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I Introduccién

™ | 3 recarbonatacion o carbonatacion de los materiales cementiceos es un
proceso bien conocido en el ambiente construido.

= E| IPCC reconoce la carbonatacion del hormigdn en su Sexto Informe (AR6
G1, Bases Fisicas, Capitulo 5) como un sumidero de emisiones CO2 y se
incluyo en el Presupuesto Global de Carbono en 2020.

® Actualmente, no existe un método del IPCC para el calculo de las
estimaciones nacionales del sumidero de CO, debido a la carbonatacion del
hormigon.



-duccién de clinker y cemento
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I Las emisiones estan medidas

® | as emisiones calculadas son utilizadas para cuantificar el porcentaje de
carbono que sera recapturado por carbonatacion

= Desde 2006 a 2024 son entre 6 a 7 Mt CO, /anuales

Definiciones sobre los calculos a futuro
= % de CO, de proceso es (525 kg/tn clinker)
= % de CaO en el clinker histdrico (1960 a 2020)

= % de CO, no incluye el transporte



Carbonatacion

Proceso Reacciones

o 7

El CO,(g) gaseoso se disuelve en la solucion

de poros en los materiales cementicios CO,(g) 2 CO,(aq)

El CO,(aq) en solucidn se disocia en Ca?* (aq) + OH™ —
diferentes especies ionicas CO,% +H,0O
CO,(ag) + H,O — H* +
HCO4
HCO;—H* + CO42%-

FP Glasser at al. / it and Conc

CO,

Estas reacciones obedecen al equilibrio el pH

entre la el COz disuelto, bicarbonato y i :..::::::é::::::::::__:":§::::::':_ =
carbonato en las solucion de poros. i —
El CO,2- en la solucion de poros reacciona , ,

. (4 ° ° ° + -
con ofras especies ionicas para precipitar Ca* (ag) + COz* —

Ac ction  Total = 1) ¥
-
[~

fases de carbonato (Kps =-8.48 a 25 °C). CaCo; (s)



I Etica del proceso

Depende de:

= caracteristicas del hormigon

= fiempo de exposicion

= ambiente de exposicion

x/: profundidad carbonatada;
: tiempo de exposicion

K.: constante que engloba las

variables del hormigén y del medio
ambiente
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I La carbonacion natural

Ambiente externo
= Humedad relativa y temperatura

= A una HR muy baja, no hay suficiente agua en los poros para disolver el CO,
para que ocurra la reaccidon quimica.

= A una HR muy alta, los poros se saturany, en consecuencia, la difusion de
CO, se ralentiza significativamente.

istribucion de la porosidad y el tamaiio de los poros: La porosidad esta
irectamente relacionada con la entrada de CO,. Se deben considerar:
olumen de poros, la distribucidon del tamafio de los poros, la

osidad y la interconectividad.

k, mm/afio”0,5
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I El usos del cemento

Morteros

Hormigon
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I Participacion del hormigén en la construccion

/

% de H® por elemento

Tipologias estructurales estudiadas  estructura de HA losas vigas columnas Fundaciones
Vivienda unifamiliar de una planta 49% 24% 15% 7% 51%
Edificics de dos a seis plantas T0%% 35% 26% g 30




I El hormigon utilizado

Elementos

ESTRUCTURA
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I Produccion de hormigén y morteros

Hormigones
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recarbonatacion
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Absorcion de carbono: Calculos




I Nivel 1-CO, absorbido

CO2

demolicidon

= Metodologias sencillas (IVLO1) y

™ Con un uso del cemento en morteros (MR > 10%)

™ CO2=(0.15+0.0115*(MR - 10) + (0.01 + 0.02)) x (CO2 del clinker)

10,0

CO2=(0.20 + 0.0115*(MR - 10) + (0.01 + 0.02)) x (CO2 del clinker)
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-Tier 2 : Basado en norma Europea EN 16757

El modelo es el siguiente

CO

(kg CO,/m3) = (2(k. x DoC, x A)) (t>>/1000) x U

1,6

2capturado

tcc

x CUC

14

.es el coeficiente de carbonation de la superficie i en mm/t0>,
DOC, es el grado de carbonatacién de la superficie i

= A es el a rea superficial i en m?/m3de hormigon

™ tes el tiempo en anos

= U,.es maximo teorico absorcién kg CO,/kg cement.

® CUC es contenido de cemento en kg/m3 del hormigdn
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Para determinar el CO: carbonatacion

» Uso del cemento en las construcciones

= Tipos de cementos producidos anualmente
» Tipo de concreto y mortero producidos y colocados
Coefigientes Kc a los 3 0 4 anos en de las mezclas el ambiente

Grado de carbonatacion (DoC) con validacion real

bientes de exposicion de las construcciones

lempo sujetos a carbonatacion (por ejemplo tiempo antes de la pintura o revestimiento;
vida util de la estructura)



Manos a la obra




Medicion experimental de |la
recarbonatacion en Argentina

Objetivo: Validar y cuantificar la captura real de CO, por hormigones vy
morteros en distintas regiones del pais, complementando las estimaciones

de la primera etapa.




-estaciones
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ediciones testigos

Tipos de cementos

Probetas de mortero

Probetas de hormigdén
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"mero resultados a 6 meses

Profundidad de carbonatacion, peso y contenido de CO, a 6, 12 y 36 meses

Morte

Hormigon
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I Resultados que contribuyen con datos

® Conocer el ambiente construido en base a estadisticas oficiales

= Determinar sistematicamente el destino del cemento en tipos obras
= Situaciones regionales donde el consumo de cemento sea de interés (> 5%)

= Segmentacion de los clases de concretos y morteros

Determinar el CO2 secuestrado
= Coeficientes de penetracion k. expuesto a ambientes externos regionales
= Coeficientes de penetracion k. para ambientes internos
= Coeficientes de penetracion k. en revoques con y sin pintura

= Comprobacién del CO, en masa secuestrado por tipo de cemento.



I Construyendo el futuro

® Reconhocer la carbonatacion del ambiente construido como un sumidero de
CO, en el inventario natural

= Contribuir al desarrollo de datos para implementar un metodologia Tier 2
aceptada para IPCC

Contribuir a la mejora de las constriccion con nuevas técnicas mas
sostenibles ne termino mensurables de CO, y energia embebida

= Reforzar los calculis con la captura de la demolicidn,

Inclusion de los productos de cal efecto del revestimientos de los revoques (pinturas;
ceramicos; etc)
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Muchas gracias por su atencion
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