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Resumen

Esta investigacién pretende profundizar en las dinamicas antropogénicas en el gremio
de la construccion evidenciando las consecuencias que tienen en el medio ambiente y por ende
en el cambio climético, esto va directamente relacionando a la contaminacion por GEI (Gases
efecto invernadero) y a la huella de carbono que son propias de las actividades de esta
diciplina en caso particular en la creacion del elemento mas utilizado al momento de construir
cualquier tipo de construccion y/o infraestructura “el concreto”, se evidencian las consecuencias
gue se generan por las emisiones de GEIl atribuidas a la utilizacion de concretos tradicionales y
concretos tipo ecoldgicos amigables con el medio ambiente, se profundiza en las propiedades y
caracteristicas de tipo quimicas y fisicas de los materiales utilizados en ambos tipos de
concreto, analizando su produccion debido a que el concreto se obtiene por medio del Clinker
materia prima para la creacién del con mismo lo cual conlleva la generacién de emisiones
significativas de dioxido de carbono (CO2), un gas de efecto invernadero que contribuye al
cambio climatico (S.Solomon, D.Quin, M Mannign ,2018), la industria del cemento es
responsable de aproximadamente el 7% de las emisiones globales de CO2 ,(A. minguito,
P.rivas. (2019), lo cual es significativamente alto y pone en riesgo las temperaturas del planeta
tierra y con ello a la existencia de la vida misma en la superficie terrestre, esto es una alerta
relevante que genera preocupacion y la cual debemos investigar y tomar medidas las
pertinentes para frenar en cierta medida las consecuencias que a futuro la contaminacién por
GEl, esto conlleva a tomar medidas por lo que llegar a alternativas de mitigacion es

fundamental y de gran importancia.

Palabras clave: Gas efecto invernadero, Concreto, Resistencia, Contaminacion huella

de carbono
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Abstract

This research aims to deepen in the anthropogenic dynamics in the construction
industry, showing the consequences they have on the environment and therefore on climate
change, this is directly related to GHG pollution (greenhouse gases) and the carbon footprint
that are typical of the activities of this dicipline in particular in the creation of the most used
element when building any type of construction and / or infrastructure “concrete”, the
consequences generated by GHG emissions attributed to the use of traditional concretes and
environmentally friendly ecological concretes are evidenced, the chemical and physical
properties and characteristics of the materials used in both types of concrete are studied in
depth, analyzing their production because concrete is obtained through clinker, raw material for
the creation of concrete, which leads to the generation of significant emissions of carbon dioxide
(C0O2), a greenhouse gas that contributes to climate change (S. Solomon, D.Quin, M Mannign
,2018), the cement industry is responsible for approximately 7% of global CO2 emissions ,(A.
minguito, P.rivas. (2019), which is significantly high and puts at risk the temperatures of planet
earth and with it to the existence of life itself on the earth's surface, This is a relevant alert that
generates concern and which we must investigate and take appropriate measures to curb to
some extent the consequences of GHG pollution in the future, this leads to take measures so
that reaching mitigation alternatives is essential and of great importance.

Keywords: Greenhouse effect gas, Concrete, Resistance, Pollution, Carbon footprint.

Impactos de la contaminacién por dioxido de carbono en la utilizacion de concretos y

alternativas de minimizacion del mismos con usos de agregados alternativos

El sector de la construccion es uno de los principales contribuyentes al desarrollo
economico del pais, esta industria es de las mas grandes en América latina ocupando el tercer

lugar después de Brasil y México, En 2019 el sector represento el 7.2% del PIB del pais, se
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considera que aproximadamente esta industria construye 17.8 millones de m2 cada afio, “las
cuales se distribuyen de la siguiente manera el 80.08% se destind para vivienda 9.7%
aproximadamente para comercio, 3.6% para oficinas y 27.2% para otro tipo de construcciones”
(DANE, 2019, p. 3).

Se considera que la construccion es una de las industrias que mas contribuye a la
contaminacion, siendo una de las que mas consume recursos naturales por la alta demanda
de estas materias primas para la realizacion y puesta en marcha de los diferentes proyectos,
esto es relevante y directamente relacionado a la utilizaciéon del concreto en sus diferentes
presentaciones y por ende siendo este el factor mas directo a la alta de la emision
antropogénica del Co2 (Dioxido de carbono), en el mundo, el Co2 es el principal gas efecto
invernadero que causa el calentamiento global, la humanidad genera acciones propias que
conllevan con el pasar del tiempo a contaminaciones que afectan de manera importante a los
ecosistemas flora y fauna siendo esta la causa principal de contaminacién en los ultimos 50
afos poniendo en riesgo a la humanidad misma, estas actividades han generado emisiones
(C0O2) dibxido de carbono altamente perjudiciales para la capa de ozono,

Para poder crear concretos es necesario la utilizacién de aglutinantes, uno de los mas
utilizados es el cemento portland el cual es el causante de la alta emisién de Co2 del concreto,
asi como el transporte de materiales el cual genera una huella de carbono importante por los
largos recorridos que abarca llevar el material al destino final de uso
Debemos tener en cuenta que en la produccion de concreto se genera un alto contenido de
Co2 y consume alta cantidad de energia, lo que genera un gran impacto al medio ambiente, “la
produccion de cemento Portland consume aproximadamente unas dos veces los recursos de la
materia principal que normalmente se utiliza para la realizacion y produccion de una tonelada
de concreto” (Malhotra, 2010), (Purnell, 2013), de igual forma para el gremio de la construccion

especificamente en la produccion de concretos, se sabe que es una de las mayores
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consumidoras de agua potable o agua dulce por lo cual se han generado estudios analizando
los concretos y el impacto que generan segun el tipo de proyecto “construccion” y la resistencia
gue se necesite del mismo,(N. Guzman, NGaitan, 2021)

Por esto se asume que el cemento es el causante de aproximadamente el 7%,(A.
minguito, P.rivas. (2019), de las emisiones de Co2, el cual acreciente con el pasar del tiempo,
esto debido a que el material mas usado en las construcciones es el concreto el cual esta
compuesto por distintos porcentajes de cemento ordinario, Portland o CEM I, es relevante
conocer e identificar las consecuencias por emisiones y huella de carbono en funcion del uso
del concreto, por esto este documento tiene como objetivo analizar y entender dichas
consecuencias atribuidas al uso del concreto y cemento dependiendo su composicion, asi
mismo conocer el impacto que tiene y la contaminacion que se genera al implementar
concretos tanto tradicional como concreto con bajas emisiones de Co2.

Estudios previos han asegurado que en un futuro mediano aproximadamente para el
afo 2050 el planeta tendra altas en su temperatura promedio siendo muy critico para los
ecosistemas, esto debido a las altas contaminaciones, es por ello que diferentes industrias
estan desarrollando y trabajando de forma investigativa y exploratoria para garantizar y lograr
una emision cuantificable con el fin minimizar los impactos derivados a las contaminacién por
co2 y por ende a un aumento de temperatura en el planeta, ya que se predice que habra un
Calentamiento global con un aumento de temperatura de 1.5 o mas “(IPCC, 2007), dando lugar
a consecuencias perjudiciales, como climas extremos ya sean muy frios o muy calientes,
generando inundaciones y por ende desaparicion de organismos Vvivos junto con
modificaciones y alteraciones de los ecosistemas, “Se prevee también que para este afio
alrededor del 6% de la poblacion mundial vivird en areas urbanas, lo que representa un

aumento de aproximadamente el 13% en 30 afios” (Noticias ONU, 2018., parrado 2).
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Una de las grandes preocupaciones es que la poblacién va en aumento, tendencia que
ejerce gran preocupacion ya este va directamente proporcionado al aumento de
infraestructuras, es decir a mayor indice poblacional mayor va a ser el desarrollo de nuevas
construcciones, esto para satisfacer necesidades primarias tales como trasporte, recreacion,
vivienda, atencion medica entre otras, es vidente que se va a generar un aumento significativo
de la utilizacién y la produccion del concreto, satisfaciendo las altas demandas y requisitos de
infraestructura, “se estima que la demanda de concreto para el afio 2050 supere los 18.000
millones de toneladas de Co2 por afio” (Andrew, R.M, 2018), por lo tanto el estudio e
innovacién de nuevas alternativas de agregados y aglutinantes amigables con el medio
ambiente utilizados en el concreto es primordial para garantizar la conservacién del planeta,
esto con ayuda de nuevas iniciativas sostenibles y sustentables en todo lo asociado con la
produccion e implementacion o utilizacion del concreto, por lo cual han surgido estudios a nivel
mundial evaluando los mismos, analizando el impacto que conlleva la utilizacion de estos ya
gue a mayor cuantia de cemento que se implemente para la creacion del concreto, mayor es
el impacto ambiental por contaminacién de Co2, de igual forma aumenta su costo.

“Se el calentamiento global como la capacidad de un gas efecto invernadero para
atrapar el calor en la atmosfera” (Redaccion National, Parr4) el cemento materia prima para la
produccién de concreto genera una alta contaminacién, ya que usa mucha energia para su
produccion y al momento de usarlo para crear concreto es necesario un alto consumo de agua
para poder llevar este material a las caracteristicas requeridas segun su destino final, de igual
forma en su proceso de fraguado este genera GE en su proceso de curado, por esto el
presente estudio se enfocara en la investigacion de alternativas que mitiguen la alta
contaminacién por co2 en la implementacion de concretos, se debe tener en cuenta para hacer

estos estudios la resistencia del concreto debido a que en la construccién es un elemento
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primordial a la hora de disefiar dependiendo de la obra que se vaya a realizar, adicionalmente
esto puede generar un ahorro o aumento significativo en la contaminacion ambiental.

Es fundamental comprender el impacto del dioxido de carbono (CO2) y la huella de
carbono asociada al uso del concreto. En este sentido, este documento se centra en determinar
y analizar algunos de los efectos causados por el uso del concreto, considerando su resistencia
y la cantidad necesaria segun su tipo, ya sea concreto normal o de baja emisién de carbono,

para diferentes escenarios de construccioén.
Marco tedrico

Segun el convenio en el Marco de las Naciones Unidas para el cambio climético (1992),
“el cambio climatico es asociado directa e indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmosfera global y que se suma al cambio de temperaturas que se ha
observado”, “El cambio climatico se refiere a las alteraciones causadas por la intervencién
humana, mientras que la variabilidad climatica alude a los cambios naturales que ocurren en el
clima” (Garcia, 2011, pag 8)

El cambio climético engloba no solo el incremento de las temperaturas, sino también la
ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos extremas, asi como alteraciones en los habitats, la
flora y la fauna silvestre. Ademas, incluye inundaciones provocadas por el deshielo y el
consiguiente aumento del nivel del mar, entre otros efectos.

Los gases de efecto invernadero (GEI) son componentes gaseosos de la atmésfera,
tanto naturales como producidos por actividades humanas. Estos gases absorben y emiten
radiacion a longitudes de onda especificas dentro del espectro de radiacion infrarroja emitida
por la superficie de la Tierra, la atmésfera y las nubes. (IPCC, 2006).

El concepto de los gases de efecto invernadero (GEI) se menciond por primera vez
aproximadamente en el siglo XIX. En 1824, el matematico francés Joseph Fourier afirmo que la

Tierra estaria mas fria si no existiera la atmdsfera. En 1896, el cientifico sueco Svante
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Arrhenius fue el primero en relacionar el aumento del didxido de carbono (CO2) con la quema
de combustibles fésiles y sus efectos de calentamiento. Un siglo después, en 1988, el
climatélogo estadounidense James E. Hansen declaré ante el Congreso que "el efecto
invernadero se ha detectado y esta cambiando nuestro clima ahora".

Los encargados de mantener la superficie terrestre caliente son los GEI, ya que
absorben la energia solar y la retienen en la atmosfera sin dejarla escapar al espacio, a esto
se le denomina como efecto invernadero, este proceso se ha encargado de mantener el clima
de la tierra para que la misma se habitable por los diferentes organismos y seres vivios, con el
pasar del tiempo y el alta que se ha venido evidenciando de estos gases, hora desequilibrados
por la intervencion y aumento antropogénico de las industrias, estos estan amenazando con
cambiar significativamente, minimizando la posibilidad de supervivencia de los seres vivos en el
planeta tierra.

Los niveles atmosféricos de (Co2), uno de los gases efecto invernadero mas peligrosos
y con mas presencia en la atmosfera, no ha parado de crecer en los Ultimos afios, estos niveles
se han generado principalmente por las acciones derivadas de la actividad antropogénica de
los seres humanos, ya sea por la industria o propias de las actividades cotidianas de los seres
vivos. La huella de carbono es la cantidad de GEI emitido a la atmosfera proveniente de las
actividades de produccion y consumo de servicios y bienes que utilizan los seres humanos,
esto abarca desde los GEI que se emiten en la produccion y transporte de los materiales hasta
el ciclo de vida completo del mismo incluyendo las materias primas y su destino o disposicion
final una vez se desechen.

Para poder comprender la huella de carbono en su totalidad es preciso contemplar el
deber que cumplen y tienen los consumidores atreves de sus alcances de compra, estos se
consideran como una de las principales causas de contaminacién por GEI causada por un

determinado bien o servicio.
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En los modelos existentes para calcular las emisiones por GEI actualmente disponibles
se contabiliza solo a quienes generan Co2 en los proceso de produccion, reconociendo cuales
son las emisiones a ser estimadas en cada una de las etapas de su ciclo de vida y si son
emisiones asociadas al consumo del producto o al comportamiento del consumidor, es por esto
gue se empiezan a ver alternativas e iniciativas enfocadas a introducir este tema de
contaminacién por GEI en las agendas de comercio que aunque podrian generar limitaciones
son vistas como una oportunidad para que los paises adopten procesos de produccion
energéticamente mas eficientes y con una minimizacién de carbono considerable.

Las empresas encargadas de producir concreto en el pais crese directamente
proporcional al sector de la construccion y por ende al crecimiento de las urbes, por lo cual se
hacen los siguientes interrogantes, ¢ Cual es la huella de carbono generada por la industria del
concreto y cuales son las alternativas de mitigacion de la misma?, esto teniendo en cuenta que
la huella de carbono se expresa en unidades de carbono equivalentes a "Co2eq” unidad que
mide la emisién de GEI, esta medida nos permite determinar el impacto que deja la actividad
humana sobre el medio ambiente, es decir, rastro que se deriva de una marca, producto u
organizacion sobre el medio ambiente a consecuencia de las acciones totalizadas segun
indicadores de emisiones de diéxido de carbono Co2, aunque no hay un estandar
internacionalmente reconocido para determinar si una industria es carbono neutral, muchas
organizaciones se han autoproclamado como neutrales al compensar sus emisiones
contabilizadas, esto se logra mediante acciones como la reforestacion (captura de carbono), la
compra de bonos de carbono y otros métodos similares, lo que permite equilibrar el balance
neto de emisiones a cero el concepto carbono neutral hace referencia a la neutralidad de Co2,
para garantizar esto en la industria de la construccion se debe tener en cuenta que la
construccion tiene diversos aportes de Co2 segun la atapa de produccion y puesta en marcha

de los diversos proyectos, el concreto es principal producto utilizado en esta industria y existen
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diversos tipos y usos entre los cuales se destaca, “En algunos paises de Latinoamérica, el
término "hormigon" se utiliza para describir el material obtenido al combinar cemento con &ridos
como piedra, grava y arena, y luego agregar agua a la mezcla.” (De Leon, 2013), Ademas, se
encuentra el "concreto premezclado”, que es un proceso industrial automatizado que implica la
dosificacidn precisa de insumos como aditivos, cemento, agregados y agua en cantidades
especificas. (Ecoconsult, 2009).

“En el pais la cementera CEMEX compafiia especializada en el sector de la
construccién la cual no solo esta constituida en Colombia si no en mas de cincuenta paises en
todo el mundo, y dedicada a la produccion de concreto premezclado y creacion de productos
tales como agregados y cemento, esta empresa CEMEX afirmo y difundioé la cuantificacion de
la huella de carbono calculada durante el afio 2010 en Dinamarca, convirtiéndose en la
primera empresa del sector de la construccion a nivel mundial en publicar estos resultados.

Sus emisiones calculadas fueron de 298kg Co2e por tonelada de concreto premezclado
producido, CEMEX publico también las emisiones relacionadas con la produccién de arena,
agregados y cemento entre otros” (Cemex, 2014), ,los resultados obtenidos tienen en cuenta el
transporte de los materiales, el combustible y la energia utilizada en la produccién de concreto,
los estudios hechos y revelados por CEMEX se realizaron desde el punto de vista del ciclo de
vida del producto desde materias primas, produccion del concreto, durabilidad en tiempo til del
mismo y disposicion final cuando este ya no sea util, en Dinamarca, se evaluo la cantidad de
CO2e por cantidad de concreto producido en el afio 2008, basado en cifras danesas. Esto
equivale a 0,42 toneladas de diéxido de carbono por metro cubico de concreto producido.
Ademas, se realizé un andlisis de emisiones durante todo el ciclo de vida y se compararon las
industrias con menores y mayores emisiones de didxido de carbono. Considerando que la

densidad del concreto es de 2400 kg/m3, se estim6 una emision de 0,17 kg/kg.
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El sector de la construccion desempefia un papel fundamental en el desarrollo
economico y social del pais, pero también es uno de los principales responsables del deterioro
actual del medio ambiente. La industria de la construccién, por su propia haturaleza, implica
una explotacion continua de recursos naturales, un alto consumo energético y un aumento en
la cantidad de vertederos destinados a la disposicion de residuos. Estas practicas contribuyen a
gue las condiciones ecoldgicas y sociales no sean sostenibles a mediano plazo, incrementando
la contaminacién por CO2 a medida que avanza el ritmo actual del crecimiento demograéfico.
(Ahmed et al, 2014), es por esto que es evidente que la industria de la construccion requiere
un cambio, por lo que se empiezan a implementar estrategias y estudios que hoy en dia
aportan a esta investigacion siendo punto de partida y contextualizacion global de la huella de
carbono en concretos.

Otra investigacion que nos ha aportado a este documento es la realizada en Guatemala
llamada estudio de la huella de carbono de la industria concretera, (La reduccion del consumo
de cemento en concretos premezclados puede contribuir a la mejora de la rentabilidad de la
industria y a la disminucién del impacto ambiental asociado con su produccion.), (De Le6n Alan,
2013) tesis para el grado de ingeniero mecanico industrial de la universidad de San Carlos de
Guatemala, se realizo teniendo en cuenta la huella de carbono que se genera en el ciclo de
vida incluyendo el transporte de materias primas, el combustible a asociado a esta actividad y
la energia requerida y utilizada para producir el concreto, la cual indica que la medicion en el
afio fue de produccion de 763000m3 de concreto lo cual genera una contaminacién por Co2 de
288250 toneladas de Co2 las cuales 244279 toneladas son provenientes de la produccion de
cemento, el restante vienen por causa de la mezcla, transporte y construccion.

La cuantificacion de las emisiones de CO2 durante el ciclo de vida del producto se
realizé utilizando la metodologia de huella de carbono de Cemex México. El resultado fue una

generacion aproximada de 0,37 toneladas de CO2 por metro cubico de concreto producido y
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una tonelada de CO2 por cada tonelada de cemento producido. Esta investigacidén proporciona
informacion valiosa para cuantificar adecuadamente las emisiones de CO2 e identificar los
momentos y procesos en los que se genera la huella de carbono en los concretos, lo que
constituye un punto de partida fundamental para implementar estudios similares en el pais.

En 2008, Vestergaard realizé un analisis de la huella de carbono de los edificios de
concreto en Dinamarca, desde la perspectiva del ciclo de vida, bajo el titulo "Huella de carbono
de los edificios de hormigon en el ciclo de vida". Este estudio, llevado a cabo por el Centro del
Hormigdén Danés, determind que la cantidad de dioxido de carbono emitida por cada metro
cubico de concreto premezclado es de 0,42 toneladas. Ademas, debido a que se tratd de un
analisis de emisiones durante todo el ciclo de vida, Vestergaard compard las industrias con
mayor y menor emision de CO2, considerando una densidad de concreto de 2400 kg/ms3, lo que
equivale a una emisién de 0,17 kg/kg. Este estudio permite identificar los componentes clave
del ciclo de vida de un producto, especificamente del concreto, y ofrece una alternativa para
cuantificar las emisiones de CO2, proporcionando informacion valiosa sobre el tema tratado en
esta investigacion.

Un estudio sobre emisiones de CO2e en Hong Kong (Leung, 2009), titulado "Emisiones
de CO2 del hormigén”, llevado a cabo por la institucion Materiales de Arup, Tecnhologia Hong
Kong, investigé las emisiones de diéxido de carbono del concreto. Para hacerlo, se realizaron
andlisis previos de las emisiones promedio del producto bruto en Hong Kong, seguidos de la
cuantificacion de las emisiones de dioxido de carbono derivadas del concreto. El estudio
incluyé una comparacion con las emisiones por produccion de cemento. Los resultados de
Leung determinaron que se emiten 0,12 toneladas de CO2 por tonelada de concreto producido
y 0,88 toneladas de CO2 por tonelada de cemento producido. Segun Leung, el proceso que
genera mayor emision de dioxido de carbono es la manufactura del cemento Portland, que

requiere combustible, transporte y gran cantidad de energia para procesos como la preparacion
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del cemento. Ademas, Leung afirma que los agregados tienen menor emision de CO2 que el
cemento, ya que los GEI provienen en su mayoria del transporte. Este andlisis proporciona
informacion segmentada sobre la huella de carbono dejada por la produccion y utilizacion de
concretos.

El articulo de Vidrio molido como tecnologia sostenible en el concreto hidraulico
Tecnologia en Marcha Vol.34 especial mivilidad estudiantil Octubre 2021, por Andres Rojas-
Ramos (2021), Este articulo destaca que la industria de la construccion tiene una alta demanda
global, lo que conlleva un aumento en la demanda de materiales constructivos, como el
concreto hidraulico. La produccién de este material y sus componentes genera una
contaminacion directa por gases de efecto invernadero (GEI). Para reducir este impacto
ambiental, se propone sustituir el cemento por materiales mas amigables con el medio
ambiente. Entre las opciones se encuentran materiales con propiedades aglutinantes, como el
vidrio molido, que es 100% reciclable y presenta caracteristicas aglutinantes, lo que lo hace
una solucién con alto potencial de uso y desarrollo (Rojas-Ramos, A , 2021), este articulo
brinda informacién sobre alternativas a implementar que permitan mitigar la contaminacién por
huella de carbono en los concretos.

La implementacién de la economia circular en una obra de construccién, segun la tesis
de Alejandra Nikita, Palomina Pando y Natalia Verinoca Mendez de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, facultad de ciencias e ingenieria, tiene como objetivo la aplicaciéon de los
principios de la economia circular en la construccion. Esto se logra mediante la incorporacion
de alternativas en los procesos de disefio y construccién para reducir residuos y minimizar el
impacto ambiental, con el fin de crear ciclos productivos mas sostenibles en la cadena de

produccion de una obra.
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Metodologia

Esta investigacion se realizé a partir de fuentes de informacién secundarias con enfoque
de tipo cualitativo medio por en cual se genero analisis y teoria a la luz de los objetivos
planteados anteriormente, se busca analizar las relevancias en cuanto a la contaminacion y
mitigacién por Co2 en la implementacion y utilizacion de concretos tradicionales y no
convencionales de tipo ecoldgico amigables con el medio ambiente.

La investigacion es de tipo descriptivo y bibliogréafico ya que se recopilo informacion de
textos, sintesis, caracteristicas, normas etc., de la probleméatica existente con respecto a la
contaminacion y emisiones de Co2. “este tipo de investigacion descriptiva fundamentan las
mismas y a su vez proporcionan informacién para realizar estudios que generan sendido de
entendimiento”’(DANKHE, G.L, 1976), para ello se recolecto informacion que facilito
comprender el porqué del cambio climatico y la conexién directa que este tiene con la huella de
carbono que se genera con utilizacién de concretos, acercandonos a alternativas de solucion
como el concreto tipo ecoldgico y sus diferentes materiales usados, “en su metodologia los
tipos de instrumentos a utilizar fueron (Cualitativos), para poder describir el impacto y las
consecuencias que genera la huella de carbono por la utilizacion de concretos tradicionales y
no convencionales y/o concretos tipo ecolégico, nos basaremos en estudios previos hechos en
otros paises, para lo cual la recoleccion de datos resulta importante, con el propdsito no de
medir variables para cuantificar con fines estadisticos, si no que se busca datos (que se
convertiran en informacion base) informacion de, comunidades, situaciones y procesos en
profundidad, Se recopila informacién con el fin de analizar y comprender y con ello responder
las preguntas de investigacion y generar conocimiento” (DANKHE, G, L. 1976), investigacion y
comunicacion en C. fernandez-Callado y G. L. DANKHE (EDS); “la comunicacién humana

ciencia social”’, McGraw-Hill, Mexico, PP 277-353.
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Reflexion

Objetivo especifico 1 (Determinar y comprender algunos de los materiales que se
pueden implementar para la minimizacion del CO2 en concretos ecoldgicos y/o amables con el
medio ambiente.)

El gremio de la construccion enfrenta la creciente necesidad de reducir su impacto
ambiental, especificamente en la reduccion de diéxido de carbono (C02) es por ello que se
habla de la implementacién concretos ecoldgicos o bajos en emision de Co2, la industria es
responsable de una gran parte de la contaminacion ambiental por gases efecto invernadero,
esto principalmente debido a la produccién del cemento, por esta razon es que se ha
investigado y contemplar diferentes alternativas para mitigar en cierta medida la contaminacion
por Co2 que es el principal gas GEI que generamos en la produccion de la industria del
concreto.

La fabricacion de concreto implica la combinacion de cemento, agregados y agua,
siendo el cemento el material principal y la principal fuente de emisiones de CO2 durante la
produccion del mismo, la calcinacion de la piedra caliza libera grandes cantidades de CO2 a la
atmosfera, segun estudios (Smith et al., 2020), esta industria es responsable del 8% de las
emisiones globales de CO2 aproximadamente, ademas de la fase de creacién o produccion, el
concreto libera CO2 gradualmente durante su ciclo de vida, proceso conocido como
carbonatacion.

“La eleccion de los aridos y su dosificacion en la mezcla para realizar el concreto tiene
un impacto directo y significativo en la resistencia, desempefio y durabilidad a largo plazo, los
porcentajes en la dosificacion de la mezcla juega un papel fundamental ya que segun estudios
la incorporacion de aridos influye directamente en la capacidad de absorcion de CO2,

resistencia, durabilidad y tiempos de fraguado en el proceso de endurecimiento.
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De acuerdo con Smith et al. (2019), la cantidad 6ptima de aridos en concretos
ecoldgicos varia en funcién de diversos factores, incluyendo la composicion de los aridos, las
caracteristicas del cemento utilizado y los requisitos de resistencia y durabilidad final del mismo
etc.” Segun Jones y Smith (2020), “la inclusion de aridos en la mezcla de concreto puede
aumentar la suficiencia de absorcion de CO2, reduciendo asi la huella de carbono del material.”

Los concretos tipo ecoldgico y/o amigable con el medio ambiente estdn compuestos por
cemento, agua, agregados y adiciones minerales, ademas de incorporar materiales reciclados
como parte de su formulacién, materiales como agregados tipo cementos con bajo contenido
de carbono (adicién de escoria o0 cenizas volantes), agregados naturales y/o reciclados (arenas,
grava y piedras trituradas), para la produccién de concretos con baja emision de Co2 se
requiere una cuidadosa seleccion y optimizacion de los materiales a usar ya sean naturales o
reciclados, adiciones minerales ademas de generar practicas eficientes del uso del agua, con
esto es posible reducir significativamente la emisién de Co2 y por ende reducir la huella de
carbono asociada a los proyectos de construccion promoviendo la sostenibilidad ambiental en
el sector de la construccion.

Entre los tipos de aridos que podemos utilizar en la produccién de concretos ecoldgicos
encontramos, aridos naturales los cuales se obtienen de canteras y yacimientos naturales
como gravas, arenas y piedra triturada, aridos reciclados provenientes de demoliciones como el
hormigdn reciclado, escoria de fundicién contribuyendo a la preservacién de los recursos
naturales por medio de la reutilizacién de desechos.

Los aridos de baja emisién de Co2 son producidos con menos contenido de carbono
incorporado como la piedra caliza y puzolanas, la relacion y cantidad éptima de &ridos en la
mezcla de concreto depende de varios factores requerido entre los cuales esta la resistencia

deseada del mismo, disponibilidad facil y rapida de los materiales a usar entre otros, los aridos
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gue se implementan en la composicién de concretos ecoldgicos es una opcion viable para
reducir la huella de carbono en los concretos ya que ofrecen una alternativa sostenible.

Objetivo especifico 2 (identificar la cantidad de aridos que se deberia implementar
conforme su resistencia en la utilizacion de concretos ecoldgicos con baja emision de CO2.)

La produccién de concreto tradicional o concreto portland se rige por normativas y
estandares establecidos por organizaciones como la ASTM International y la American
Concrete Institute (ACI) lo que garantiza en cierta medida la calidad y la durabilidad del
concreto utilizado en diferentes aplicaciones de la construccion, el concreto tradicional es
relevante y fundamental en la industria de la ingenieria civil caracterizandose por su durabilidad
y resistencia, para entender como se crea el concreto tradicional es esencial seguir las
recomendaciones y pautas que nos indican estas organizaciones.

La ASTM International ofrece normas como la ASTM C94, que aborda los requisitos
para el concreto premezclado, ademas la ACI proporciona pautas detalladas sobre la
dosificacién y/o mezclas de los materiales en su Manual of Concrete Practice.

La produccién de concreto tradicional implica la combinacién de cemento, agua,
agregados y aditivos en proporciones especificas, la norma ASTM C94 establece los requisitos
para la seleccion y proporciones de los materiales, mientras que la ACI nos da
recomendaciones para la dosificacién éptima de los mismos, el proceso comienza con la
seleccién de los materiales de alta calidad que cumplen con las normativas establecidas; El
cemento Portland es utilizado en su mayoria debido a su capacidad para producir un concreto
resistente y duradero, los agregados que puede incluir son grava, arena y piedra triturada,
estos deben cumplir con requisitos de tamafio y limpieza segun lo especificado en las normas
mencionadas anteriormente.

Una vez seleccionados los materiales, se procede con la dosificacién y mezcla, la

proporcion de cada componente se determina cuidadosamente para garantizar las
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caracteristicas deseadas del concreto final, como resistencia, durabilidad y trabajabilidad, la
ACI nos proporciona tablas y métodos para calcular estas proporciones de manera precisa.
Para poder analizar y comprender algunos de los materiales que podemos encontrar en
el concreto verde (concretos con baja emision de Co2) nos basamos en estudio hechos
previamente como articulos de revistas y trabajos de tesis entre los cuales encontramos la
revista ciencia e ingenieria neogranadina revista de la universidad militar nueva granada en la
cual encontramos el articulo “RESIDUOS AGROINDUSTRIALES COMO ADICIONES EN LA
ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO NO ESTRUCTURAL” donde en la
metodologia para poder comprender y clasificar los materiales que se pueden usar en la
produccién del concreto verde se hace referencia a distintos métodos para poder clasificar los

materiales.
1. RECOLECCION

El estudio contempl6 el uso de algunos materiales como cascarilla de arroz, ceniza de
arroz, cenizas de centrales térmicas y arena, como adiciones para la produccion de bloques de
concreto. En el pais, el concreto tradicional utilizado es el Portland gris tipo I, el cual cumple
con las normas y especificaciones mecéanicas y quimicas de la NTC 121 y NTC 321, Se debe
tener en cuenta que la cascarilla de arroz es previamente lavada con el fin de eliminar las
impurezas derivadas de los granos y la paja del arroz, también la arena la cual fue
seleccionada y es de origen natural, garantizando que esté libre de material contaminante
como impurezas organicas entre otros, para garantizar mezclas trabajables y adherentes que
cumplan con las especificaciones en NTC 2240 es necesario que los materiales estén bien
gradados es decir que sus particulas sean finas y de diferentes tamafos.

Para poder determinar si los materiales antes mencionados son aptos o0 no, como

minimo se debe cumplir con una resistencia a compresion y tension para ello es importante
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generar analisis en diferentes porcentajes de concreto y adiciones de los materiales
ecoamigables antes mencionados.

Para la cascarilla el uso es viable en adiciones del 10% y curado a las 28 dias sin
embargo la tendencia es en cuanto a su resistencia es inversamente proporcional el porcentaje
de adicién es decir entre mayo adicion exista de cascarilla de arroz menor es su resistencia con
respecto al patrén de un ladrillo comercial hecho con cemento portland tradicional, Aunque el
material no es adecuado para todos los casos, puede ser utilizado en algunos especificos,
como la mamposteria, donde no se requiere una resistencia tan alta. Esto es siempre y cuando
la adicion sea del 10% o menor. Las cenizas de centrales térmicas, por su parte, tienen una
resistencia generalmente superior a la de un blogue tradicional de Portland. La notable
variabilidad entre la adicion de cascarilla de arroz y cenizas de centrales térmicas se debe al
tamano de las particulas del material. Las cenizas de centrales térmicas tienen particulas mas
finas que las cascarilla de arroz, lo que facilita la activacion quimica y, en consecuencia, la
resistencia a la compresion.

Es importante tener presente que en su mayoria las adiciones para generar concretos
ecoamigables son mas efectivos en bajas proporciones es decir mayor cantidad cemento y

menor cantidad de agregados por unidad de volumen.
2. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS BLOQUES

Para evaluar las caracteristicas mecanicas de los bloques de concreto con bajas
emisiones de CO2, es fundamental realizar pruebas en cuento a la compresion y resistencia
asi como a la flexion y abrasién. Segun Jones y Smith (2019), “la resistencia a compresién es
crucial para garantizar la capacidad de carga de los bloques en aplicaciones estructurales”.
Ademas, estudios como el de Garcia et al. (2020) han demostrado que la adicion de materiales
alternativos al concreto, como cenizas volantes o escorias, puede influir significativamente en la

resistencia a la flexion, mejorando la durabilidad del material.
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La reduccién de las emisiones del diéxido de carbono “CO2” en la produccion de
bloques de concreto es un objetivo clave en la busqueda de practicas mas sostenibles, la
adicion de minerales en la mezcla de concreto puede reducir las emisiones de diéxido de
carbono lo que a su vez contribuye a mitigar el cambio climético, este enfoque es coherente
con las recomendaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), que promueve el uso
de materiales con un impacto ambiental reducido, como la implementacion de materiales
reciclados en la construccion de infraestructuras. (EPA, 2021), Las caracteristicas mecénicas
especificas necesarias en los bloques de concreto con bajas emisiones de CO2 son
fundamentales para asegurar su viabilidad en aplicaciones estructurales.

La combinacién de materiales alternativos y técnicas de produccion sostenibles no solo
reduce el impacto ambiental en el gremio de la construccién, sino que también promueve la

innovacion y la eficiencia en el sector.

Conclusién

El concreto, es fundamental en la construccién, este ha transformado el paisaje urbano
y la infraestructura global, su produccién y uso estan estrechamente vinculados con la emision
de GEI, especificamente el gas denominado diéxido de carbono (CO2), siendo liberado por la
produccién y uso del concretos, este gas es relevante en el cambio climatico especificamente
en el calentamiento global.

El proceso de carbonatacién del concreto puede prolongar la liberacién de CO2 durante
décadas lo que contribuye ain mas al impacto climatico, para comprender el impacto que tiene
el co2 en la huella de carbono del concreto y la contaminacion se requiere un enfoque integral
gue tenga en cuenta todas las etapas del ciclo de vida del concreto, desde la produccion de
materias primas hasta la demolicion y el reciclaje del mismo, la adopcion de practicas
sostenibles, como el uso de cementos alternativos con bajas emisiones de didxido de carbono

y la optimizacién de procesos de produccion con la implementacion de disefios estructurales
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mas eficientes, esto fundamental para minimizar el impacto que tiene ambientalmente la
industria.

La interaccion que tiene la atmosfera, la superficie terrestre, los glaciales, océanos,
aguas continentales y seres vivos da como resultado el clima de la superficie terrestre, lo que
mantiene la tierra caliente son lo denominados gases efecto invernadero GEI, de los que
mayor impactan al medio ambiente y por ende al calentamiento global son el vapor de agua y el
diéxido de carbono ya que actiian como cobertura o manto reteniendo el calor sin dejarlo
escapar al espacio, Hernandez 2010, esto se validar ya que actualmente estan ocurriendo
cambios evidentes en las temperaturas, esto es innegable y prueba de ello es el aumento de la
temperatura en la superficie.

Los GEI son el ingrediente gaseoso que esta en la atmésfera estos se generara de dos
formas, de forma natural y de forma antropogénica o propiamente derivado de las acciones o
actividades inherentes al ser humano, “El proceso que genera los gases de efecto invernadero
(GEI) es la absorcién y emision de radiacién a longitudes de onda especificas dentro del
espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie terrestre, la atmdsfera y las nubes”
(IPCC, 2007).

Estos gases son los encargados de mantener el calor cerca de la superficie terrestre,
estos absorben el calor y no los dejan escapar al espacio a esto se le conoce como efecto
invernadero, al atrapar el calor del sol los GEI se encargan de mantener la temperatura
adecuada para que la tierra sea habitable, sin embargo la alta acumulacion de los mismos
amenazan con cambiar radicalmente las temperaturas poniendo en riesgo la conservacion de
especies “seres vivos” en el planeta, uno de los GEI que se consideran més peligrosos es el
diéxido de carbono (CO2), gas de efecto invernadero con mayor presencia en la atmosfera.

Los niveles de gases de efecto invernadero han aumentado principalmente porque las

acciones antropogénicas derivadas de los seres humanos los han arrojado al aire por actos
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propios derivados de acciones humanas y/o producciones en masa de las industrias, La
industria de la construccion tiene un papel fundamental e importante en el desarrollo y la
economia del pais, la utilizacion del concreto es esencial para el desarrollo de la misma, siendo
el concreto uno de los materiales artificiales mas usados en el mundo y el mas consumido
después del agua.

“Por su alto rendimiento y versatilidad el concreto abarca altas demandas de consumo
industrial y de infraestructura ademas tiene una gran acogida por el facil acceso local de sus
materias primas siendo de facil acceso para diversas aplicaciones en la construccion”
(Adeyemi, 2020), al momento de generar el cemento material base para la creacion del
concreto se generan grandes cantidades de GEIl entre los cuales esta el CO2, al mismo tiempo
se consumen cantidades importantes de recursos y energia, en la actualidad la construccién se
esta realizando con rapidez en todo los continentes por lo que se necesita reducir el impacto
ambiental, es por ello que el reutilizar materiales alternativos abre la posibilidad de implementar
el llamado (concreto verde sostenible), este se obtiene por medio de la reutilizacion de
escombros dejados en calles, campos y botaderos etc.. aplicandolos como material nuevo
transformandolos en agregados y convirtiendo este proceso en una fuente renovable, esto
disminuye no solo el consumo y la explotacion de materias primas como minerales que se
utilizan en la construccién tradicional por lo cual se busca implementar aridos residuales y
lignosulfonato para la produccién de hormigén verde con aumento considerable en sus
propiedades mecanicas.

Los materiales residuales de la construccion causan dafios a largo plazo al entorno
ecoldgico ya que se contamina el suelo alterando la superficie terrestre por eso se busca
minimizar la utilizacion de agregados naturales reemplazandolos por agregados reciclados
reduciendo significativamente el impacto ambiental y por ende la huella de carbono que se

genera, aunque se han generado estudios de factibilidad en la implementacioén de concretos
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verdes y/o amigables con el medio ambiente la utilizacién de los mismo en el gremio es muy
baja.

A medida que avanzamos hacia un futuro mas sostenible, es fundamental impulsar la
innovacioén y la colaboracion en la industria del concreto. La inversién en investigacion y
desarrollo de tecnologias limpias y practicas sostenibles es fundamental para reducir las
emisiones de CO2 y mitigar el cambio climatico. Solo a través de un compromiso conjunto entre
el sector publico y privado podemos asegurar un desarrollo urbano y una infraestructura
resistentes y sostenibles para las generaciones futuras.

La determinacion de las caracteristicas mecanicas de los bloques de concreto con bajas
emisiones de CO2 es un paso crucial en la blisqueda de soluciones mas sostenibles para la
industria de la construccion. Si bien existen desafios técnicos y econémicos asociados con la
produccion de estos materiales, los avances en la investigacion y la tecnologia estan allanando
el camino para la adopcion generalizada de practicas de construccién mas respetuosas con el
medio ambiente. Al continuar investigando y desarrollando nuevas formas de mejorar las
propiedades mecanicas y ambientales de los bloques de concreto, es posible crear un futuro

donde la construccién sea no solo mas sostenible, sino también mas segura y eficiente.
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