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Resumen

La industria del cemento consume mucha energia, a nivel mundial, el sector es responsable del 5-7% de
todas las emisiones de CO. y aproximadamente el 3% de las emisiones totales de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Por lo tanto, se debe prestar atencion a la reduccién de las emisiones de GEI
relacionadas con la energia utilizada en el proceso, asi como el co-procesamiento, una técnica en la que
los residuos se utilizan para reemplazar las materias primas en la industria del cemento es de importancia
ambiental estratégica. El objetivo principal es identificar las principales empresas en Brasil que utilizan
el co-procesamiento y, como objetivo especifico, identificar como las empresas que utilizan este proceso
para generar una ventaja competitiva. EI método fue una encuesta bibliografica y se someti6 a analisis
de contenido. Votorantim y Lafargue Holcim ya han visto una ventaja competitiva del co-procesamiento,
ya que reduce los costos y genera ingresos por la reutilizacion de los desechos.

Industria del cemento, Coprocesamiento, Ventaja competitiva
Abstract

The cement industry is energy intensive, globally the industry accounts for 5-7% of all CO2 emissions
and about 3% of total greenhouse gas (GHG) emissions. Therefore, focus should be given to the reduction
of GHG emissions related to energy used in the process, so the coprocessing technique in which waste
is used to replace raw materials in the cement industry is of strategic environmental importance. The
main objective is to identify the main companies in Brazil that are using co-processing and, as a specific
objective, identify how these companies are using this process to generate competitive advantage. The
method was the bibliographical survey and submitted to content analysis. Votorantim and Lafargue
Holcim have already seen competitive advantages from co-processing, as it reduces costs and generates
revenues from the reuse of waste.

Cement industry, Co-processing, Competitive advantage
Introduccion

En vista de las necesidades urgentes de reajustar los modelos de produccion a escala global, ante las
amenazas del calentamiento global y sus consecuencias, el co-procesamiento surge como una opcion en
linea con el desarrollo sostenible, ya que incluye las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas de
la sostenibilidad. Para Siddique y Naik (2004), debido a las crecientes preocupaciones sobre la
conservaciéon del medio ambiente y la calidad de vida de las generaciones futuras, el desarrollo
econdmico, social y ambiental se ha convertido en el objetivo de muchas industrias.

El cemento, como el petroleo o el acero, es uno de los productos basicos vitales para el
crecimiento de las economias. Ningun otro material es tan versatil como el cemento cuando se trata de
construcciones de edificios, carreteras u obras de infraestructura importantes. EI mercado mundial de
cemento genera alrededor de $ 250 mil millones/afio de Dolares Americanos, sin contar a China, que
representa mas de la mitad de la produccion y el consumo mundial, por lo que es abastecido
practicamente por empresas locales y, entre ellas, algunos de los mayores productores de cemento en el
mundo, como el gigante estatal chino CNBM (China National Building Material), que es el mayor
productor de cemento del mundo, con una capacidad instalada de 343 millones de toneladas de cemento
por afio, el frente suizo HOLCIM, cuya capacidad instalada en 2012 fue 218 Mt/afio y el LAFARGE
francés con 217 Mt/afio (Cimento.org, 2013).

Especificamente con respecto al cemento, Huntzinger y Eatmon (2009) manifiestan que es un
aglutinante hidraulico utilizado en la fabricacién de mortero y concreto. Este producto representa uno de
los materiales manufacturados mas importantes del mundo. El cemento es el componente principal del
hormigdn, el material mas consumido en la Tierra. Su produccion alcanzo los 3 600 millones de toneladas
en 2012 y se estima que crecera entre un 0.8 y un 1.2 % anual lo cual representd entre 3 700 y 4 400
megatones. El cemento es un producto esencial, que proporciona a la sociedad lo que necesita en términos
de viviendas seguras y comodas e infraestructura moderna confiable.
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La produccion de cemento implica el consumo de grandes cantidades de materias primas y
combustibles, asi como electricidad, aire y agua que involucra calentar una mezcla de piedra caliza,
arcilla y bauxita a temperaturas entre 1200 °C y 1500 °C (Lamas, et al, 2013). Este proceso proporciona
la descomposicion del carbonato de calcio en 6xido de calcio, lo que provoca altas emisiones de COa.

Ademas, para Jankovic, Walter, Eugene (2004), la produccion requiere aproximadamente 110
kWh/t de energia eléctrica, con un 40 % dirigido a la molienda del clinker. Como industria intensiva en
energia, generalmente es responsable del 50-60 % de los costos totales de produccion. La energia térmica
es responsable de aproximadamente el 20 al 25 % del costo de produccion de cemento. Esta energia se
usa durante el proceso de combustion, mientras que la energia eléctrica se usa para moler cemento
(Madlool, et al, 2013).

Este alto consumo de energia y la descarbonizacion de la piedra caliza hacen que la industria del
cemento sea responsable de aproximadamente el 12 al 15 % del uso total de energia industrial (Madlool,
et al, 2011) y globalmente, el sector del cemento es responsable del 5-7 % de todas las emisiones
antropogénicas de dioxido de carbono y alrededor del 3 % de las emisiones totales de GEI (Van Den
Heede y De Belie, 2012).

Por ejemplo, cada tonelada de cemento Portland producido libera casi una tonelada de dioxido de
carbono a la atmdsfera, las emisiones globales de didxido de carbono de la industria del cemento, que
representan aproximadamente el 2.4 % de las emisiones globales de CO2 de fuentes industriales y
energéticas (Meyer, 2009).

Por lo tanto, la atencion debe centrarse en reducir las emisiones de GEI relacionadas con la
energia térmica y eléctrica utilizada en el proceso de produccidn, ya sea a escala local o global (Galvez-
Martos y Schoenberger, 2014).

Debido a esto, se hizo un esfuerzo significativo en términos de investigacién y nuevos métodos
desarrollados para lograr menores emisiones de CO> dentro de la industria del cemento. Un método bien
conocido y ampliamente utilizado es el co-procesamiento, una técnica en la que los desechos se utilizan
para reemplazar las materias primas y/o combustibles (Cembureau, 2009).

Para Rocha, Lins y Santos (2011), el co-procesamiento en la industria del cemento es la mejor
manera de recuperar energia y material de los residuos. Ofrece una solucién segura y saludable para la
sociedad, el medio ambiente y la industria del cemento al sustituir los recursos no renovables. El co-
procesamiento de combustibles alternativos proporciona una solucién en términos de reducir la
dependencia de los combustibles fésiles, asi como una contribucion para reducir las emisiones.

El co-procesamiento, para Freitas y Nobrega (2014), es la recuperacion simultanea de energia y
el reciclaje de recursos minerales una vez que se utilizan combustibles alternativos, para reemplazar los
combustibles fosiles primarios en hornos de cemento/clinker. Las fuentes tradicionales de energia en la
fabricacion de clinker de cemento son los combustibles fosiles como el carbon, el lignito, el coque de
petréleo y el petréleo. En el co-procesamiento, estos son reemplazados por combustibles fosiles
derivados de residuos y biomasa, en conjunto llamados combustibles alternativos y debido a las altas
temperaturas y al tiempo de residencia, la destruccion de dichos combustibles derivados de residuos es
eficiente y completa.

El co-procesamiento, segun Cembureau (2016), de residuos en hornos de cemento, contribuye a
la solucion de tres problemas ambientales:

— Reduccion del cambio climético: los combustibles alternativos son una de las principales palancas
para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en la industria del cemento.
Los combustibles alternativos pueden aportar 0.75 giga toneladas de CO2 en todo el mundo para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para 2050;

- Mejora de la gestion de residuos: el co-procesamiento de residuos puede reducir el volumen de
residuos que se depositan en los vertederos y utilizar eficientemente su contenido energético;
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- Fomento de la economia circular: los minerales en los residuos se capturan en el producto de la
planta de cemento y no necesitan ser depositados en vertederos, como suele ser el caso de la
incineracion de residuos.

- Los mayores productores de cemento en América Latina son Brasil, México y Argentina. Las
compafias de cemento en estos paises estan en la lista de los 20 productores de cemento mas
grandes del mundo. Juntos, fueron responsables de la produccién de 120 millones de toneladas
de cemento en 2012 (Stafford, et al, 2015).

Paises como Brasil, Colombia, Costa Rica, México y otros tienen estandares, regulaciones y leyes
para el co-procesamiento y la gestion de residuos. Estas regulaciones varian segun el pais, pero,
basicamente, prohiben el uso de desechos urbanos no tratados, desechos hospitalarios y desechos
radiactivos, organoclorados y pesticidas (Idem, 2015).

En Brasil, la ley especifica sobre co-procesamiento es la Resolucion CONAMA No. 264, del 26
de agosto de 1999, publicada en el Boletin Oficial Federal No. 54, del 20 de marzo de 2000, que se aplica
a la licencia de hornos de produccion rotativos clinker para actividades de co-procesamiento de desechos,
con la excepcion de los desechos: desechos domésticos brutos, desechos de servicios de salud,
radiactivos, explosivos, organoclorados, pesticidas y similares (Brasil, 1999), pero la falta de
infraestructura para la gestion de residuos dificulta su practica. De hecho, en 2007, 800 000 toneladas de
desechos industriales fueron coprocesadas en el pais, pero corresponden solo al 30 % de todos los
desechos industriales producidos ese afio. Los principales tipos de residuos utilizados son suelos
contaminados, neumaticos, lodos aceitosos, catalizadores usados, adhesivos, resinas, latex, materiales
recubiertos de goma y contaminados, como papel, plastico y madera (Ibidem, 2015).

Por lo tanto, dada la importancia social, econémica y ambiental de la industria del cemento tanto
en Brasil como en todo el mundo, se justifica un estudio sobre co-procesamiento, donde el objetivo
principal del articulo es identificar las principales empresas en Brasil que estan utilizando este proceso y
como un objetivo especifico para identificar como estas empresas que utilizan el co-procesamiento para
generar una ventaja competitiva ecoldgica.

Metodologia

Para lograr el objetivo general de la investigacién, la metodologia utilizada fue la investigacion
exploratoria, para Zikmund (2000), los estudios exploratorios diagnostican situaciones y exploran
alternativas. Esta metodologia se lleva a cabo durante la etapa inicial de un proceso de investigacion
donde se busca aclarar y definir la naturaleza de un problema.

La investigacion se clasifico como cualitativa, ya que no se utilizaron datos estadisticos en este
articulo. Con respecto a la recopilacién de datos, el instrumento utilizado fue la revision bibliografica,
segun Lakatos y Marconi (2001), y cubre la literatura publica en relacion con el tema estudiado, desde
publicaciones cientificas, disertaciones, revistas, libros, monografias, tesis y otros tipos de material donde
el objetivo es poner al investigador en contacto con todo lo que se ha elaborado sobre el tema bajo
investigacion.

Con respecto al analisis de la informacidn, el instrumento utilizado fue el andlisis de contenido,
segun Bardin (1977), conceptualiza el analisis de contenido como: un conjunto de técnicas de anélisis de
comunicacion con el objetivo de obtener, por procedimientos, una descripcion sistematica y objetiva el
contenido de los mensajes, indicadores, cuantitativos o no, que permiten la inferencia de conocimientos
relacionados con las condiciones de produccion y recepcion de estos mensajes.

Coprocesamiento: definicién e importancia
La gestion moderna de residuos debe incluir: i) eficiencia técnica en términos de proteccion ambiental,

ii) eficiencia econdémica en términos de viabilidad de costos y iii) aceptabilidad social (Kikuchi y
Gerardo, 2009).
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El co-procesamiento de residuos, segun el World Business Council (2005), es un residuo
seleccionado con valor calorifico recuperable que puede usarse como combustible en hornos de cemento
al delegar una parte de los combustibles fosiles convencionales en el proceso de produccién. Segun la
Asociacion Europea de Cemento (CEMBUREAU), el co-procesamiento ofrece una solucién en términos
de reducir la dependencia de los combustibles fosiles, asi como una contribucién para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en la atmoésfera.

El uso de residuos en el co-procesamiento de cemento tiene numerosos beneficios: menor
necesidad de canteras, no tienen impactos negativos en las emisiones del proceso de produccion, ni en la
calidad ambiental y técnica del producto final; no afecta la salud y la seguridad de los trabajadores;
destruccion completa de compuestos organicos; neutralizacion total de gases acidos tales como 6xidos
de azufre y cloruro de hidrégeno; incorporacién de trazas de metales pesados en la estructura del clinker
con enlaces muy estables (formacion de silicatos metalicos) y sin produccion de subproductos como
cenizas o residuos liquidos (Cembureau, 2009). Las caracteristicas técnicas estan de acuerdo con las
directivas europeas, es decir, la directiva sobre incineracion de residuos (Ibid, 2009).

Para Costa (2014), la designacion Combustible Derivado de Residuos (CDR) (en inglés
Combustible derivado rechazado o Combustible recuperado sélido) abarca una amplia gama de
combustibles alternativos diferentes, ya que es posible producir combustibles basados en diferentes
residuos. Para minimizar la generalizacion del término y regularizar la produccion de CDR, la Comision
Europea publicd en 2006 la especificacion CEN/TS 15357, que define el CDR como un combustible
solido preparado a base de residuos no peligrosos, producido con fines de recuperacion de energia en
plantas de incineracion o co-incineracion y que cumple con la clasificacion y especificaciones
presentadas en CEN/TS 15359.

El co-procesamiento de residuos en la industria del cemento proporciona un reemplazo méximo
para materiales no renovables. La decision sobre qué tipo de residuos finalmente se puede utilizar en una
planta determinada no se responde de manera uniforme. Como regla basica, los desechos aceptados como
combustible alternativo y/o materia prima deben agregar valor al horno de cemento en términos del valor
calorifico de la parte orgénica y el valor material de la parte mineral (Cembureau, 2009).

La calidad de la CDR, de acuerdo con la especificacion técnica CEN / TS 15359: 2006, se evalla
mediante el andlisis de tres parametros fundamentales, en los que se basa el sistema de clasificacion:
maximizacion de la eficiencia de la combustién térmica (parametro PCI); bajo efecto de corrosion de los
organos de la caldera de combustion (parametro CI) y bajos niveles de emisiones (parametro Hg).

En cuanto al sistema de clasificacion, se basa en los valores limite de las tres propiedades, que se
dividen en cinco clases. La clasificacion se determina asignando una escala del 1 al 5 con respecto a cada
parametro, los valores limite para cada uno de los parametros que clasifican un CDR se presentan en la
siguiente Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Sistema de clasificacion de residuos para co-procesamiento
Unidades

Parametro  Medida Estadistica

1 2 3 4 5
PCI Media MJ/kg >25 >20| =15 >10 >3
(tal como fue recibido)
Teorem Cl | Media % (base seca) <02 | <0,6| <1,0| <15 <3
Teor em Hg | Mediana mg/MJ <0,02 | <0,03 | <0,08 | <0,15 | <0,50
Percentil 80 (tal como fue recibido) mg/MJ | <0,04 | <0,06 | <0,16 | <0,30 | <1,00
(tal como fue recibido)

Fuente: Carvalho, 2011

Los principales componentes de los gases de escape de un horno de cemento son el nitrégeno del
aire de combustion, la calcinacion y el CO2 de combustion, el agua del proceso de combustion y las
materias primas y el exceso de oxigeno. Los gases de escape también contienen pequefias cantidades de
polvo, cloruros, fluoruros, dioxido de azufre, NOXx, dibenzo-p-dioxinas policloradas y dibenzofuranos
policlorados (PCDD/PCDF) monoxido de carbono e incluso cantidades méas pequefias de compuestos
organicos y metales pesados (Oak, 2011).
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El CDR no debe verse como un desperdicio, sino como un recurso o producto que tiene valor
econdmico y ambiental, como parte de la cadena de valor de un sistema integrado de residuos. De ahi,
que en América latina seguira creciendo el sector de la construccion (Parra, 2020). Ademas, el CDR, al
servir como un combustible alternativo al combustible fosil utilizado, permite no solo ahorros
significativos en este combustible no renovable, sino también una reduccion en las emisiones de CO2 y
CHA4, ganancias en créditos de carbono, espacio evitado en vertederos con reduccion de costos operativos
y economia de volumen ocupado con tarifa de gestion de residuos.

De acuerdo con Uson et. al. (2013), los desechos comunes utilizados en todo el mundo en las
industrias del cemento son desechos urbanos sélidos, harina de carne y huesos de animales, lodos de
depuradora, biomasa y neumaticos al final de su vida util.

En América latina, los principales productores de cemento son Brasil, México y Argentina. En
2012 se encontraban entre los 20 principales productores de cemento del mundo, ocupando el quinto, el
duodécimo y el décimo octavo, respectivamente (Stafford, et al, 2015). Por lo tanto, las reglas sobre qué
residuos se pueden usar y los limites para la emisién a la atmésfera de contaminantes deben estar bien
definidos y estrictamente cumplidos e inspeccionados, por lo tanto, se han hecho muchos esfuerzos en
América latina.

Pero mientras los paises latinoamericanos estan desarrollando leyes y estrategias con respecto al
co-procesamiento de residuos industriales, muchos paises europeos estan co-procesando no solo los
residuos industriales, sino también los residuos urbanos (Uson, et al, 2013). Ello, también coincide con
lo expuesto actualmente en la transformacion ecoldgica “...deben existir una implementacion de gestion
sostenible que controle desde la fabricacion de productos que se puedan reutilizar y reciclar, generando
una economia circular...” (Tinjacd, Ruiz y Alfonso, 2019: 10).

Ventajas competitivas ecologicas y las principales empresas cementeras que utilizan el
coprocesamiento

Las ganancias ambientales discutidas anteriormente estan en linea con las buenas practicas ambientales,
tales herramientas generan una ventaja competitiva a través de estrategias de bajo costo o diferenciacion
de acuerdo con las dimensiones de competitividad en las que se posiciona cada organizacion (Porter,
1980). La administracion de materias primas, de acuerdo con Brito y Beraldi (2010), de manera eficiente
y efectiva es fundamental para la reduccion de pérdidas en el proceso de produccion, por lo tanto, son
fuentes de reduccion de costos. Dichas précticas pueden llevar a las compafiias a lograr una
diferenciacion a escala global, donde las restricciones ambientales estan aumentando como sucede en
Colombia, Argentina, México y Brasil (Barrios y Pérez, 2019).

El cuidado ambiental se vincula con la calidad en la medida que ofrece ventajas competitivas en
dos maneras: la primera, en el corto plazo implica ofrecer en la industria cementera cero residuos y
contaminantes a la atmosfera lo que permite incrementar los ingresos afio con afio en la empresa Holcim,
en tanto que, la segunda hace alusion a la calidad mejorada de sus productos, de tal manera que, es el
camino mas efectivo para que una empresa privada como la que se analiza florezca en cualquier parte
del orbe (Nifio, Nifio y Nifio, 2017).

Ademas, la presion reguladora de parte de los gobiernos, asi como de una parte de la sociedad,
también es un estimulo para la innovacion, ya sea en productos o procesos, ya que los desafios globales
de escasez e inflacion de los recursos naturales inevitablemente limitaran la actividad economica. La
capacidad de las organizaciones para hacer frente a tales restricciones conduce a un modelo de gestion
ambiental que abarca desde la prevencion de la contaminacion hasta el desarrollo sostenible, a través del
meticuloso proceso de conocimiento de toda la cadena (Brito y Beraldi, 2010). Dentro del contexto antes
mencionado, vale la pena mencionar VVotorantim Cimentos y Lafargue Holcim con énfasis en el mercado
nacional de cemento.

Votorantim Cimentos es una de las diez compafiias de concreto y agregados mas grandes del
mundo y actualmente es el lider en el mercado nacional de materiales basicos para la construccion civil.
Actualmente, cuenta con 18 plantas de cemento en Brasil, cuatro unidades de agregados, cuatro unidades
de productos complementarios (mortero, cal y piedra caliza agricola), 105 plantas de concreto y 60
centros de distribucion.
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En los Estados Unidos y Canada, cuenta con siete unidades de produccion de cemento, 150
plantas de concreto, seis barcos y 12 terminales de cemento en la region de los Grandes Lagos. En
Bolivia, hay un molino ubicado en Puerto Suarez. Aunado a lo anterior, tiene una cartera de mas de 25
mil clientes directos y produce mas de 40 articulos en los segmentos de cemento, mortero, lechada, yeso,
cal, caliza agricola, concreto y agregados (Votorantim Cimentos, 2018).

Ademas, segun Votorantim Cimentos (2018), la compaiiia fue la primera en Brasil en utilizar el
co-procesamiento en su proceso de fabricacion de cemento, donde el total de residuos coprocesados en
las unidades de la compafiia supera las 600 mil toneladas por afio.

Actualmente, la compafiia aplica el co-procesamiento a 15 de sus unidades operativas y planea
invertir mas de R $ 300 millones en co-procesamiento para 2020, con la intencién de alcanzar el 30%
del uso de residuos para quemar clinker en todas sus plantas en el pais y alcanzar niveles internacionales
en el uso de combustibles y materias primas renovables en las operaciones nacionales de cemento.
Ademas, el proyecto implicara el uso de una variedad de cafia de azucar para alimentar el horno de
cemento, cerca de la produccion de carbono neutral. En Brasil, el 25% de todo el combustible usado era
renovable (Revista Amazonia, 2017).

Con respecto a Lafarge Holcim, es el lider mundial en materiales y soluciones para la
construccion que presta servicios en todo el mundo, donde la compafiia tiene alrededor de 90 mil
empleados en méas de 80 paises y tiene una presencia equilibrada entre los mercados en desarrollo y
maduros. Especificamente en Brasil, con ventas brutas de R $ 873 millones y méas de 1 600 empleados
(Holcim Brasil S. A.), es el cuarto mayor fabricante de cemento en el pais y también uno de los lideres
en el suministro de concreto y agregados. La empresa forma parte del grupo suizo Holcim Ltd., su gran
diferencial es proporcionar soluciones integradas en cemento, hormigon y aridos, ofrece asesoramiento
técnico y alta tecnologia. Holcim fue la primera industria del cemento en el pais en obtener la
certificacion 1SO 9000. Sus inversiones en el medio ambiente también le garantizaron el estatus de
pionero en el sector al obtener ISO 14000 (Lafarge Holcim, 2018 y Ferraresi de Araujo, 2020).

Con respecto al co-procesamiento, seguin eCycle (2017) Lafargue Holcim tiene una unidad
comercial estratégica, Geocycle, responsable de la gestion de los residuos industriales y urbanos que se
utilizan como combustibles alternativos o sustitutos de las materias primas en los hornos cemento de co-
procesamiento. Esta tecnologia ya se utiliza en las unidades de produccion de Holcim en Cantagalo-RJ,
Barroso-MG y Pedro Leopoldo-MG, donde estas unidades trituran y mezclan residuos industriales
liquidos, sélidos y pastosos.

Los principales residuos recibidos por Holcim son: sustancias oleosas; catalizadores usados;
resinas, pegamentos y latex; neumaticos y caucho; disolventes lias acidas; lodos de tratamiento; tierra
contaminada; revestimientos de aluminio para tanques; papel y cartdn contaminados; y residuos no
peligrosos, como neumaticos, plastico, madera y aguas residuales, de modo que tengan un valor
calorifico de al menos 2 000 kcal/kg. En todo el mundo, alrededor del 80% de los materiales
coprocesados por Holcim son aceites usados y desechos no peligrosos, como los mencionados
anteriormente. En Brasil, como en otras unidades en todo el mundo, aproximadamente el 80% de los
desechos se utilizan como sustituto de combustible y el 20% como materia prima (Furtado, 2013).

Consideraciones finales

La metodologia exploratoria permitié aclarar que el co-procesmiento en la industria del cemento tiene
efectos positivos en cuanto a la dimensién ambiental debido a que la tecnologia actual contribuye a la
reduccion de desechos como tierra contaminada, neumaticos, lodos aceitosos, catalizadores usados,
adhesivos, resinas, latex, materiales recubiertos de goma y contaminados, como papel, plastico y madera
desechados de manera inapropiada en el medio ambiente. Al mismo tiempo, el consumo de combustibles
fésiles disminuye en el proceso de fabricacion del cemento. Ademas, no representa ningun riesgo para
las comunidades que rodean las plantas de cemento.



20

Por lo tanto, el co-procesamiento en la industria del cemento, tanto en Brasil como en todo el
mundo, es una cuestion no solo de cumplimiento de las normas ambientales, como DN COPAM 26 y la
Resolucibn CONAMA 264, sino también una fuente de ventaja competitiva ecoldgica, donde la
generacion de valor de estas organizaciones para la sociedad es mayor que el precio final de sus productos
a sus clientes. En consecuencia, cuanto mayor sean los impactos resultantes del empeoramiento del
problema ambiental, mayor sera el valor de estas empresas entregadas a sus clientes, y mayor sera la
presion por parte del gobierno y la sociedad de aquellos que no son adecuados para los nuevos estandares
de produccion.

La revision bibliografica permitié observar que, en la dimension social, el co-procesamiento en
la industria del cemento contribuye a la generacion de empleos, asi como la necesidad de que los recursos
humanos involucrados en este proceso realicen la separacion de los residuos que se utilizarén en el co-
procesamiento, ademas de su vital intervencion en la logistica de estos residuos a los centros de productos
de cemento. Aunque los beneficios del co-procesamiento son sustanciales, la demora en la concesion de
licencias para este tipo de servicio ambiental sigue siendo un desafio en Brasil, ya sea debido a la falta
de profesionales involucrados, asi como a la demora en el proceso de vinculacion con instituciones
publicas.

El anéalisis de contenido aplicado hace alusion a la importancia del co-procesamiento en la
industria del cemento en la dimension econdémica, debido a que contribuye financieramente a la empresa
cementera privada en la medida en que el co-procesamiento es un servicio-pago, por lo que los
generadores de residuos pagan por su eliminacién; de lo contrario, las empresas cementeras pueden
reducir el costo de comprar energia y combustibles en el proceso de produccidn sin perder eficiencia
energética. De tal forma que, empresas como Votorantim Cimentos y Lafargue Holcim ya se han dado
cuenta de la importancia de utilizar el co-procesamiento como una forma de ventaja competitiva
ecoldgica, ya que los interesados (proveedores, clientes, accionistas, empleados, comunidad, sociedad y
alta gerencia) estdn cada uno mas preocupados por los problemas ambientales, sin perder la
racionalizacion de los costos del proceso de produccion.
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