
Criogenica
combinada

. Tasa de Captura

40

20

Tasa de Captura en %



)

4

Costos USDACO2

Nivel de disponibilidad

IR

120

-
=]
=]

0,6 0,7 0,63 0,6 0,63 0,57
... .
e
e
L ]
= B N
ABRR Exdtico ARR Exttico ARR Native IFM IFM ALM
Productive Sumidero Sumidens RBotaciones Sumidero
. UsDrCO, . tCO2e/ha-afno

25

20

16

10

to tCO2e/ha/aino

imien

Abat









=]
~
o

' Precalcinador |

% Quemador Principal

Petcoke e -

%

Combustibles Tradicionales @.

——r

Gas Natural

Combustibles Alternativos .

Hidrogeno ®

¢

Industriales

7
=
3 7

>

{

Residuos
Domésticos

Biomasa



- TR,

CO, and Energy Accounting
and Reporting Standard
for the Cement Industry

Version 3.0

Directrices técnicas

sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional
de los desechos peligrosos
en homnos de cemento

753

CONVENIO DE BASILEA

TI——

Potencial de Valorizacion
de Residuos en la Industria
del Cemento en América Latina

y El Caribe al ano 2030

€Y FICEM

FEDERACION INTERAMERGANA
DEL CEVENTO




@ Egipto
e / 1 ati Ari v El Cariha

[ Europa [ ALyC
1B
79,3
80,0
Madera, aserrin no impregnado
Aceite fuera de uso
665 8.2 » Neumaticos fuera de uso
. . 619 Solventes
60.0 N Lodos de depuradora
CDR incluyendo plasticos
B Papel, carton
484 454 463 460 B Oftros fésiles de residuos industriales
Otros biomasa
40,0 B Residuos industriales mixtos
B Aserrin impregnado
W Harinas animales
Grasas animales
M Harinas de huesos
200 155 151 150 145 145 Agricolas, organicos, desechos de pafiales, carb6
Q e B - B4 g 95 95
00 [ - R L BT 59
|| .- —__:_-_4,73'5
B e ElmlE " R= B
0o 8.4 B2 B 1 L A B S B0
F T & & ELPE LSS
R & ¥ o
4 & ¢ fo"biép i
‘}9




- TR,

CO, and Energy Accounting
and Reporting Standard
for the Cement Industry

Version 3.0

Directrices técnicas

sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional
de los desechos peligrosos
en homnos de cemento

753

CONVENIO DE BASILEA

TI——

Potencial de Valorizacion
de Residuos en la Industria
del Cemento en América Latina

y El Caribe al ano 2030

€Y FICEM

FEDERACION INTERAMERGANA
DEL CEVENTO




Precalentamiento

(cco

Preparacion
de material

.. uemador Principal
Tradicionales Q P

D

1Y,

Industriales
Filtro

43

ONVENIO DE BASILEA

Clinker

Biomasas

COMBUSTIBLES




- TR,

CO, and Energy Accounting
and Reporting Standard
for the Cement Industry

Version 3.0

Directrices técnicas

sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional
de los desechos peligrosos
en homnos de cemento

753

CONVENIO DE BASILEA

TI——

Potencial de Valorizacion
de Residuos en la Industria
del Cemento en América Latina

y El Caribe al ano 2030

€Y FICEM

FEDERACION INTERAMERGANA
DEL CEVENTO




Potencial de Valorizacion
de Residuos en la Industria
dol Comento en América Latina
¥ El Garibe al o 2030

OFICEM

A T e e i e e e e - 7 YT S S S e S e e e e = e e e — . s, ¥ T T T T T e e R — — — — — — = 7
Ay f
4% A i A
\ ’ * i b 4
W e SN T SN w
LY i % i
ra Ay
Valorizacion Energética % 1% K . 36% \ 12% ’
' Y '
% /!
- G - . @ — -
A ¥, LY £ b s
Vertedeto B - 2 14% \ l + 904 N
w -, e A
Basural

Ameérica del Norte

Latinoamérica & el Caribe




-
D o
Valorizacion Energética
-
W
Basural

Latinoamérica & el Caribe



Potencial de Valorizacién
de Residuos en la Industria
del Cemento en América Latina
y El Caribe al afio 2030

©acem

A T e e i e e e e - 7 YT S S S e S e e e e = e e e — . s, ¥ T T T T T e e R — — — — — — = 7
Ay f
4% A i A
\ ’ * i b 4
W e SN T SN w
LY i % i
ra Ay
Valorizacion Energética % 1% K . 36% \ 12% ’
' Y '
% /!
- G - . @ — -
A ¥, LY £ b s
Vertedeto B - 2 14% \ l + 904 N
w -, e A
Basural

Ameérica del Norte

Latinoamérica & el Caribe




CO, and Energy Accounting
and Reporting Standard
for the Cement Industry

Version 3.0

Directrices técnicas

sobre el copi amiento
ambientalmente racional
de los desechos peligrosos
en homnos de cemento

43

CONVENIO DE BASILEA

Potencial de Valorizacion
de Residuos en la Industria
del Cemento en América Latina
y El Caribe al ano 2030




PROPOSED NEW BASELINE AND MONITORING METHODOLOGY OR
METHODOLOGICAL TOOL FORM FOR EMISSION REDUCTIONS
ACTIVITIES
(Version 02.0)

INFORMATION TO BE COMPLETED BY THE SECRETARIAT AND METHODOLOGIES EXPERT PANEL
Type of standard

Unique reference number

PROGRAMA e —
received at UNFCCC 22

REGIONAL )
DE COOPERACION e o s

consultation

Reduccion de
emisiones de metano
provenientes de
residuos organicos

Potencial de Valorizacién y cierre de basurales
de Residuos en la Industria . en America Latina y

del Cemento en América Latina - el Caribe

y El Caribe al afo 2030 .

FICEM
T FORODEMMI & | ONU®
MEDIOAMBIENTE = | mmorss




Ricardo Pareja
Proposal of New Methodology AB.4 - Sector Cement Manufacturing
Para: AB.4rr nfo@ Cc: ladela fevit

CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM
Dear UNFCCC

Qur organization, FICEM, is interested in contributing with a new methodology for your A6.4 mechanism. Our sector is related to cement production. This first methodology focuses on
ACMO0003 utilizing MSW as an alternative fuel for our kilns and reducing methane emissions. The reach is global, and our associates are willing to start the project soon.

FICEM associates all the cement enterprises of the cement industry in Latin America. We are working on a PDD, possibly in an operation of the Mexican firm CEMEX.

By now, we are interested in your opinion on this proposal, to start the public comments process and include any recommendations from your side.

| am the Director of Innovation and Climate Change at FICEM. My coordinates are included in the documents (001, 002, 004), dated September 22, 2025. | am based in Chile (UTC-

03:00)

Best regards,

Mr. Ricardo Pareja

A6.4-FORM-METH- o)
002.docx

AB.4-FORM-METH-002

PROPOSED NEW BASELINE AND MONITORING METHODOLOGY OR
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Large-scale Consolidated Methodology ACTIVITES

(Version 02.0)

Guidelines for Estimation of the Cost of Equity in the Cement Industry

INFORMATION TO BE COMPLETED BY THE SECRETARIAT AND METHODOLOGIES EXPERT PANEL

Partial substitution of fossil fuels in cement | [ ———

or quicklime manufacture and i of e oposed |5 cr o0

new methodology or new
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for global stakeholder | 20/09/2025
consultation

No aplica

Guidelines for Estimation of the Cost of Equity
in the Cement Industry

Reference document for climate mitigation projects 2025, V1.0

United Nations
Framework Convention on
Climgte Change
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ACADEMIA FICEM

profesional esta
en la formacion
continua.

La ACADEMIA FICEM te trae

una oferta académica de primer

nivel que acelera la difusion

de conocimiento y el desarrollo

de competencias para potenciar Conoce toda

tu talento y capacidades. nuestra oferta
académica en:

X0

ACADEMIA FICEM

www.academiaficem.com

1443

Usuarios

95

Cursos y programas
en plataforma

14

Aliados académicos
+ Expertos Independientes

+1250

Horas de formacion
en oferta académica

+1600

Horas de formacion
impartidas

3

Empresas con Licencia One Pass
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8VA MISION MULTIPAIS FICEM
Portugal — Octubre 2025

CIMPOR Souselas

Planta integrada con 3 lineas y 3,5 MM t cem/afio (cap)

@ AVE — Gestién ambiental y valorizacion energética
Propietarios: Cimpor, Secil, SGVR
Gestion integral de residuos para coprocesamiento, desde su captacion
hasta la entrega a la cementera. Cobertura: Portugal, Espafia, Francia,
Bélgica, Holanda, Reino Unido, Irlanda, Suecia
Opera = 500.000 toneladas de AFR (60 %) y ARM (40 %)/afio

Tipos de residuos:

* CDRen base a residuos de origen industrial

*  Fraccion ligera de residuos de vehiculos al final de su vida util
* Residuos de madera de origen forestal y urbano

* Residuos industriales peligrosos

* Neumdticos fuera de uso

* Residuos de transformacion industrial de metales y minerales
* Cenizas volantes

* Residuos de construccion y demolicion

* Residuos de la actividad metalurgica

* Lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Produce 6 tipos de cemento

Coprocesa CDRs y residuos industriales peligrosos.

Temas de interés:

* Secadero de residuos con gases calientes de horno de clinker
* Autogeneracion de energia eléctrica de fuente solar

* Proyecta St 70 % al 2030

C5Lab — Investigacidn e innovacién para la Industria Cementera
Integra una red de recursos descentralizados para la investigacion tecnolégica
Temas: materias primas alternativas, captura y reutilizacion de CO2, combustibles
sintéticos, eficiencia energética, cementos ecoeficientes, materiales cementiceos
ecoeficientes, entre otros.

Expondran resultados de investigaciones en:

* CCUs

* Transicidn energética y eficiencia

* Nuevos cementos

SECIL Outao

Planta integrada de 2 MM t cem/afio (capacidad). Exporta 1,5 MM t clk y cem / afio, a mas

de 20 paises. Produce 6 tipos de cemento. = 4 % MP son ARM; = 47 % St actual

Temas de interés:

* Clean Cement Line Project: 1°20 % eficiencia energética, autogeneracion eléctrica de
fuente solar y por recuperacion de gases calientes, {, 20 % CO2 / t cem, {, NOx.

* Certificaciéon CSC Bronce.

*  Proyectos de biodiversidad y naturaleza

(@ SGRAMBIENTE
Opera dentro de los Parques de Ecologia Industrial (PEI) ubicados en
Maia, Seixal y Chamusca, promoviendo la clasificacion, reciclaje,
valorizacion energética y reutilizacion de residuos.
Provee un servicio de gestion integral de residuos, incluyendo a los
residuos de construccion y demolicién, industriales no peligrosos y
solidos urbanos, produciendo:
e Agregados reciclados.
¢ Combustibles derivados de residuos (CDR/RDF).




MISION CEO - CCUS MISION

Noruega y Alemania — 21 al 24 de Octubre, 2024 EESNOMG'CA

Technology Centre Mongstad (TCM)

Mongstad, Noruega

* Provee infraestructura y medios profesionales para
testear tecnologias de captura de CO2 por
postcombustién, antes de su escalamiento industrial.

* Ademas, cumple un rol en transferencia de
conocimiento y ofrece asesoramiento a usuarios de las
tecnologias.

*  Yatesteo 11 tecnologias (+57.000 h)

* Propietarios: Gassnova, Equinor, Shell y TotalEnergies

* Inversion total: 1 billion USD

Northern Lights Project

Rong, Noruega

e Prestara servicio de transporte, inyeccidon y almacenamiento
permanente de CO2 en un reservorio geoldgico

e Fase 1 concluida (1,5 MM t CO2/afio). Fase 2 ampliaria capacidad
hasta 5 MM t CO2

* 4 barcos de transporte de CO2 (3 para la etapa inicial)

* Sociedad compartida entre Equinor, Shell y TotalEnergies.

¢ Inversidn total: 1 billion USD (80% Estado Noruego)

Schwenk Zement GmbH & Co. (Cl4C)

Mergelstetten, Alemania

* Consorcio formado por Schwenk, Heidelberg Materials,
Vicat y Buzzi-Dyckerkoff.

* Planta piloto de Oxyfuel Puro (450 tpd clinker)

* CAPEX: 130 mill € - OPEX 50 MM £. (Sin financiamiento
externo)

* Purificacién CO2 al 99,9% con captura criogénica con
enfriamiento de NH3.

* CO2 destinado a aplicaciones en Alemania.

* Hot Comissioning en Junio a Agosto 2025. Prevé cerca de
50 campaniias durante unos 2 a 3 afos.

Heidelberg Materials Brevik

Brevik, Noruega

* Primera planta de cemento con captura por
postcombustién y almacenamiento geoldgico del
CO2, aingresar en operacion industrial en el mundo.

* Capturard alrededor de 400.000t CO2 / afio (50 %
del CO2 que generan)

* CAPEX: 450 MM € (20% Heidelberg; 80% Estado
Noruego)

* Avance a la fecha del 89%.

* Inicio de operacién en 2Q 2025.
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- Aditi - Borrar datos Modo debuy
7.- Aditivos 619 kgCO2/t cemento Db o prevos ¢
8.- Plantas concreto e
- Memariade Cilculo Colearco2
9.- Concretos Compof “~la huella ~ ientoCemento 40 Concreto.
11-Escenarios
10.- Reportes. "\ Administracién Recargar
10.- Memoria de Célculo Concreto escarbonatacidn -
N Resutados gl o e o2 -
11-Escenarios = Pp—
Tas e i de 2 poresistencia
Administracion 13- Admin Tools
Test1 e et
Test3 Combustibles fuera de horno p = ¥
Test4
Combustibles fésiles alternativos
Test5
13 - Admin Tools - o
Combustible: S convencionales
Selecciona un escenario:
Electricidad ext
default v
150 200 250
Kg CO2 /t cem
Factores de emisién calculados con éxito




Plantas

@@ Ver etiquetas

Afadirplanta  Afadir productos  Afadir rutas Afadirdatos Calcular factores Ver indicadores

Cargar flujos de materiales por defecto Borrar flujos de materiales existentes

Método de registro de rutas y movientos de material: fisico

Ndmero de rutas registradas: 6
Rutas para la fecha seleccionada: 2024-05-02 05:22:59

Movimientos de material:

@ default

Total de movimiento de material: 6 | Movimientos de material para la fecha seleccionada: 6

Planta destino: Codigo insumo:
Concretos Baku (con_b... v CPC30
Planta Destino Insumo Planta Origen Medio Transp.

Concretos Baku (con_bk01) Cemento Especial (CPC30) Cementos Sabran (cm_034) Tren 100.0%

Calculadora FICEM
Calculadora FICEM

5 1654 89246 604298

89095 604426 108964 180




Calculadora FICEM e o (02 Descarbonatacion :87.0% x 490.0 = 426.3 kgCO2/t cemento

Proyecto: ndicador valor Unidad
Azerbaiyan v Electricidad externa 12 KgCO2 /tcem
Combustibles fosiles convencionales 843 KgCO2/tcem
Paso:
. Combustibles fosiles alternativos 413 KgCO2/tcem
1.- Clusteres
2.- Movimientos de material Combustibles fuera de horno 6.6 KgCO2/tcem
3.- Combustibles Especifica biomasa 488 KgCO2/tcem
4.- Energia eléctrica -
Descarbonatacion 4263 KgCO2 /tcem

5.- Plantas Cementeras

@ 6.-Cementos

6.- Agregados Factor emision cemento Cemento 40 en Planta cemento 1 en la fecha 01/01/2020

7.- Aditivos

619 kgCO2/t cemento

8.- Plantas concreto

9.- Concretos Composicion de la huella de CO2 del cementoCemento 40

10.- Reportes
10.- Memoria de Calculo Concreto Descarbonatacién

11 - Escenarios

Especifica biomasa

Administracion

Test1
Combustibles fuera de horno
Test3
Test4
Combustibles fésiles alternativos . oy
Test5

13 - Admin Tools

6 1654 89246 604298

Combustibles fésiles convencionales

8093 60442 108964 180

Selecciona un escenario:

Electricidad externa
default v

100 150 200 250 = :
Kg CO2 /t cem

Factores de emision calculados con éxito




— | Archivo ver | cutar - « > QOmo - O
(B  w Cakuladora 3¢ X + v = @ x| A ol 2 0o =
| Q EXPLORADOR 02py M # pconcetospy M @ ® datapy M ®  # st importaciones.py M #stcDv Q@O - AUDA ONSOLA TERMINAL Hweame +v B 8
> C O D localhost:85 EN 3 ® & 0 O = i streamit > # p_concretospy > & app
ot e teion) PAGINAS_3C[choice](conn)
e - ) tipo_dato = ‘actual’ File "C:\Users\cpini\PROD\CODE\3C\streamlit\p_reportes.py”, line 41, in app
X Deploy 3 * calcular_co2py Kl numero_maxiso = numero_maxino, Gath = 1 SRCLLE o0
N | |® ommessreamioy tamalio Jote = tamalio_lote, File "C:\Users\cpini\PROD\CODE\3C\streamlit\p_reportes.py”, line 18, in to_exc
# concretos_Lpy con_borrado = con_borrado, el
Eecucién y depuracién (Ctrts Mays. #odo_debug = modo_debug, of .t 1(writer, index=False, sheet ='Sheet1')
(Cert+ +D) M ue .to_excel(writer, alse, sheet_name:
& = (or:gm L ¥ fecha_inicio = fecha_desde, RANIARIAR
s = fecha_fin = fecha_hasta AttributeError: ‘NoneType' object has no attribute 'to_excel®
Métri -~ s & o
Calculadora FICEM étricas de CO2 en Concretos 3> @ Cmtipy, 2024-85-02 22:34:55.847116 - Inicio de p_concretos
; , . . v deay o calcular_co2.cubo_corp_co2(conn = conn) - 2024-05-02 22:35:01.845078 - Inicio métricas generales
Namero de plantas Numero de productos (f...  Nimero de remitos/des...  Volumen total (m3) + dbpy 02.056097 - Inicio metricas tab
Proyecto: # entidades.py if sin_insumos_dict 3 @2.483174 - Importar y procesar datos
6 1 654 89 246 604 298 # funciones.py ™ exportar_txt(sin_insumos_dict) -
Azerbaiyan v < s 2 A & hoj “ 2024-05-02 22:35:02.608631 Diccionario de productos creado
s_simulacion, .
& S i boton_recargar = st.button("Recargar”, key = “recargar”) - Importar y procesar otros atributos
) # Leer datapy 3¢ boton, pecarger: - Clculo de (02
Remitos calculados Volumen calculado (m3) Total CO2 (t CO2) €02 por m3 (kg CO2/m3) - * pcpy st r;m"” : 2024-85-@2 22:35:08.187895 - Inicio métricas generales
Paso: @ p_aditivospy - 2024-05-02 2 36.133305 - Inicio metricas tab
& 89093 604 426 108 964 180 '? R e 2024-05-02 22:35:41.969316 - Importar y procesar datos
1.-Clisteres 2 o e, 2024-85-62 22:35:41.973314 Diccionario de plantas creado
3. % . # p_agregados.py L 2024-95-82 22:35:42.173043 Diccionario de productos creado
2.-Movimientos de material 3 # p_benchmarking_cemento.py "";i'ﬁ;:’zrsui“r;x::;mzn ‘:;“ 1‘:(';1 s xpanded = Tru 42.204593 - Importar y procesar otros atributos
K = st. er gréfico de .
3.- Combustibles # p_bormar datospy o L S - . 42.217094 - Célculo de CO2
Metricas Importar remitos Importar atributos  Explorar remito Reportes ® 20y e e e SIS D E N B
4.- Energia eléctrica e st_graficos.co2_resistencia(conn) 26.517826 - Inicio metricas tab
& Plactss Camenterss ® p_cemento copy.py 2024-85-02 22:36:26.953183 - Importar y procesar datos
. # p_cemento_plantas.py 2024-05-02 22:36:26.954181 Diccionario de plantas creado
ot ) with st.expander("Exportar da alse): 2024-5-82 22:36:27.671742 Diccionario de productos creado
6.- Cementos . * p_cemento_producto.py h P
Méximo a procesar Tamafio de lote Fecha desde Fecha hasta & by = 2024-85-02 2 27.099761 - Importar y procesar otros atributos
6.-Agregados * p‘mmm‘mmw 2 query_co2 = “* , tb_atriby E 2024-85-92 2 - Célculo de (02
it 89246 =R 10000 = 2020/01/02 2023/10/31 = N1 2 - Inicio de p_concretos
7.- Aditivos / * p_concretos.py ~ jataset = corp_concre 2024-05-02 2. - Inicio métricas generales
8 Plaitas COriCreto * p_abopy oncretos 2024-05-02 - Inicio metricas tab
Borrar datos Modo debug # p_energia_electrica.py on corp_concretos.codigo_concreto = th_at 2024-05-02 - Importar y procesar datos
@ 9. Concretos @ p_escenariospy an 2024-5-02 22:47:49.900817 Diccionario de plantas creado
previos = 2004-05-02 22:47:49.122265 Diccionario de productos creado
10.- Reportes % p.hiciaria cemento gy . 2024-05-02 22:47:49.143234 - Importar y procesar otros atributos
; 7 # p_hoja_ruta_concreto.py 2 - Calculo de C
10.- Memoria de Calculo L 5 ‘ df_co2 = pd.read_sql_query(query_co2, conn) i mi;‘g" ”,mgis e
Calcular CO2 PLINCION SO0 CRLISKARY, df_co2 = df_co2.rename(columns=columnas_salida) i e ke :f:
Concreto @ pmigraciones py ver_preview = st.toggle("Ver datos”, ‘ Tty poceiar awoe
- - . a¥ 2024-85-02 22: 5 iccionario de plantas creado
11 - Escenarios 9P plveics ArepRdospy Ver e X 24-05-82 22:48:57.746543 D:
A i # p_planta_concreto.py ™ st.dataframe(df_co2.head(), width = 1000) 2024-05-02 22:48:57.865475 Diccionario de productos creado
ministracion Recargar % p_reportespy " | 2024-05-02 22:48:57.885507 - Importar y procesar otros atributos
Test1 * p_rsupy & ) 2024-05-02 2. 57.889919 - Cilculo de CO2
PARE - st.write("No hay da 2024-05-02 23:18:06.240852 - Inicio métricas generales
Test3 > ZEru return 2024-05-02 23:18:06.444949 - Inicio metricas tab
Resultados del cilculo de CO2 Lol # p_test 2.0y - 2024-95-02 23:18:06.874071 - Importar y procesar datos
Test4 # p_test 3.0y " def to_excel(df): - 2024-05-02 23:18:06.875071 Diccionario de plantas creado
Test5 @) Ver gréfico de CO2 por resistencia # p_test 4py " output = BytesIO() Diccionario de productos creado
# p_test Spy " with pd.ExcelWriter(output, engine='xlsxwriter') as write i - Importar y procesar otros atributos
13 - Admin Tools @ o testoy df.to_excel(writer, index=False, sheet_name='Sheetl — - Célculo de C02
¥, processed_data = output.getvalue() - Inicio métricas generales
i S " return processed data - Inicio metricas tab
Selecciona un escenario: v # ProductoCemento.py M N 2024-95-02 23:19:23.898213 - Importar y procesar datos
% proyectospy 2 Bot b dercaras an St rea 2024-05-02 23:19:23.899716 Diccionario de plantas creado
default v B ekt st download. button( ! - 2024-@5-02 23:19:24.029808 Diccionario de productos creado
: Sl = - Inportar y procesar otros atributos
# st_admin_tools.py label="Descargar E 3 5
N data=to_excel(df_co2 Dmydondins
# st_configuraciones.py = = o= i - Inicio métricas generales
# st datapy M e e e ' - Inicio metricas tab
S Ak " mime="application/vnd.openxmlformats-officedocument. spre: 34 SHISEL - Deportar Y, procesan-dwtos
pssass 3 ) 2024-05-02 23:20:34.562880 Diccionario de plantas creado
e 2004-05-02 23:20:34.680294 Diccionario de productos creado
@ stimportaciones.py " 2024-95-02 23:20:34.699528 - Importar y procesar otros atributos
# st mapaspy " with reportes_tab: 2024-05-02 23:20:34.703528 - Calculo de (02
@ st vistas oy w601 2024-5-02 23:21:10.846 Serialization of dataframe to Arrow table was unsuccessf
oron ul due to: ("Could not convert '* with type str: tried to convert to double”, 'C
s onversion failed for colusn Latitud with type object’). Applying automatic fixes
B 3czip / for column types to make the dataframe Arrow-compatible.
o actualizar_iniciar.bat 2024-5-02 23:21:18.965 Serialization of dataframe to Arrow table was unsuccessf
P — [T — = = ul gue %0: ("Could not convert ** with type str: tried to convert to double”, 'C
acaacors FCEN s s o e oo In failed for colusn Latitud with type object'). Applying automatic fixes
. 5 xewinan == i Sdem g umn types to make the dataframe Arrow-compatible.
- Po— PRI s z [ — -82 23:21:39.827796 - Inicio métricas generales
e 0 = bty i s 39.257698 - Inicio metricas tab
Ptwa— Commttton e oo [ucatom 3 Moknimos e sl B N ey :21:39.742576 - Importar y procesar datos
P pmovs 2 reomnon L OB TR 02 23:21:39.744577 Diccionario de plantas creado
O & Pl comma = @ s rinconeniss . S = 8 st it 02 23:21:39.868697 Diccionario de productos creado
==, Foctor bt comert amen 0 0 Parka comen 1 e 01012020 i :“““ e et -92 23:21:39.890626 - Importar y procesar otros atributos
l‘:::‘mm 619 kgCO2/t comento. 7 Aditvos e U
: B I ——— — o a11%) (@20 -

iR e s o @ et ot =
s N -
-
o A v =

[T—




Calculadora FICEM

Proyecto:

Azerbaiyan

Paso:

1.- Clasteres

) 2.- Movimientos de material
) 3.-Combustibles

| 4.- Energia eléctrica

) 5.-Plantas Cementeras

) 6.-Cementos

' 6.- Agregados

) 7.- Aditivos

) 8.- Plantas concreto

) 9.- Concretos

' 10.- Reportes

() 10.- Memoria de Calculo

Concreto

) 11- Escenarios

) Administracion

Test 1

) Test 3

) Test4

Test 5
13 - Admin Tools

Selecciona un escenario:

default

Plantas Productos Rutas Importar cluster desde archivo

Tipo de planta:

@® Todos
' Cemento
' Agregados
Aditivos
Concreto
Provision Combustibles
' Provision energia eléctrica

14 plantas

Detalles plantas  Anadir/Editar Plantas

Planta

Planta cemento 1
Planta cemento 2
Planta cemento 3
Planta agregados 1
Planta agregados 2
Planta aditivos 1
Planta concreto 1
Planta concreto 2
Planta concreto 3

Planta concreto 4

Afadir Plantas en Mapa

Codigo
pceml
pcem?2
pcem3
pagregl
pagreg2
paditivl
pconcl
pconc2
pconc3

pcond

Tipo
Cemento
Cemento
Cemento
Agregados
Agregados
Aditivos
Concreto
Concreto
Concreto

Concreto

Emisiones kgCO?/m?

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

100 150 200 250 300 350 400 500 600
Resistencia Concreto kg/em2




Emisiones kgCO2/m?

550
500

450
400

350

300
250

200
150

100

100

150

200 250 300 350 400

Resistencia Concreto kg/cm2

500

Compaiiia 1

ompaiiia 3
Compania 3

600



800
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Dashboard Clinker
Afiadirplanta  Afiadir productos  Afiadir rutas Afiadirdatos ~ Calcular factores  Ver indicadores

Calculadora FICEM

Cargar flujos de materiales por defecto Borrar flujos de materiales existentes Prayecto: Afiadir datos  Editar datos

“ Eliminar datos
Azerbaiyén ~

Protocolo FICEM  Hojas de Simulacién
Método de registro de rutas y movientos de material: fisico

Paso:

X 1.-Clisteres
Némero de rutas registradas: 6

Configuracion de columnas
2.-Movimientos de material

3.- Combustibles

Rutas para la fecha seleccionada: 2024-05-02 05:22:59

. {a eléctri Nimerode plantas (na mayor a6):  Selecciona la frecuencia: Jo méis afios: 3 ‘ a
Movimientos de material: LR & a pilotos
@ 5.-Plantas Cementeras
® default ! g =2 ¥
6.- Cementos
Total de movimiento de material: 6 | Movimientos de material para la fecha seleccionada: 6 6.-Agregadas
7.- Aditivos
. Planta destino: Codigo insumo: R IOy
antas Selecciona el archivo 1
Concretos Baku (con_| v CPC30 v 9.- Concretos
10.- Reportes
P! ) Drag and drop file here
T p— Pt Dokt i S O 10.-Memoria de Célculo Concreto (O o S
11 - Escenarios ‘ . Hoja del archivo 1
Concretos Baku (con_bk01) Cemento Especial (CPC30) Cementos Sabran (cm_034) Tren 100.0% o
Administracién
Test 1
Test3
Test4
Test5
13 - Admin Tools Importar datos
Selecciona un escenario:
default v
. €02 Descarbonatacién :87.0% x 490.0 = 426.3 kgCO2/t cemento = ® T TGO
Calculadora FICEM EC0) o |==EE K - - : . 0
c £ ven= |87 . -
Proyecto: - i x Deploy
iva Electricidad externa KgCo2 /tcem '
Azerbaiyan v g B
o Combustibles fésiles convencionales 02 /t cem T ET] Méticas g 2 en Concretos o
s0:
Combustibles fésiles alternativos P ey AL
1.- Clisteres e . 6 1.654 89.246 604.298
2.- Movimientos de material Combustibles fuera de hormo . Remitos calculados Volumen calculado (m3)  Total CO2 (02 €02 por ms (kg CO2/m3)
3.- Combustibles Caseiica blomyess. roms 89093 604.426  108.964 180 3
4.- Energfa eléctrica 3-Combustble
Deacarbonetacion KgCo2 /tcem s e —— eres
o
5.- Plantas Cementeras 5.-Plantas Cementeras
@® 6.-Cementos s “me'\:»s [IPe— Tomato delote Fecha deste Fechahasta
) 6 Agrgados
6.-Agregados Factor emisién cemento Cemento 40 en Planta cemento 1 en la ; :_::s o G R S .
P——
- Aditi - Borrar datos Modo debuy
7.- Aditivos 619 kgCO2/t cemento Db o prevos ¢
8.- Plantas concreto e
- Memariade Cilculo Colearco2
9.- Concretos Compof “~la huella ~ ientoCemento 40 Concreto.
11-Escenarios
10.- Reportes. "\ Administracién Recargar
10.- Memoria de Célculo Concreto escarbonatacidn -
N Resutados gl o e o2 -
11-Escenarios = Pp—
Tas e i de 2 poresistencia
Administracion 13- Admin Tools
Test1 e et
Test3 Combustibles fuera de horno p = ¥
Test4
Combustibles fésiles alternativos
Test5
13 - Admin Tools - o
Combustible: S convencionales
Selecciona un escenario:
Electricidad ext
default v
150 200 250
Kg CO2 /t cem
Factores de emisién calculados con éxito




Herramientas FICEM

Capital humano

AAAAAAAAAAAAA
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Estrategia Marcos Regulatorios

Info Marcos Regulatori:
Descarbonizaciéon Sector Cemento

2025

Concréto- —

Cementoy - [l Gestion de
Adiciongs - Resid(es —

Carbono-+ . - -

Climatico

Compras

PSS #

Hidrégeno

o R e

- e

Taxonomia -
Verde vy =
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Contexto

Net Zero FICEM
Desafios NZ

Herramientas FICEM




Conclusiones




MATERIAS PRIMAS

Combustibles fosiles

COMBUSTIBLES

o )
Industriales %‘\m

e . S .
% RSU Biomasas

‘H:
W

oo, CLINKER _,—' Q, CEMENTO Planta Agregados

Gas Natural

Preparacion MP a .
i ‘ Horno Clmkef Combustibles alternativos

7

CCus

‘,%w

Rellenos Sanitarios

ELECTRICIDAD

CONSTRUCCION

x Planta Concreto
ADICIONES i

~
Conclusiones
1/a

Clinker Imp/Exp

Cenizas
Escoria
Filler caliza

Puzolanas naturale
Arcillas calcina




CEMENTO

CONCRETO

SbN

Planta Agregados

CONSTRUCCION

Recarbonatacion
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Rellenos Sanitarios

CEMENTO

\ Planta Concreto
% E-J\_J ’

CONSTRUC




Combustibles fésiles

%%... [comsusTiBLES

G v rss
Canteras -%. S

| Combustibles alternativos
[

€S 4
@ ¢
*Q e Planta Concreto A 348 kg CO2/m3
L

s s o
x Planta Concreto anta C 95 kg-CO2/m3:
Se @ﬂ; P planta Concreto | 357 kg CO2/m3

. Ai ﬂ Recarbonatacién

A Z pan’ﬁnc >
//’la creto O 360 kg CO2/m3
7 éz/";i :
/ q-CO2/m3-
CONCRETO 7 R

" planta Concreto

;n.

08 kg-CO2/m3-

onicreto P 336 kg CO2/m3
Planta Concreto R 329 kg CO2/m3

e emwam
-CO2/M3 m—

~ CPC30R (Planta Cem 1) 654 kg/t— A : anmoﬁtﬁ/gigg fim
« Clinker Planta Cem 1 939 kg CO2/t — - — 7 = 7Pla ncreto N-281-kg-CO2/m3:ws

Planta-Concreto H 21 -CO2/mM 3 m—

3 kg CO2/m3-

mmmm Clinker Planta Cem 2 932.kg CO2/t
ey

RS Se T _\\#““\-_H%___ g CO2/m3-
Clinker Planta Cem 3 941 kg CO2/t s I — : Zer , plantz : cozm3
\\\ e MA‘
\\\\; Mortero g/ /‘
== —
| CPC30R (Planta Cem 2) 616 kg/t = j s
7 S
CPC40 (Planta Cem 3) 820 kg/t 7Z
Z ~ Planta Concreto W 291

Planta Concreto [ 338 kg CO2/m3

ncreto Y 3

 Planta Concreto Z367:KgH

3 plantas : 932-941 kg CO2/t

Intensidad de color proporcional a emisiones CO2. Ano 2025.



Canteras

Preparacion
>

ELECTRICIDAD

Clinker Planta Cem 1 939 kg CO2/t
s Clinker Planta Cem 2 932 kg CO21t

Clinker Planta Cem 3 941 kg CO2/t

3 plantas - 932-9,

R

Sl

N

tCoke’

C s

Y N

B

Puzolanas naturales
Arcilas calcina

S

/: \\\?ombusﬁbllﬁ fosiles

4

;
.

-

.

Planta Concreto

. Pelonos Saniaros

R

‘@Wﬁi * 3

Combustibles alternativos
PR

Planta Agregados
o~

Recarbonatacién

- P

Planta Concreto A 348 kg CO2/m3
Planta Concreto 8 305 kg-Co2/m3:
Planta Concreto C 295kg-CO2/m3:
Cancreto ) 357 kg CO2/m3
nta Concreto F 308 kg-CO2/mS3-
////E =
janta-Concreto O 360 kg CO2/m3
=
Concreto E 255 kg-CO2/m3 s
inta Concreto 1-281-kg-CO2/m3=ws
ﬁ%&aﬂm}
— /}/'Lﬁ -
- lanta Concreto M 304 kg:CO2/m3:-
,yni@a,cont’r&? P 336 kg CO2/m3
“~~ _Planta Concreto R 329 kg CO2/m3

219-kg-CO2/M3 mmmn

ta Concreto S-300°kg-CO2/m3-
__Planta Concreto X 342 kg CO2/m3

S
e
<" Planta Concreto\ 361 kg CO2/m3
—

Planta Concreto

Intensidad de color proporcional a emisiones CO2. Afio 2025,

&

Huella €O (kg/m?)
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