UC | Chile

Concrete Innovation Hub




ucC

- Concrete Innovation Hub_

sTendenC|as 4 nece5|dades
~ para la construccion

de baja huella de COz

'en Amerlca Latlna

Marcélo. Gonzdlez (PhD)
14 de mayo de 2026

Chite

PO o o
AT Pige.
.,
- e
e - ST -
N
i
4
o
e o .
; i
o, AR & ot aitle, .~
g , 0 %
T -
. 4




UC | Chile @ﬂ ) > Introducciéon y motivacion

Marcelo Gonzalez DIGC UC .

> Departamento de
Ingenieria y Gestion CentroUC

Ingeniero Civil, MSc & PhD delaConstruccion
Profesor asociado Escuela de Ingenieria UC

Director del Departamento de Ing. y Gestion de la Construccion UC
Fundador del Centro de Innovacién del Hormigon UC (CIH UC)

Lineas de investigacion

e Sistemasy tecnologias de construccién con PCC
* Nanotecnologia aplicada al PCC
* Durabilidad del hormigon
* Pavimentos de hormigon
\ ’ * Reduccion de la huella de carbono y hormigon carbono neutral
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Introduccion y motivacion

HORMIGON = CONCRETO
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Concrete Innovation Hub

El Centro de Innovacion del Hormigon UC (CIH UC) es un centro interdisciplinario
compuesto por academia e industria (sector publico y privado), que investiga, desarrolla e
innova en torno al hormigdn como material de construccion, generando nuevas tecnologias y
transferencia de soluciones a los grandes desafios, brechas y necesidades que actualmente
enfrenta la industria.
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, , , , . , , !f! El cambio climatico es uno de
| Global Average Temperature 1850 - 2025 ! 10 5 los principales desafios de la
- -1.4 o .
Z actualidad.
s ;,‘ pilz =
] ] aJ g < ﬁ El dioxido de carbono (CO,) es el
| ) f - gas de efecto invernadero mas
| : @
/ g e g abundante (GHGs).
o £
- i ﬂ ) - ‘“M Aq“ rviﬂ L02 @
'mi\ ; ‘HMV' Ly ‘ﬁ\ n ‘ r' g Land data prepared by Berkeley Earth and combined [~ 0 (_.Cg <= La concentracion de GHGS en l'a
w “! M!’ W ‘ with ocean data adapted from the UK Hadley Centre O .’ s s .
Global temperature anomalies relative to 1850-1900 average --0.2 O atmOSfe ra eSta dlreCtamente
Vertical lines indicate 95% confidence intervals . .
] I ] I , i ] : —-0.4 relacionado con el incremento
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

de la temperatura global.
REF: https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
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Annual CO, emissions, 2024

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry.

Chile 7 78.73M
Asia 23.39B
North America 6.08B
Europe 4.88B
Africa 1.5B
South America ¥ 1.11B
Oceania 436.9M

Nodata Ot 3milliont 10 milliont 30milliont 100 milliont 300 milliont 1 billion t 3 billion t 10 billion t
[ ] |

REF: https://ourworldindata.org

Chile contribuye relativamente poco a las emisiones globales de gases de efecto
invernadero, sin embargo es altamente vulnerable frente al cambio climatico (Centro de

Ciencia del Climay la Resiliencia, https://www.cr2.cl/). 03




Récord en Chile: 2025
fue el afio mas calido

desde 1961 y se cumple @ ﬂ ‘ > Introduccion Yy motivacion

racha de 15 afios mas
calurosos de lo normal

REF: https://www.emol.com/
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Segun las Naciones Unidas, los efectos del cambio climatico son:

L Aumento de las sequias
(Vl:huqu!‘\ KL 2
Licantén 65 10
Los Culenes 92 | % -
Tormentas mas
eSS intensas
+ L.
Mas riesgos para la salud
Aumentos de Aumento del \ Escasez de alimentos
temperatura e incendios nivel del agua '

REF: (United nations, 2023) https://www.un.org/en/global-issues/climate-change 04
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—~ Elhormigon es el material de construccion
.’ mas utilizados a nivel mundialy a la fecha
no tiene un sustituto.

14.0 billion m?

2020 volume of concrete globally

ca

4.2 billion tonnes

2020 cement production globally

REF: https://qgccassaociation.org/

@2 | > Antecedentes generales

<>

Las estadisticas indican que el
consumo de hormigén seguira
aumentando en el futuro.

Il

Tremendo desafio

48%

6.2 bt

REF: https://energypost.eu/ 06
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Concrete Innovation Hub

Cement manufacturing is a highly complex process

Raw materials, energy,
and resources Clinker and cement manufacturing

Ir..-""-;.\
ﬁ < 5% Gypsum
Cuarry Crusher Transport' Raw Kiln and preheater/ Cooler® Cement mill Logis- Total
mill precalcinator? tics*
Energy, 40 b 40 100 3,150 160 285 1e 3,885
mega=
Jouledton
————— ] r _— .y
Cco., 3 1 7 L 319 I 28 49 22 I_QEE |
kilogram/ton Calcination Fossil -
L. I process  fuels !
Proceso de calcinacidn —— = == 95% Clinker
CaC05 + Heat - C0, + Ca0
~ 90% emisiones de CO2 desde la calcinacian ~ 32% emisiones de CO2 desde combustibles fasiles

07
REF: https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/laying-the-foundation-for-zero-carbon-cement



No podemos olvidar que el material final es el hormigoén

@2 > Antecedentes generales

Table 1.4 CO; emissions generated by typical commercially produced concretes

Strength (MPa) 100% GP cement 25% Fly ash 40% GGBF5
25 32 25 32 25 32
Emissions (t CDZ—E.-"m!",'I 0.290 | 0.322 0.253 | 0.273 0.225 [ 0.251
% CO, reduction 0 0 13 15 22 22 ,
C0, Emissions Breakdown 2 T ..
G_EEDD- ' ' PN ’ . : A "  : f,"¢ ¢ a'
0.2500 - e SIS ARt O
ME . . * 4" - \ :. P»- 4 - ¥
g 0.2000 7 B ey || math AN
S 01500 A : £ | IR — :
0.1000 3 .
; Handbook of e
0.0500 Low Carbon Concrete
0.0000 -
ZMPa 3zMPa - 25MPa - 32MPa - 25MPa - 321Pa Ali Nazari | Jay G. Sanjayan

(FA) (GGEFS) (GGBFS) (GP)

B GP Cement @ Fly Ash W CGBFS / y ]
O Coarse Aggregates B Fine Aggregates O Concrete Batching -4 : . B ’
: H

B Construction Activities B Concrete Transport

Figure 1.5 CO; emissions generated by typical commercially produced concretes.

Los agregados (aridos) representan entre un 60% a 75% del REFERENCIA
volumen total del hormigén 08
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Concrete Innovation Hub

Existen multiples hojas de ruta a nivel mundial, que proponen estrategias con similitudes:

y
C gl Coment e Conere f Cement ~ Hoja de Ruta Chile
Association
I

e Cemento y Concreto
of Canada :--axli.l.\l_u:? |1|Hr\r1:| AMA Net 2050

-

HOJA DE RUTA

Hoja de Ruta Chile

2050 | Asencs o Cemento y Concreto

CFICEM

CONCRETE

ZERO

Canada’s cement and concrete
industry action plan to net-zero

Cement & Concrete'industry
Net Zero Action & Progress
Report 2025/26

Canada

@ Carbono Neutralidad 2050 09
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Concrete Innovation Hub

En esta linea, existen diversas alternativas, cuyo potencial ha sido cuantificado por la GCCA:

1%

Savings in clinker
production

410Mt CO2

1%

Efficiency in concrete
production

Carbon capture and Efficiency in design

0 utilisation /[ storage and construction
6%

CO2 sink:
recarbonation

240Mt

430Mt CO» CO2 1370Mt CO: 840Mt CO»

REF: https://gccassaociation.org/
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Necesidades para la
construccion de baja
huella de CO:
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Reducir factor Clinker a través de SCMs y desarrollar nuevos SCMs

< 5% Yeso

/

95% Clinker

gypsum

5%

limestone

15%

LC3

< 5% yeso

XX % SCM
' ) Q‘i’ Puzolanas

m Escorias
cs)  Arcillas calcinadas
@h  (LC3)

< 95% Clinker

La produccién de
Clinker es responsable
de la mayor parte de

. las emisiones de CO, Cementos
30% 50% del cemento. Compuestos
https://lc3.ch/
@5? Nuevas “quimicas”
Cada pais enfrenta desafios locales OS2 D) para el Clinker

> Necesidades para la construccion
de baja huella de CO:

SCMs = Supplementary cementitious materials

Algunas soluciones para la reduccién del factor Clinker:

Material de origen volcanico que reacciona con la cal del
clinker, permitiendo reemplazar parte de este y mejorar
el desempeiio del cemento

Subproducto de la industria siderurgica / minera con
propiedades cementantes, que permite sustituir clinker y
reducir emisiones.

Cemento sostenible de bajo carbono que combina
clinker, arcilla calcinada y piedra caliza.

Cementos en los que una proporcion del clinker se
sustituye por subproductos industriales, c6mo escoria
de alto horno, cenizas volantes, material volcanico o
piedra caliza.

Es posible usar rocas distintas a la piedra caliza, libres
de CO2, por lo cual cambia su mineralogia y propiedades
quimicas

12
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Reducir factor Clinker a través de SCMs y desarrollar nuevos SCMs

Hay necesidad mundial de desarrollar

[encontrar] nuevos tipos de SCMs

Escasez de SCMs

Los SCMs convencionales, como las cenizas volantes (fly ash) y la escoria de alto horno, son subproductos de la industria del carbén y
el acero. A medida que estas industrias se vuelven mas limpias u otros factores, la disponibilidad de estos residuos disminuye.

EJEMPLO - PUENTE CHACAO - MOP - CHILE

USO DE CEMENTO PORTLAND
SIDERURGICO CON ESCORIA DE
HUACHIPATO

~ 350 Kg of CO2/ Ton de cemento
(Estimacion personal)

La Compaiia Siderurgica
Huachipato
cerro en Chile el afio 2024

REF: https://www.gob.cl/
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Necesitamos potenciar la economia circular

La industria del cemento y hormigdn consume millones de toneladas de materias primas al ano.
Adoptar la economia circular es clave reducir la huella de carbono.

Al mismo tiempo tenemos oferta de otros materiales (residuos mineros).
MODELO CIRCULAR

MODELO LINEAL TRADICIONAL Reducir — Reutilizar - Reciclar — Recuperar

Extraer — Producir — Usar - Desechar

RECICLAJE DE
HORMIGON

m & ‘ OTROS j COPROCESAMIENTO
- k ECONOMIA
\ \_ CIRCULAR

EXTRACCION PRODUCCION CONSTRUCCION RESIDUO /
VERTEDERO

PASIVOS REUTILIZACION DE
MINEROS RESIDUOS INDUSTRIALES

14
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Journal of Cleaner Production 159 (2017) 1-10

Contents lists available at ScienceDireet

Journal of Cleaner Production

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro
Sustainable decision-making through stochastic simulation: @ CromaMark
Transporting vs. recycling aggregates for Portland cement concrete in
underground mining projects .
& & Prol Marina
Marcelo Gonzalez *°, Ivan Navarrete , Paz Arroyo °, Gabriel Aztia *, Jose Mena 2,
Martin Contreras " (Roca Excavada)
Representacion de la simulacién
#/Iining| Charger Bk
unne Zone rusher
___________ Plant [Landfil |
{ Extracion Truck |
0.1 km 6 km
[ Truok Before Plant | | Aggregate Truck | En Chile se produce anualmente miles de M ton de marinas, 900
926\ . o
RN O = e "’0& M ton de relaves (Ojeda, 2023) y 5 M ton de escorias de cobre
L 0.5km = -100 km .
R s\ o 4 —— (Sernageomin, 2025)
BEN ~ | Ready Mix Aggregates
%N X, . | Plant ggousr;ce
N
\\
[ Concrete Truck | » : 15
s ' Figura no a ESCALA



https://ndmais.com.br/infraestrutura/contorno-viario-da-grande-florianopolis-tem-avanco-nas-obras-com-escavacoes-do-quarto-tunel/
https://www.soychile.cl/Calama/Sociedad/2017/04/25/459985/Mina-Subterranea-de-Chuquicamata-presenta-un-45--de-avance-en-sus-obras.aspx
https://www.ecosistemas.cl/wp-content/uploads/2025/11/Depositos-de-relaves-en-Chile.pdf
https://www.ecosistemas.cl/wp-content/uploads/2025/11/Depositos-de-relaves-en-Chile.pdf
https://www.reporteminero.cl/noticia/columnistas/2025/04/la-escoria-del-cobre-de-residuo-a-oportunidad
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Necesitamos potenciar la economia circular - Ejemplo

Journal of Cleaner Production 159 (2017) 1-10

‘=
Contents lists available at ScienceDireet

Cleaner

Prjn_du%t_:nn
Journal of Cleaner Production PN T

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Sustainable decision-making through stochastic simulation:
Transporting vs. recycling aggregates for Portland cement concrete in
underground mining projects

Marcelo Gonzalez *°, Ivan Navarrete , Paz Arroyo °, Gabriel Aztia *, Jose Mena 2,
Martin Contreras ”

de baja huella de CO:

HUELLA DE CARBONO

> Necesidades para la construccion

CODELCO

28
26
24
22
20
18

¥Iining Charger it
unnel Zone rusher
Plant Landfill
Enhon Tk,
0.1 km 6 km
—_—— ——— e ——— — — »
[ Truck Before Plant ! | Aggregate Truck |
----- O %
FHEEE | p MR T R R — — — — — — »
iz T AN 0_5;1':. |~ " 50-100km . J |
TRaGRITARR] N e ¢ '
------------ | P e Natural
BN eady Mix A tes
) ggrega
2N & . | Plant Source
AN
=
N
[ Concrete Truck ] +

16
14
12

Mining PCC Aggregate CO, eq Production (CO, eq kg/m?)

o N B oo

- 25% WR
-k S50%WR -e- 75%WR

— 100% WR

45 30 25 60 65 70 75 80 85 S0 95

Dy e (kem)

100

105

Fig. 6. Impact of recycled WR replacement and Dya_gyp on total PCC ageregate €0, emissions.

Figura no a ESCALA
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Necesitamos potenciar la economia circular - Ejemplo

Journal of Cleaner Production 159 (2017) 1-10

Contents lists available at ScienceDireet

Journal of Cleaner Production

ELSEVIER

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Sustainable decision-making through stochastic simulation:

Transporting vs. recycling aggregates for Portland cement concrete in
underground mining projects

Marcelo Gonzalez *°, Ivan Navarrete , Paz Arroyo °, Gabriel Aztia *, Jose Mena 2,
Martin Contreras ”

> Necesidades para la construccion
de baja huella de CO:

CODELCO
COSTO POR m® DE AGREGADO

M. Gonzalez et al. / Journal of Cleaner Production 159 (2017) 1—-10

20

18

16

14

¥Iining Charger it
unnel Zone rusher
Plant Landfill
Ebxdraclion: ek,
0.1 km 6 km
—_—— ——— e ——— — — »
I_?r;ié;f-a;;lgl—a;t. ! | Aggregate Truck |
----- O %
RARSRE | p MR T R R — — — — — — »
iz T AN 0_5;1':. |~ " 50-100km . J |
e AN e . :
------------ y - Natural
2\ —| Ready Mix Aggregates
2 \\ ~ - Plant Source
AN
p
A
[ Concrete Truck | +

12

10

Concrete Aggregate Cost (USD/m?3)

45

e il 4
L= *
B ’:r:.— T s I I I |
R, o P Y ¥ it mmg et ol -
—_— e = T
- 0% WR - 25% WR
~& 50% WR -® 75% WR
== 100% WR
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Natural Aggregate Source Distance (km)

Figura no a ESCALA

Fig. 7. Effect of recycled WR replacement and Dy4_gyp On total PCC aggregate cost.
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Corporacién Nacional del Cobre de Chile

@ Vicepresidencia de Proyectos
Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea
Av. El Bosque 500, Piso 5, Las Condes
CODELCO Santiago, Chile

www.codelco.com

Calama, 5 de mayo de 2022

Sefior

MARCELO GONZALEZ

Profesor Adjunto Esc. De Ingenieria
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
PRESENTE

Asunto: Panel Académico uso de Marina en la produccion de Hormigén y Shotcrete

Estimados académico(a):

CODELCO ha abordado 5 compromisos de Sustentabilidad con acciones estratégicas conducentes a una Mineria
Sustentable para el 2030. Dentro de estos compromisos se encuentra el desarrollo de Economia Circular que
buscar “Reciclar el 65% de nuestros residuos industriales sélidos no peligrosos”.

En este contexto, el Proyecto Mina Chuquicamata Subterraneo de la Vicepresidencia de Proyectos, ha realizado
una serie de estudios al material pétreo resultante de |a excavacidn de los tuneles, mas conocido como “marinas”.
Dichos estudios, realizados recientemente durante el actual desarrollo del contrato de suministro de hormigén,
han permitido contar con andlisis quimicos y fisicos conforme a la NCH 163 vy, la realizacion de ensayos en
laboratorio e industriales de Hormigdn y aplicacién en Shotcrete, los cuales muestran resultados confiables de
un reemplazo de marina por arido natural.

Adicionalmente, contarles que esta iniciativa también incluye el montaje y operacién de la primera planta de
aridos provenientes de “marinas” para su uso en Hormigén y Shotcrete, que sera utilizado para la construcciony
preparacion minera de Chuquicamata subterraneo.

Es por ello que se extiende a usted la oportunidad de asistir a un Panel Académico y Técnico para conocer en
profundidad esta iniciativa el dia miércoles 8 de junio de 2002 a las 14hrs en las instalaciones del Proyecto en
Chuquicamata, ciudad de Calama.



https://www.flickr.com/photos/codelco/9315395788
https://www.reporteminero.cl/noticia/noticias/2023/12/trabajadores-de-el-teniente-desarrollan-proyecto-que-crea-hormigon-a-base-de-arena-de-relaves
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Necesitamos potenciar la economia circular

El ejemplo anterior toma mas relevancia cuando un estudio calcula que entre un 60% a 70% de los
aridos son producidos en Chile de manera irregular (aridos de construccion).

Si consideramos fuentes sobre consumo de cemento y

)% PONTIFICIA

ot consumo de hormigon (Centro de Informacion de la Ca-
ool mara Chilena de la Construccion, 2024), toneladas de
ligante asfaltico e importaciones de productos de cons-

truccion, ademas de indicadores sobre el consumo per
capita de este tipo de materiales en otras economias
(United States Geological Survey, 2023), las estima-
ciones llegan a que en el pais se consumen aproxima-
damente 57.000.000 de metros cubicos de aridos. De

e G Al g estos, se calcula que entre un 60% y 70% son produci-
it d g G, Uesidad At do Cil dos de manera irregular (Villagra Saavedra, 2021). Si se
desglosa por usos a nivel nacional, un 46% se dedica a

la fabricacion de hormigon, un 40% se usaria para relle-

Nuevos aridos para la construccion:
hacia una economia circular para
una industria mas sustentable y
una infraestructura mas resiliente

19
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Ciclo de vida, huella de carbono y durabilidad del hormigén

Muchos proyectos dicen ser sostenibles, pero no consideran el analisis del ciclo de vida:

CONSTRUCTION BENEFITS & LOADS
PRODUCT PHASE PHASE USE AND MAINTENANCE PHASE END-OF-LIFE PHASE BEYOND END-OF-LIFE

Waste

Raw material treatment,

Operational

Maufacture Transport to site Use & Repair & Deconstruction

supply & - : : energy o~ Transport : Re-use, recovery, recycle
transport products & installation maintenence  refurbshment & water & demolition pr%?:sg;na%, &

l!.‘.ﬂ R ﬂ \~ = G
A1-A2 A4-A5 B1-B2 B3-B5 B6-B7 C1 Cc2 C3-C4 D

I Huella de carbono de los materiales

REF: https://hera.org.nz/lca-explained/

20
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Ciclo de vida, huella de carbono y durabilidad del hormigén

Respecto de la durabilidad, en la actualidad aun existen proyectos en donde los hormigones no son
disenados mediante criterios de durabilidad. Comentar sobre la NCh170 of 2016.

2023 PROYECTO EN EVALUACION 2025
|
T - ¥’ o What is shotcrete, the material that caused Sydney's
- , ' AganciaNiacional M4 tunnel closure?
Desarrolo —
SHOTCRETE A LA CHILENA e

¢SIN NORMA COMO VAMOS A

estandarizar especificaciones y
controles en proyectos?

Concurso IDeA I+D 2026

“Criterios de disefio por ifi de h
(shotcrete) para mejora de desempeiio en tineles”

REF: https://blog.negocioyconstruccion.cl/ ROVECTO OE INTERES PUBLICO

Postulacion FONDEF Centro del Hormigén UC
“Criterios de diseno por durabilidad de hormigén proyectado (shotcrete) para mejora de desempeno en tineles”

21
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Fortalecer el apoyo de startups locales y otras internacionales

% En Chile y otros paises de la region tenemos buen nivel de investigacion o R
Analisis de escala (UF/m”)
% Lainvestigacion se puede traducir en nuevos productos y servicios 200,00
180,00 183,23
s El “rubro” de la ingenieria civil en Chile es muy conservador 4 160,00
T 140,00
. - . =) 100,95
% La adopcion tecnoldgica depende en gran parte de la regulacion o 120,00 .
. = 73,5
(normativa) g 100,00
T 80,00 51,62

. . ~ : 2 60,00 36,99 33 66
% La adopcién de nuevas normas tarda entre 5 a 15 afios en Chile @ O 70 29,67 27,87 26,64 2560 5451 o495

(estimacion personal) © 40,00 [/ N

20,00 —

o P p . . 0,00
< Es coman evaluar_a través de pr’oyectos pilotos (prototipos). Los costos de 0 50 100 150 200 050

los pilotos no reflejan la economia de escala Volumen (m®)
« Las empresas requieren ventas, todo lo anterior limita seriamente su

escalamiento

La investigacion en Chile se realiza en ‘ No estamos sacando el mejor provecho a los
gran parte con recursos del estado

recursos publicos
22
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Fortalecer el apoyo de startups locales y otras internacionales ) 30D e 2BB R e T
25U COzemissions cut [
due to cement substitutes
- > Contactus > Japanese m 200 e D NN MBS .. 0 b
I n KA""MA Corporate Profile Investor Relations Technology & Services Sustainability Projects
KAJIMA 150 - Dh M L
CONCRETE
BASE
P I EN L
50 - CO:captured ||
'1 09 kg/m
0 .......................
ZB()  eereeeeeseeeeeeee i _1 8 kg/n‘i .........
Standard CO:-SUICOM
concrete
TECHNOLOGY
CO: emitted during concrete manufacturing process

Carbon-capturing
concrete:
Capturing CO: like trees

CO:-SUICOM : CO--Storage and Utilization
for Infrastructure by COncrete Materials

Hormigén carbono negativo

23
REF: https://www.kajima.co.jp/english/tech/c_sus_con/technology01/index.html
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@% > Necesidades para la construcciéon
de baja huella de CO2

Acelerar y coordinar de mejor manera la transferencia tecnoldgica

Roadmap 2030:
The U.S. Concrete Industry
Technology Roadmap

(Version 1.0)

RoadMap 2030: The U.S. Concrete Industry Technology Roadmap
https://lwww1.eere.energy.gov/imanufacturing/industries_technologies/
imf/pdfs/concrete_rdmap.pdf

December 2002

This document was facilitated by the
Strategic Development Council

Technology Transfer - It typically takes about 15 years for new concrete technology to become
widely available to the marketplace. By 2030, the industry will reduce the time required for the
acceptance of new technology to two years.

iConsidero casi imposible reducir a 2 anos en la actualidad!
24
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Predicted Mix

Ve ° P ° ° e GWP = 386.96 kg CcO /m3
Adaptar tecnologias de relativa “facil” implementaciéon i

BOxCrete: A Bayesian Optimization Open-Source Al

Model for Concrete Strength Forecasting and Mix g 60

Optimization 2 o]

Bayezid Baten'!, M. Ayyan Iqbal”1 Sebastian Ament?, Julius Kusuma? and Nishant Ga,rg“' m M et a g 20_-

"Department of Civil and Environmental Engineering, University of Illinois Urbana-Champaign, Urbana, 0 |
1L, USA

T T I
1 35 14 28
Curing Age (days)

2Meta, Menlo Park, California, USA.

o

1 The authors contributed equally

Predicted Mix

*Corresponding author email: nishantg@illineis. edw GWP = 237.4 kg CO,/m?
100 —

Low-Carbon Concrete— El WGP es un indice usado para determinar la g 80_'

Code Requirements and energia absorbida causada por la emisién de g

Commentary dlferente§ gases asociadas aun productt?,’ Ia. cual 2 60
< se normaliza a una masa equivalente de diéxido de E
. Roporied by ACH Comliee 323 carbono en un periodo de 100 afios (u otro plazo). e
> 8 2]
% 4

n

S GWP _ 2i=1GWhproject i X Vol R 1 %
s G_CT, AmcﬂcanConcr\me\lrsmule pTOjGCt avg - n Vol_ Curing Age (days)
S - i=1 i

Ref: Elaboracion propia o5



04

Conclusiones y
reflexiones finales



M I > Conclusiones y reflexiones finales

7 O < .
N ¥ &/ Concrete Innovation Hub
A"

A
A0 R Q.
\\":I{\/(; 2
Q ) B
< RO\
ALN, \Z,
a
&
X3

El hormigon (concreto) aun
no tiene un sustituto y su consumo va en
aumento

Hasta la fecha no tenemos una solucion unica que permita lograr
la carbono neutralidad del hormigén, sin embargo,

Las tecnologias para descarbonizar existen.

El desafio es como las escalamos industrialmente

y qué tan rapido esta industria puede transformarse.
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La proxima ola de
infraestructura va a ocurrir en el
Global South

Propongamos una
forma distinta de colaboracion
a nivel regional.
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