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Introduccion
Hacia la descarbonizacion de los edificios
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Figura 1. Principales tendencias mundiales de los edificios y la construccion entre 2015y 2021. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
2022.
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Introduccién

Energia en las edificaciones
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Figura 2. Consumo de energia en edificios por combustible, 2010-2021 (izquierda) y participacion de los edificios en el consumo total de energia final en 2021
(derecha). Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022.
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Introduccién

Emisiones en las edificaciones
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Figura 3. Emisiones de CO2 en edificios 2010-2021 (izquierda) y participacion de los edificios en las emisiones globales de energia y procesos en 2021
(derecha). Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022.
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Hoja de ruta a 2050, hacia la descarbonizacion
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Figura 4. Carbono incorporado y operacional en el ciclo de vida de las edificaciones. IEA et al, 2020.
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Reducir el carbono
incorporado

Eficiencia en los
materiales

Eficiencia energética
durante la
manufactura

Descarbonizar la
manufactura

Alternativas con
materiales locales

Herramientas para
la eficiencia de
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Estado a 2020

Evaluacién minima del carbono
total incorporado de los
proyectos de construccion
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bajas en carbono para los
principales materiales de

construccidn

Poco conocimiento del consumo
especifico de
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Los procesos de fabricacion
consumen mucha energia y
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fosiles

Uso minimo de técnicas o
materiales locales bajos en
carbono
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estandarizacion y evaluacion
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Figura 5. Cronogramas tecnoldgicos para materiales en América Latina. IEA et al, 2020.
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Introduccién

Corto plazo Medio plazo
(2030) (2040)

Reduccion del 40% desde el
inicio. Carbono incorporado
neto cero para algunas
edificaciones nuevas

Mayores herramientas de
evaluacion. Estrategias para
carbono incorporado neto cero
identificadas

Desarrollar métodos alternativos de disefio y construccion para
optimizar el uso de materiales y priorizar materiales con bajo
contenido de carbono. Desarrollar pautas de disefio para disefadores y
fabricantes sobre materiales o procesos alternativos.

Adopcion de las BAT actuales en todos los sectores, asi como EMS y
redes de energia para compartir conocimientos y experiencias.
Objetivos especificos establecidos para subsectores clave

Desarrollar biomasa y recuperacion de calor residual para procesos,
electrificacion de procesos, uso de combustibles mas limpios, incluido
el hidrégeno. Objetivos establecidos para la descarbonizacion del calor y
la electricidad

Desarrollo de alternativas locales bajas en carbono para materiales
utilizando recursos y técnicas locales. Tener como objetivo el 30% de
los productos del proyecto para 2040. Utilizar incentivos para fomentar
el uso de materiales locales en lugar de importaciones, cuando
corresponda

Armonizacion de herramientas
y estrategias. Metas y
herramientas armonizadas a
nivel regional y nacional

Uso generalizado de
herramientas y métodos
estandarizados

Largo plazo
(2050)

Carbono incorporado neto cero
para la mayoria de las
edificaciones nuevas

Adopcién generalizada de
alternativas bajas en carbono

-10% de uso de energia para
cemento y -20% para acero

Reduccién del 90% en CO, del
uso de energia en la produccion
de materiales con respecto a los

niveles actuales

Adopcion generalizada de
técnicas bajas en carbono para
el 60% de los productos del
proyecto

Uso generalizado de
herramientas como BIM,
estandarizacion, prefabricacion,
etc.
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Introduccién

Materiales y clima para construir un nuevo futuro
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Invertir en el disefio de
materiales y componentes
reciclados, reutilizados y bio-
basados / Invertir en marcos
de visualizacién de datos
accesibles

Invertir en innovacién para
materiales y aglutinantes de
bajo carbono / Invertir en
nuevos métodos de bajo
carbono / Invertir en equipos
de Mejores Tecnologias
Disponibles

Comprometerse con el
desarrollo de componentes
circulares / Desarrollar
materiales para optimizar la
reciclabilidad / Desarrollar
alternativas bio-basadas

Actualizar plantas / Evitar
materiales primarios /
Manufactura circular +
compuestos para
reutilizacion / Compromiso
con un trabajo justo

Disefiar para una vida util
mds larga / Aumentar la
educacion en estrategias de
descarbonizacién /
Computaciéon/disefio/optimiz
acién de materiales locales
para reutilizacién

Trabajar con productores
para especificar materiales
circulares / Desarrollar el
disefio de alternativas de
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Figura 6. ¢, Quién hace qué para descarbonizar los materiales? Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2023.
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Introduccién

Mejorar la rehabilitacidon de canteras y la restauracion de la biodiversidad en los
paisajes.

Reducir la proporcion de clinker en el cemento utilizando materiales
alternativos.

Utilizar agregados reciclados.

Electrificar los hornos y utilizar fuentes de electricidad renovable.

Integrar la captura y almacenamiento de carbono para proporcionar mayor
resistencia.

Minimizar residuos con un disefio computacional para desmontaje y
reutilizacion.

Reducir al minimo los residuos y las emisiones en el lugar mediante la
prefabricacion.

Educar a los profesionales del diseiio de edificios en eficiencia y optimizacion de
materiales.

Desarrollar normas y cddigos de construccion que requieran concreto
modular.

Incentivar la renovacion en lugar de la demolicién y promover cédigos de
construccion para materiales reciclados.

Figura 7. Estrategias de descarbonizacién por material: El concreto. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2023.
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1. Areas verdes (cantidad y calidad)
2. Estructura ecolégica principal
3. Espacio publico (excluyendo dreas verdes)

4. Infraestructura urbana
(excluyendo sistemas de transporte)

5. Interaccién sistemas de transporte

6. Equipamientos

1. Uso de energia del proceso deconstructivo y
gestion de RCD

2. Aprovechamiento, reciclaje y retiso de materiales
3. Suministro de energia para gestion de RCD

4. Transporte de RCD

5. Proceso de disposicion final

6. Generacion de gases por uso de maquinaria
amarilla y equipos

7. Generacion de gases por desmantelamiento de
sistemas de refrigeracion

Foco priqcipal. metas
cuantitativas

Foco secundario, metas
cuantitativas / cualitativas

Indicativos, _
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XIV SEMINARIO INTERNACIONAL LA SOSTENIBILIDAD UN PUNTO DE ENCUENTRO

Proyecto acelerador de edificaciones Neto Cero Carbono

1. Extraccién materias primas virgenes
2. Incorporacion de materias primas aprovechadas|
3. Procesos de fabricacion
4. Suministro de energia para fabricacion
5. Suministro de agua para fabricacion

6. Transporte y distribucion

1. Uso de energia en el proceso constructivo

DECISIONES DE
DISENO
Y PLANEACION

2. Uso de agua en el proceso constructivo

3. Suministro de energia para el proceso
constructivo

4. Suministro de agua para el proceso constructivo

5. Generacion de gases por uso de maquinaria
amarilla y equipos

6. Generacion de aguas residuales en el proceso
constructivo

7. Generacion de residuos en el proceso
constructivo

8. Procesos constructivos

1. Uso de energia durante la operacion 5. Generacién de gases de sistemas de refrigeracién
2. Uso de agua durante la operacion 6. Generacion de aguas residuales durante la operacidn
3. Suministro de energia para la operacién 7. Generacién y gestion de residuos sélidos
4. Suministro de agua para la operacién 8. Proceso de remodelaciones, adecuaciones
9. Proceso de reparaciones

Figura 8. Distribucion de emisiones de CO, en el ciclo de vida de las edificaciones. CCCS et al, 2022.
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Metodologia

X1V SEMINARIO INTERNACIONAL LA SOSTENIBILIDAD UN PUNTO DE ENCUENTRO

DESARROLLO DE MORTEROS DE BAJO IMPACTO
AMBIENTAL COMO ALTERNATIVA PARA LA DISMINUCION
DE LAS EMISIONES DEL SECTOR CONSTRUCTOR

v y v
N Evaluacién de
Definicion de - . fpe
. Disefos de mezcla propiedades y andlisis
materiales .
de emisiones de CO,
" Metacaolin: Corona Fortacrete Mortero con activacion Mortero de alta . - Emisiones de CO, (unidad
10 . , . . Propiedades mecanicas . 3
o alcalina de metacaolin resistencia con cemento funcional m3)
* NaOH: QuimicosJM S.A
* Na2SiO3: Spin Flocsil ¢ i ¢ l
° . ° P . . F « ez .
Fe.menjco. A‘rgos ART « Relaciones molares Relacion Re5|s.tlenC|a ala actores dle emision
* Aditivo: Sika SikaPlastMO agua/cemento compresién (NTC3546) * Metacaoliny humo de
3,63,84,0 .
* Humo de silice: Toxement 0,35 silice-Alsalman et al,
EUCON MSA o 2021
* Rel "
* Agua sélideojlciml?ido * Humo de silice 10% y * Cemento-DAP Argos,
q aditivo 1,1% en peso 2021
2,3 .. .
* Agregado fino: Argos con respecto al cemento * Aditivo-Sika, 2022
MF:2,9 . L, * NaOH y Na,SiO;-
Rglacmn agregado * Relacion Robayo et al, 2018
fino/cementante - . :
58 sélido/liquido * Agregado fino y agua-
! 5,7 Pardo et al, 2021

Figura 9. Diagrama metodoldgico.
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Figura 10. Resistencia a la compresion (MPa) para los disefios de mezcla.
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Figura 11. Densidad (kg/m?) para los disefios de mezcla..
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Resultados y analisis
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Figura 12. Emisiones por metro cubico (kg CO,/m?) para los disefios de mezcla.
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Impacto del desarrollo

MasterFlow 4800

Mortero fluido sin retraccion, con agregado metalico de ultra altas prestaciones resistentes
frente cargas puntuales, impactos y vibraciones.
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comercial Sika MasterFlow 4800 de 100 MPa Robayo-Salazar, 2017.
de resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Conclusion

La investigacion demuestra que los morteros con activacion alcalina pueden sustituir
mezclas a base de cemento y reducir las emisiones de CO, en aplicaciones como anclajes
de altas prestaciones y para maquinaria con necesidad de altas resistencias mecanicas,
contribuyendo de esta manera desde el sector constructor a la mitigacion del cambio
climatico con estructuras mas resilientes, duraderas, ligeras y de menor impacto
ambiental. En adicion, estas mezclas presentan un elevado potencial en otras
aplicaciones como los materiales prefabricados. En este sentido, continuar con la
investigacion con la inclusidon de agregados gruesos y/o modificaciones en las relaciones
molares, por ejemplo, puede permitir el ingreso de estos materiales en diferentes
mercados.
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