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HORMIGÓN = CONCRETO 

Introducción y motivación



El Centro de Innovación del Hormigón UC (CIH UC) es un centro interdisciplinario 
compuesto por academia e industria (sector público y privado), que investiga, desarrolla e 
innova en torno al hormigón como material de construcción, generando nuevas tecnologías y 
transferencia de soluciones a los grandes desafíos, brechas y necesidades que actualmente 
enfrenta la industria.
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REF: https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/

El cambio climático es uno de 
los principales desafíos de la 
actualidad.

El dióxido de carbono (CO2) es el
gas de efecto invernadero mas 
abundante (GHGs).

La concentración de  GHGs en la 
atmósfera está directamente
relacionado con el incremento
de la temperatura global.
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Chile contribuye relativamente poco a las emisiones globales de gases de efecto 
invernadero, sin embargo es altamente vulnerable frente al cambio climático (Centro de 
Ciencia del Clima y la Resiliencia, https://www.cr2.cl/). 

REF: https://ourworldindata.org
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REF: (United nations, 2023) https://www.un.org/en/global-issues/climate-change

Según las Naciones Unidas, los efectos del cambio climático son : 

Aumento de las sequías

Tormentas más 
intensas

Más riesgos para la salud

Escasez de alimentos

04

REF: https://www.emol.com/



Antecedentes generales



REF: https://gccassociation.org/ REF: https://energypost.eu/

48% 2050

6.2 bt

El hormigón es el material de construcción 
más utilizados a nivel mundial y a la fecha 
no tiene un sustituto. 

Tremendo desafío 

Las estadísticas indican que el 
consumo de hormigón seguirá 
aumentando en el futuro.
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REF: https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/laying-the-foundation-for-zero-carbon-cement

 50% emisiones de CO2 desde la calcinación  35% emisiones de CO2 desde combustibles fósiles

< 5% Gypsum

95% Clinker

Cement manufacturing is a highly complex process
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REFERENCIA 

No podemos olvidar que el material final es el hormigón 

Los agregados (áridos) representan entre un 60% a 75% del 
volumen total del hormigón 08



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

Global Canadá Latinoamérica y el Caribe Chile

Carbono Neutralidad 2050 09



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

REF: https://gccassociation.org/
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Necesidades para la 
construcción de baja 
huella de CO2



Algunas soluciones para la reducción del factor Clinker:

La producción de 
Clinker es responsable 
de la mayor parte de 
las emisiones de CO2 
del cemento.

Puzolanas

Escorias

Arcillas calcinadas 

(LC3)

Cementos 

Compuestos

Material de origen volcánico que reacciona con la cal del 

clínker, permitiendo reemplazar parte de este y mejorar 

el desempeño del cemento

Subproducto de la industria siderúrgica / minera con 

propiedades cementantes, que permite sustituir clínker y 

reducir emisiones.

Cemento sostenible de bajo carbono que combina 

clínker, arcilla calcinada y piedra caliza.

Cementos en los que una proporción del clínker se 

sustituye por subproductos industriales, cómo escoria 

de alto horno, cenizas volantes, material volcánico o 

piedra caliza.

< 5% Yeso 

< 95% Clinker95% Clinker

https://lc3.ch/

LC3

Nuevas “químicas” 

para el Clinker 

Reducir factor Clinker a través de SCMs y desarrollar nuevos SCMs
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Es posible usar rocas distintas a la piedra caliza, libres 

de CO2, por lo cual cambia su mineralogía y propiedades 

químicas   

Cada país enfrenta desafíos locales 

SCMs = Supplementary cementitious materials



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 carbón y 
el acero. A medida que estas industrias se vuelven más limpias u otros factores, la disponibilidad de estos residuos disminuye.

REF: https://www.gob.cl/

EJEMPLO - PUENTE CHACAO - MOP - CHILE

USO DE CEMENTO PORTLAND 

SIDERÚRGICO CON ESCORIA DE 

HUACHIPATO 

 350 Kg of CO2 / Ton de cemento

(Estimación personal)

La Compañía Siderúrgica 
Huachipato

cerró en Chile el año 2024
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Reducir factor Clinker a través de SCMs y desarrollar nuevos SCMs



MODELO LINEAL TRADICIONAL

Extraer – Producir – Usar - Desechar

MODELO CIRCULAR

Reducir – Reutilizar - Reciclar – Recuperar 

La industria del cemento y hormigón consume millones de toneladas de materias primas al año. 
Adoptar la economía circular es clave reducir la huella de carbono. 

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

Necesitamos potenciar la economía circular
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Marinas

 (Roca Excavada) 

Figura no a ESCALA 

En Chile se produce anualmente miles de M ton de marinas, 900 
M ton de relaves (Ojeda, 2023) y 5 M ton de escorias de cobre 

(Sernageomin, 2025) 
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Necesitamos potenciar la economía circular – Ejemplo 

Representación de la simulación  

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


HUELLA DE CARBONO 
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Necesitamos potenciar la economía circular – Ejemplo 

Figura no a ESCALA 



COSTO POR m3 DE AGREGADO
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Necesitamos potenciar la economía circular – Ejemplo 

Figura no a ESCALA 
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Necesitamos potenciar la economía circular – Ejemplo 

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


El ejemplo anterior toma más relevancia cuando un estudio calcula que entre un 60% a 70% de los 
áridos son producidos en Chile de manera irregular (áridos de construcción). 
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Necesitamos potenciar la economía circular



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

Huella de carbono de los materiales 

Muchos proyectos dicen ser sostenibles, pero no consideran el análisis del ciclo de vida:
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Ciclo de vida, huella de carbono y durabilidad del hormigón



2023 2025PROYECTO EN EVALUACIÓN 

Postulación FONDEF Centro del Hormigón UC
“Criterios de diseño por durabilidad de hormigón proyectado (shotcrete) para mejora de desempeño en túneles”

Respecto de la durabilidad, en la actualidad aún existen proyectos en donde los hormigones no son 
diseñados mediante criterios de durabilidad. Comentar sobre la NCh170 of 2016.
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Necesidades para la construcción 
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Ciclo de vida, huella de carbono y durabilidad del hormigón

REF: https://www.abc.net.au/

REF: https://blog.negocioyconstruccion.cl/



❖ En Chile y otros países de la región tenemos buen nivel de investigación

❖ La investigación se puede traducir en nuevos productos y servicios

❖ El “rubro” de la ingeniería civil en Chile es muy conservador

❖ La adopción tecnológica depende en gran parte de la regulación 

(normativa)

❖ La adopción de nuevas normas tarda entre 5 a 15 años en Chile 

(estimación personal)

❖ Es común evaluar a través de proyectos pilotos (prototipos). Los costos de 

los pilotos no reflejan la economía de escala

❖ Las empresas requieren ventas, todo lo anterior limita seriamente su 

escalamiento  
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La investigación en Chile se realiza en 

gran parte con recursos del estado 
No estamos sacando el mejor provecho a los 

recursos públicos 
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Fortalecer el apoyo de startups locales y otras internacionales



REF: https://www.kajima.co.jp/english/tech/c_sus_con/technology01/index.html
23
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de baja huella de CO2

Fortalecer el apoyo de startups locales y otras internacionales

Hormigón carbono negativo 



RoadMap 2030: The U.S. Concrete Industry Technology Roadmap
https://www1.eere.energy.gov/manufacturing/industries_technologies/
imf/pdfs/concrete_rdmap.pdf

¡Considero casi imposible reducir a 2 años en la actualidad!
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de baja huella de CO2

Acelerar y coordinar de mejor manera la transferencia tecnológica



El WGP es un índice usado para determinar la 

energía absorbida causada por la emisión de 

diferentes gases asociadas a un producto, la cual 

se normaliza a una masa equivalente de dióxido de 

carbono en un periodo de 100 años (u otro plazo).
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Adaptar tecnologías de relativa “fácil” implementación

Ref: Elaboración propia 



Conclusiones y 
reflexiones finales



El hormigón (concreto) aún 

no tiene un sustituto y su consumo va en 

aumento

Hasta la fecha no tenemos una solución única que permita lograr 

la carbono neutralidad del hormigón, sin embargo,

Las tecnologías para descarbonizar existen.

El desafío es cómo las escalamos industrialmente

 y qué tan rápido esta industria puede transformarse.
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La próxima ola de

infraestructura va a ocurrir en el

Global South

Propongamos una

forma distinta de colaboración 

a nivel regional.
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¡Muchas gracias!

Marcelo González (PhD)
14 de mayo de 2026 

Construyamos junto una 
industria más sostenible. 


