ESCUELA DE POSGRADO NEWMAN

~ MAESTRIAEN
GESTION MINERA Y AMBIENTAL

Newman

Escuela de Posgrado

" Evaluacion del impacto econémico y ambiental de la
sustituciéon de minerales energéticos en la compania Unién
Cementera Nacional - Grupo Gloria S.A."

Trabajo de Investigacion
para optar el Grado a Nombre de la Nacion de:

Maestro en
Gestién Minera y Ambiental

Autores:
Ing. Lépez Ayala, Julio César
Abg. Pozo Serrano, Marcelo Fabian

Docente Guia:
Mg. Ticona Corrales, Sergio

TACNA - PERU

2023



INFORME DE ORIGINALIDAD

3. A, O To

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE



“El texto final, datos, expresiones, opiniones y apreciaciones contenidas en este trabajo son de

exclusiva responsabilidad del (los) autor (es)’




Tabla de contenido

INAICE dE TADIAS ......ceeeeeeecceeeee et et sa e sa e e e s ae et sas s e e s ae e e saeae e e nanannen 6
T LT3 LR 1o 10 L 7
1= 1 13 U= o N 8
ADSTFACT ... ——————— 9
1. Capitulo I: Antecedentes del Estudio...........coovvrviiiiiiiiiiiiiiceccc e 12
1.1, TIUIO deltema .. ..o 12

1.2.  Planteamiento del problema ... 12

1.3.  Objetivos de la investigacion..............uueiiiei i 13

1.3.1. ODbJetivo general...............oouuuueeiiiiiiiiieiieee e 13

1.3.2. Objetivos €SPECITICO ...........eueiiiiiiiiiiiiiiii e 13

L S 1Y/ 11 (o [o] (oo | - RSP 13

1.4.1. Metodologia de investigacion.................cccccoveiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 14

1.4.2. Metodologia de informacion levantada..................cccccoceeee... 14

1.4.3. Disefio metodolégico al uso de biomasa agro-residual ......... 14

1.5, JUSHFICACION ... 16

1.6, DEfINICIONES .....oiiiiiiiii e 17

1.6.1. La mineria en el Ecuador ................cccccccovuiiiiiiiiiiiiiiiinininnnnnnn. 17

1.6.2. Marco legal nacional.................ccccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 17

1.6.3. Bioenergia en la industria cementera........................coeuunnnnn. 18

1.6.4. Indicadores de sostenibilidad..................ccccccccocoin. 18

1.6.5. COGENEIACION ........ceiieeeieieeee et 19

1.6.6. CalOFMELITA ......eevviiiiiiee e 19

1.7. Alcances y lIMitaCioNesS .........ccoceeiiiiiiiiiiee e 19

LR TR @ (o] o T =Ty o = H PP 21

2. Capitulo 11: Marco teOriCO........ccccuiiiiieeeieeeee e e s e e e s e s e s s e s e s e e s e s e e e e s e e e e e eereennnes 23
2.1.  Conceptualizacion de los tOpicos Claves.............veeiiiiiiiiieiiiiicicee e, 23



2.1.1. Evaluacion Ambiental ................cccccccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 23
2.1.2. Produccion de cemento tipo portland...................ccooeeevnnnnnn. 23
2.1.3. Combustibles en plantas productoras de cemento................ 24
2.14. Evolucién de la energia renovable no convencional ............. 25
2.1.5. Agro-residuos producidos de la industria azucarera ............. 27
2.2. Importancia de [0S tOPICOS ClaVES ........ccoveeiiiiiiiiice e 27
2.2.1. Caracteristicas de la biomasa..............ccccccccouiiiiieeeeniannnnnas 27
2.2.2. CO-ProcesSami€nto .............ccvveeeeiiiieiieiiiiee e 28
2.2.3. Combustible requerido por el horno cementero .................... 28
2.3.  ANAliISiS COMPAratiVO .......ouueiiii e 30
2.3.1. Andlisis comparativo del contexto de biomasa...................... 30
2.3.2. Compatrativo del potencial energético del bagazo de azucar 31
2.3.3. Comparacién de la sostenibilidad ambiental y beneficio
economico 32
2.4, ANQGIISIS CITtICO ....uetiiieiiiiiieeiee ettt n e nnnne 34
2.4.1. El marco para los indicadores de sostenibilidad.................... 34
2.4.2. Indicadores economicos .............cccccccceiiiiiiiiiiiiiii 35
2.4.3. Indicadores ambientales .................cccccoviiiiiiiiiiiiiii 36
Capitulo lll: Marco Referencial ...........coooeiiiiiiiiiiiiiic e 37
3.1, Resefia histOriCa ... 37
3.2.  Filosofia organizacional ...............ccoiuiiiiiiiii e 37
3.2.1. MUSION ... e 38
3.2.2. VISION ... 38
3.3.  Disefio organizacional..............ccccoiiiiiiiiiiiii 38
3.3.1. Principales departamentos.............cccc.ccoevvveeiicceiieeeeeieeiiinnnn, 39
3.4, Productos Y/0 SEIVICIOS .......uuuiiiieeiieeieiee e 40
3.5.  Diagnostico organizacional ... 42

3.5.1. Analisis interno mediante FODA ............coeeeeeeeieiieeeeeeeeannn, 42



3.5.2. Anélisis externo mediante FODA ............ccccooiiiiiiiniiiiiinnnenns 42
4. Capitulo IV: Resultados ............cooriiiiiiiiiiiiiieieeee e e s e s s e eeseenenes 44
4.1.  Propuesta de MEJOra...........ceiiiiiiiiiiiiieee et 44
4.1.1. DiagnOStiCO ........coeeeeeeeee e 44
4.1.2. Disefio de [a MejJora................couvueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 45
4.1.2.1 Agro-residuo de los cultivos de la cafia de azucar............. 45
4.1.2.2 Caracterizacion del bagazo de cafia. .........ccccccoeeveiiininnne. 45
4.1.2.3 Andlisis de calorimetria..........ccccoccceiiiiiiiiii 47
4.1.2.4 Combinacion porcentual............ccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 48
4.1.2.5 Co-procesamiento de la biomasa y el carbén mineral....... 50
4.2. Resultados y mecanismos de CONtrol.............oouuviveeiiiiiiiiiceiiice e, 51
4.21. Composicion de bagazo de Cafia...........ccccccooueieueueeeeieeinenaas 51
4.2.2. Resultado energético de la combinacion de biomasa y carbon
mineral 53
4.3. Calculo de carga térmica del horno cementero................eevvvevevieiiinenienennnnn. 55

4.4.  Calculo de valor masico del clinker - Factor Crudo Bruto/Clinker (Fc — kk) 55

4.5. Indicador de productividad de clinker (toneladas reales / dia)...................... 56

4.6. Indicador del consumo especifico del horno (kcal / kg clinker - dia)............. 59

4.6.1. Resultado de indicador ambiental.................cccccccccccovuniiinnin. 62

4.7. Resultado de indicador €CONOMICO .........ccciiiiiiriiiiiiieeee e 62

5. Capitulo V: SUGEreNCias ........ccoeveieeeeiciiiiirircicssssss s s s s e s s smsassss s e s s e s s s mmmssssssssesensnnnns 65
5.1, CONCIUSIONES ...t e e s 66

5.2, RECOMENUACIONES .......eeiiiiiiiiiiiiiiii ittt 68

6. Bibliografia........cccooiiii e ——————— 70



indice de Tablas

Tabla 1 Combustibles empleados de la industria cementera...........ccccccceeeeiiiiiiiiiiicceeeee, 29
Tabla 2 Comparativa de la generacion de la biomasa agricola.............ccccuvveeeeiiiiiniiiiiinnee. 30

Tabla 3 Estimacion de biomasa agroindustrial del bagazo de azulcar en las divisiones de

desarrollo agricola para el afio 2020 - 20271 (1), ....eeereeiiiiiiiiieeee e 31
Tabla 4 Comparativa del analisis de sostenibilidad ambiental ......................oooiiennl. 32
Tabla 5 Comparativa de beneficios €CONOMICOS............ooouiiiiiiiiiiiiiiiccee e 33
Tabla 6 Poder calorifico superior bagazo de Cafa ............ooocuuuiiiiiiie e 48
Tabla 7 Combinacién biomasa y carbdn mineral .............cooveeiiiiiiiiiiiiicc e 49
Tabla 8 Composicion porcentual de muestra de bagazo de cafa de azucar ..................... 51
Tabla 9 Composicion porcentual de muestra de bagazo de cana de azucar ..................... 52

Tabla 10 Combustion del bagazo de cafia de azucar en combinacion con carbon mineral 53

Tabla 11 Poder caldrico de combinaciones entre bagazo de azucar y carbon mineral ...... 54
Tabla 12 Historial de reporte de produccién diaria de consumo de harina cruda................ 56
Tabla 13 Resultados de produccion diaria de clinker (toneladas reales — dia)................... 58
Tabla 14 Historial de reporte de produccién diaria de consumo de carbén mineral ........... 59
Tabla 15 Resultados de consumo especifico del horno (kcal / kg clinker — dia)................. 61

Tabla 16 Indicador costo beneficio por uso de biomasa ..., 63



indice de figuras

Figura 1 Mapa de ubicaciéon de laempresa UCEM S. A.......ooorriiiiiiiiiice e, 20
Figura 2 Compafiia UNION CEMENTERA NACIONAL (UCEM S.A.).....ccocccveeeeeueeearennn 21
Figura 3 Cronograma actividades y tiempos del trabajo de investigacion.......................... 21
Figura 4 Evolucion de la produccion de energia renovable no convencional (kBEP)......... 26
Figura 5 Organigrama compafiia UNION CEMENTERA NACIONAL (UCEM S.A))............ 40

Figura 6 Productos de la compafiia UNION CEMENTERA NACIONAL (UCEM S.A)........ 41

Figura 7 Muestras etiquetadas del bagazo de cafia molidas. .................ccooiiii s 46
Figura 8 Equipo calorimétrico y procesamiento de resultados..............cccevvveiiiiieeiieeennnnnnn. 47
Figura 9 Areas de acopio de parque de combustibles SOlidoS ............c.cccevvvveeeeeevieriennne. 49
Figura 10 Balance de energia del proceso de clinkerizacion ...............cccccccveeeeiieecceeeeivnnnnn. 50
Figura 11 Captura grafica S.C. POLCID - Contador de Alimentacién de horno.................. 57

Figura 12 Captura grafica S.C. POLCID - Contador de Alimentacion de carbon ............... 60



Resumen

El presente estudio investigativo tiene como objetivo la evaluacion econdmica y
ambiental al sustituto porcentual de minerales energéticos conforme a la disponibilidad y uso
de residuos potencialmente energéticos analizados en la divisién de la compafiia UNION

CEMENTERA NACIONAL (UCEM).

Mediante procesos de observacion experimental y resultados estadisticos se evaluo
la capacidad energética de la biomasa del bagazo de cafa generados de la actividad
azucarera en el Ecuador. Los resultados mostraron que el bagazo de cafia en combinacion
con el carbon mineral obtuvo un aprovechamiento energético referente al poder calorifico de

7.664,59 kcal/kg.

El analisis investigativo concluye que este tipo de biomasa podrian cubrir un 20 % de
la demanda energética total de la planta productora de cemento conforme a una produccién
diaria de 1700 t de clinker en combinacion del combustible sélido de carbén mineral
actualmente utilizado, obteniéndose en términos monetarios un ahorro econémico del $

534.000,00 USD.
Finalmente, el uso del bagazo de la cafa de azucar generara una aportacion
ambiental en la disminucion de los gases de efecto invernadero beneficiando al sector

azucarero con el aporte de la industria cementera ecuatoriana.

KEY WORDS: BIOMASA, BAGAZO DE CANA, HORNOS CEMENTEROS



Abstract

The objective of this investigative study is the economic and environmental evaluation
of the percentage substitute for energetic minerals according to the availability and use of
potentially energetic waste analyzed in the division of the company UNION CEMENTERA

NACIONAL (UCEM).

Through experimental observation processes and statistical results, the energy
potential of the residue biomass generated from the sugar activity in Ecuador was evaluated.
The results showed that cane bagasse in combination with mineral coal obtained an energy

use referring to the calorific value of 7,664.59 kcal/kg.

The investigative analysis concludes that this type of biomass could cover 20% of the
total energy demand of the cement production plant according to a daily production of 1700 t
of clinker in combination with solid coal fuel currently used, obtained in monetary terms an

economic saving of $534,000.00 USD.
Finally, the use of sugarcane residue will generate an environmental contribution in
the reduction of greenhouse gases, benefiting the sugar sector with the contribution of the

Ecuadorian cement industry.

KEYWORDS: BIOMASS, CANE BAGASSE, CEMENT KILNS
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Introduccion

Los paises en la actualidad se han dispuesto en lograr determinados niveles de
desarrollo econdmico, es asi como en los ultimos afios las organizaciones afrontan grandes
cambios orientados hacia el desarrollo tecnolégico mejorando su eficiencia social, econémico

y ambiental.

Actualmente los problemas que presenta la sociedad es solucionar las problematicas
de la poblacién, donde los recursos son mas insuficientes y con mayor contaminacion del
medio ambiente; obligando a buscar alternativas para obtener un desarrollo de acuerdo a los
avances cientificos, minimizando el deterioro de las expectativas de futuras generaciones o

los impactos de la naturaleza.

Por lo consiguiente se identifica, la necesidad de realizar una evaluacion econdmica
y ambiental en la sustitucion de mineral energéticos en la compafiia de la UNION
CEMENTERA NACIONAL (UCEM S.A.) perteneciente al Grupo Gloria S.A. con un alcance

investigativo referente a bioenergia.

Los principales resultados se enmarcaran en tres ordenes, el primero permitira
identificar una metodologia en base a la evaluacién econémica ambiental frente al uso de
biomasa, el segundo generar una metodologia de toma de decisiones conociendo las causas
de una actual situacion, siendo finalmente el tercero la utilizacion eficiente de los recursos

bajo el analisis de indicadores.

El capitulo | relaciona los antecedentes de la investigacion, asi como la definicién del

planteamiento del problema, estructurandose el objetivo general como sus especificos en
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base al proceso de evaluacion econdmica - ambiental al sustituto de minerales energéticos
en la divisién cementera del Grupo Gloria S.A.

El apartado del capitulo Il conceptualiza un marco teérico de referencia, estableciendo
las principales definiciones sobre las variables de estudio de la investigacion relacionadas al
analisis de bioenergia relacionado a la industria del cemento, asi como la generacion de un

cuadro comparativo y critico del trabajo investigativo.

A partir del capitulo Il se identifica el marco referencial, donde incorpora la
descripcion de la resefia histérica y organizacional de la entidad, que serviran para determinar
la importancia del proceso de evaluacion econdmica - ambiental al sustituto de minerales

energéticos en la divisién cementera del Grupo Gloria S.A.

El capitulo 1V resultados, desarrolla los objetivos planteados en base a un analisis de
caracterizacion de la biomasa evaluando indicadores econdmicos - ambientales en la division
cementera del Grupo Gloria S.A., planteandose controles que permitan mejorar el analisis de

inversion ante una implementacion.

El capitulo V sugerencias, recoge las principales recomendaciones y conclusiones de
la investigacion, ajustandose finalmente a las referencias bibliograficas empleadas durante el

analisis investigativo.
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