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Concreto

>

El concreto es el material de
construccion mas utilizado a
nivel mundial.

Su produccion contribuye en
un 5% a la generacion mundial

5

de emisiones de CO2 causadas | N

.C nstqﬁﬁg%ptoféom

por el hombre.

Debido a esto, es que el sabio uso del material puede
significar una gran disminucion en el impacto ambiental.
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Sostenibilidad

» Una definicion de sostenible puede ser la siguiente:

“caracteristicas del desarrollo que asegura las
necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de futuras”

» La cual, se presenta cuando se respetan tres
componentes cruciales

« El medio ambiente h&
. La sociedad \
. La economia

v
somos.vicencianos.org &
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Sostenibilidad

» Los tres pilares de la sostenibilidad
(ambiental, social y economico),
presentan una serie de variables cuya
medicion puede ser dificil.

» Ala hora de evaluar la sostenibilidad
de un edificio, es importante tomar
en cuenta todas las etapas de su vida
util, ya que su diseno puede influir
grandemente en su desempeno, a lo
largo de todos sus anos de operacion.

Economia
Ambiental

¥

Sostenibilidad

feeve
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Sostenibilidad y edificaciones

» A continuacion, se mencionan algunos aspectos que se
pueden implementar para mejorar la sostenibilidad de
un edificio

« Mejorar la funcionalidad

El concreto tiene la ventaja de poder moldearse para lograr
cualquier forma, lo que aumenta la funcionalidad de los espacios
construidos

« Asegurar una larga vida util

Un concreto durable, reduce la
utilizacion de recursos, economicos y
naturales, y tiene capacidad de
soportar el paso de los anos

feeve
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Sostenibilidad y edificaciones

« Reducir el uso de recursos

El diseno innovador de edificaciones en concreto permite la
reutilizacion de productos residuos de construcciones anteriores,
como el concreto triturado para elaborar concreto nuevo. Ademas,
la durabilidad del concreto permite reducir la demanda de
materiales nuevos.

Otra ventaja del concreto es que se produce de manera local, por lo
que se reduce el consumo de recursos para su transporte.

. Estética

La capacidad del concreto de ser moldeado en cualquier forma
permite la construccion de edificaciones con formas novedosas, que

mejoran el aspecto de las comunidades.

Instituto Costarricense
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Emisiones de CO2 del sector construccion

» El sector construccion contribuye de manera importante
con las emisiones de CO2 a nivel global.

» Por lo tanto, mejoras en los procesos de produccion de
materiales, y en el diseno y construccion de las
edificaciones, puede resultar en una reduccion
importante de la huella del sector.
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» La reduccion de las

Emisiones de CO2 del sector construccion

emisiones asociadas a un
edificio pueden reducirse al
mejorar el desempeno del
mismo. De manera que a lo
largo de sus anos de
operacion, el consumo de
energia se reduzca.

» Edificios inteligentes, el diseno bioclimatico, artefactos

de bajo consumo y buenas costumbres de los ocupantes,
son algunos de los aspectos que pueden reducir las
emisiones por el funcionamiento de una edificacion.

Instituto Costarricense
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Ventajas del concreto

>

El concreto es un material durable, puede reducir el
consumo de energia en aire acondicionado debido a su
masa térmica, los residuos de concreto se pueden
quebrar y convertir en agregado para concreto nuevo, se
puede utilizar expuesto, lo que permite ahorro de
materiales de recubrimiento, ademas, se puede producir
en diferentes colores, lo que permite gran versatilidad.

mdpratt.deviantart.com : ; greenpiecel.wordpress.com
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Ventajas del concreto
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» El color claro del concreto tambiéen permite reducir costos en
consumo eléctrico por iluminacion, ya que refleja la luz solar.
Esta caracteristica tiene otra ventaJa al reflejar la luz solar, el
calor que absorbe el concreto es menor, por lo que la

temperatura alrededor del mismo se mantiene mas baja que la de
SU|l3€I’f1CleS oscuras. Esto permite reducir el efecto de isla de
calor.

» En las proximas entregas, se detallara en cada uno de los
aspectos anteriormente mencionados. & )

Instituto Costarricense
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Limitaciones del concreto

» La produccion de cemento
genera una gran cantidad de
emisiones, principalmente, en
los siguientes aspectos:

. Energia consumida para la
operacion de los hornos

. La liberacion de emisiones
por la calcinacion de la
caliza

 El transporte

chem-guide.blogspot.com e

Caliza | 2
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Limitaciones del concreto

» Como alternativas, se ha investigado en la utilizacion de
combustibles alternativos (biomasa y residuos), mejorar
la eficiencia de los hornos, y la captura de las emisiones,
tanto de CO, como de NO,, SO, y polvo.

- wiridescubrécoca.com. = e Gy i bioenergycrops.com
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Analisis de ciclo de vida

» El analisis de ciclo de vida permite evaluar el impacto al
ambiente a lo largo de toda la vida de un producto. Para
el caso de edificaciones y productos de concreto,
comprende las siguientes etapas:

4. Disposicion ~

1. Materia prima
/Reciclaje P

2. Construccion

3. Operacion

o

Etapas del ciclo de vida de una edificacion:

Etapas del ciclo de vida de un producto:

5 l 1. Materia

Disposicion prima
Fabr1cac1on

4 Uso /
—

D1str1buc10n

feeve
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Analisis de ciclo de vida

» Para realizar un analisis de ciclo de vida, se puede

utilizar la normativa ISO 14044, ISO 14045, y la ISO
21930, la cual tiene un costo adquirirla.

» Otra alternativa, es la norma PAS 2050, desarrollada por

el Instituto de Normas Britanicas.

» Actualmente, el ICCYC colaborando en el desarrollo de

una calculadora de huella de carbono para edificaciones,
que realiza un analisis de ciclo de vida.

Instituto Costarricense
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Huella de carbono del concreto

» Se conoce como huella de carbono a la totalidad de las
emisiones que se generan de manera directa e indirecta
por un individuo, una organizacion, un evento o un
producto.

» La huella de carbono es el potencial de que tienen los
seres humanos de contribuir al cambio climatico,
expresado en una medida de masa de dioxido de carbono
equivalente.

|
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Huella de carbono del concreto

» Para calcular la huella de carbono de productos de
concreto, se deben considerar los siguientes aspectos:

- Emisiones generadas por la fabricacion de las
materias primas: consumo de combustibles y de
electricidad, y las emisiones propias del proceso.

- Combustibles para el transporte de las materias
primas y del producto terminado. :

- Las emisiones indirectas que se generan durante la
vida util del producto, en su mantenimiento y su uso,
asi como tambiéen en su disposicion.

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo



Huella de carbono del concreto

» Generalmente, la huella de carbono generada en la fase
del uso de un edificio es mayor que la generada por su
construccion. De ahi la importancia de las
consideraciones para reducir las emisiones del
funcionamiento del edificio.

Az
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Emisiones por la produccion del cemento

» Aproximadamente, la mitad de las emisiones generadas
por la produccion del cemento se producen por la
calcinacion de la caliza, materia prima del cemento. La
otra mitad corresponde a las generadas por los
combustibles quemados en los hornos.

Emisiones de la produccion de cemento

m Electricidad m Combustibles para los hornos m Calcinacion de la caliza a
o

Fuente: . . Instituto Costarricense |
uente: www.epa.gov del Cemento y del Concrefo
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Emisiones por la produccion del cemento

» El material producto de la calcinacion de la caliza se
conoce como clinker. Para reducir las emisiones de CO,
por kg de cemento, se sustituye parte del clinker por
materiales alternativos, como puzolanas o desechos de
otras industrias, como la escoria de hierro.

uzolana natural

o e

Clinker Escoria de hierro
T e Y B W e R ":11'_":' Ay,

- WO o
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Emisiones por la produccion del cemento

» Para reducir las emisiones por la quema de combustibles, se acude al co-
procesamiento. Esto se refiere al uso de residuos como fuente de energia
en procesos industriales, para el reemplazo de recursos naturales no
renovables, tales como el carbon, el petroleo o el gas natural.

- Se pueden co-procesar:

» Hules, plasticos, solventes, aceites, cartones, empaques
polilaminados, lodos industriales, trapos contaminados, tierras
contaminadas, llantas, empaques, fondos de tanque,
medicamentos venc1dos productos quimicos fuera de
especificacion, drogas, plagu1c1das etc.

- No se deben co-procesar:

» Residuos hospitalarios anatomicos, residuos que contienen
asbestos, baterias, residuos bio- 1nfecc1osos chatarra electronica,
exploswos residuos con alta concentracion de cianuro, acidos
minerales, residuos radioactivos, residuos domeésticos sin
clasificar.

e |

Fuente: http://www.geocycle.co.cr/ Instituto Costarricense
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Huella de carbono de la operacion de
edificaciones

» El diseno de un edificio puede influir grandemente en su
operacion y mantenimiento.

» Un edificio cuya ventilacion e iluminacion son poco
eficientes, implica grandes consumos a lo largo de su
vida util, y por lo tanto altos costos en electricidad.

» La implementacion de medidas para alargar la vida de
una edificacion permite un mejor uso de los recursos
naturales.

feeve
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Huella de carbono de la

operacion de edificaciones

» El diseno

bioclimatico, con
ventilacion e
iluminacion
adecuada, permite
reducir el consumo de
electricidad por aire
acondicionado e
iluminacion artificial.

Fuente: www.arquitecturaambiental.com

Instituto Costarricense
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Huella de carbono de la operacion de
edificaciones

» La utilizacion de
materiales con una
vida util mas larga, y
con mayor resiliencia,
como el concreto,
permite reducir el
mantenimiento y el
reemplazo de los
elementos.

ek |

Instituto Costarricense |
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Reduccion de emisiones en edificaciones

» Al optimizar el diseno estructural de una edificacion se
reduce el consumo de materiales, por lo tanto las
emisiones.

Instituto Costarricense |
del Cemento y del Concreto | |
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Reduccion de emisiones en edificaciones

» Algunas maneras de optimizar el consumo de concreto en una
edificacion son las siguientes:

« Concreto postensado
- Concreto pretensado
« Concreto de alta resistencia.

» Los aspectos anteriores permiten reducir el volumen y la masa
de los elementos estructurales, como vigas columnas y
fundaciones, por lo tanto, se reducen las cargas de diseno.
Instituto Costarricens
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Masa téermica del concreto

» La masa térmica es la capacidad potencial de un cuerpo
de almacenar calor, los materiales con alta capacidad
termica presenta una baja transferencia de calor, por lo
que logran retenerlo por mas tiempo.

» El concreto tiene una alta masa téermica.

[

En el dia absorbe calor

Fuente: www.greenspec.co.uk/

Instituto Costarricense
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Ventajas del aplicacion de la
masa térmica del concreto

» En edificaciones, el concreto
permite reducir los cambios
bruscos de temperatura del
exterior.

» Ademas, retrasa las
temperaturas maximas, por lo
que cuando esta caliente
afuera, todavia esta fresco en
el interior, y viceversa.

» Permite el ahorro en el uso de
aire acondicionado.

Pico de temperatura Pico de temperatura
desfasado reducido

\/ /
15°C .

Dia Noche Dia

———emperatura en el exterior
wu we == Temperatura interna con baja Masa Térmica

————emperatura interna con alta Masa Térmica

Fuente: www.new4old.eu/

feeve
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Masa térmica del concreto

» Otra ventaja de la masa térmica del concreto es su
resistencia al fuego, comparada con otros materiales.
Esto significa mayor resiliencia en una edificacion.

» En la siguiente tabla se comparan tres materiales
diferentes, se puede observar que el concreto es el que

presenta el mejor desempeno

Parametro Madera Acero Concreto

Resistencia al fuego sin proteccion Muy baja
Combustibilidad Alta
Contribucion a la carga de fuego Alta
Conductividad del calor Baja
Incorpora proteccion frente al fuego Muy baja
Posibilidad de reparacion después del fuego Ninguna

Proteccion para los usuarios durante la

y Baja
evacuacion y los bomberos

Ninguna
Ninguna

Muy alta

Alta
Ninguna
Ninguna

Muy baja

Alta

Alta

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo
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Durabilidad en edificaciones

» La durabilidad, en edificaciones, esta asociada a una
larga vida de servicio

» Si bien el concreto no es el unico material con una larga
vida util, existen maneras de aprovechar al maximo esta
caracteristica

» Una larga vida util permite reducir la huella de carbono
de una edificacion, debido a que la huella de su
construccion se divide en una mayor cantidad de anos de
servicio, comparada con la de materiales con menor
durabilidad.

feeve

Instituto Costarricense
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Durabilidad en edificaciones

» Realizando un analisis de ciclo de vida, el alto aporte del
cemento a las emisiones de gases de efecto invernadero
a nivel mundial, podria verse reducido si se toma en
cuenta el contexto de que el concreto tiene una
durabilidad mayor que muchos otros materiales.

Reciclaje/reutilizacion/eliminacion

Extraccion
de recursos

Demolicién

: CICLO DE VIDA

DE LOS PRODUCTOS
ﬁﬁ DE CONSTRUCCION
Ocupacién/
mantenimiento

Construccion en el sitio & -

Fuente: periodicoluzverde.com Instituto Costarricense |
del Cemento y del Concrefo
e

- = E - | L w 3 . . A P = | ] L

Fabricacidn



Durabilidad en edificaciones

» Prueba de la durabilidad del concreto, son las
edificaciones con cientos de anos en servicio.

.....

El Pantedn de Roma: 1900 anos de antigliedad

feeve
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Durabilidad del concreto

» Una elemento construido en concreto,
puede estar expuesto a diferentes
ambientes severos, durante décadas, e
inclusive durante siglos.

» Para lograr una mayor vida util de un
elemento, es importante conocer los
potenciales mecanismos de degradacion
del material.

i -
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Durabilidad del concreto y corrosion

» Cuando el acero de refuerzo se encuentra embebido en
el concreto, el pH alto del concreto crea una proteccion
pasiva para el acero.

» Sin embargo, si el pH del concreto se ve reducido por
carbonatacion o la presencia de cloruros, puede iniciarse
el proceso de corrosion.

civilgeeks.com

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo



Durabilidad del concreto y corrosion

» Para evitar la corrosion en
ambientes agresivos, se
recomienda reducir la
permeabilidad del concreto,
asi como su fisuramiento.

feeve

Instituto Costarricense |
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Manejo del agua de lluvia

» El inevitable desarrollo de las ciudades reemplaza la
cobertura natural del suelo con techos y superficies
impermeables.

» Debido a que se limita la capacidad de infiltracion
natural del suelo, el volumen de agua que se conduce al
alcantarillado y los rios aumenta de manera importante.

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo



Manejo del agua de lluvia

» Algunos de las consecuencias de
esto pueden ser:

« Inundaciones, en caso de
saturarse el alcantarillado

- Propagacion de contaminantes
por la superficie

« Disminuye la recarga de
acuiferos

« Se reduce la reduccion de
contaminantes natural por
filtracion del agua en el suelo

« Altos costos y uso de suelo en
lagunas de retencion

Instituto Costarricense |
del Cemento y del Concreto | |
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;Como puede colaborar el concreto?

» En las proximas tres entregas se presentaran soluciones
en concreto para reducir el impacto de este fenomeno,
por medio de superficies permeables.

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo
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Concreto y el manejo del agua de lluvia

» Los siguientes son ejemplos de como se

utiliza el concreto para el manejo del agua de
lluvia:

- Tubos para alcantarillados

« Bordillos

« Protecciodn de la erosion en cauces de canales o
rios

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo



Concreto y el manejo del agua de lluvia

» Otro uso comun para el manejo de lluvia, es el del
concreto permeable. Este provee una superficie
permeable, que permite la infiltracion del agua a capas
inferiores.

» La mezcla del concreto permeable es similar a la del
concreto convencional, sin embargo, generalmente, no
contiene arena, lo que resulta en agregado grueso
cubierto de pasta de cemento, y se crea un sistema de
vacios interconectados que permite el paso del agua.

» Entre mayor sea el contenido de vacios mayor sera la
permeabilidad, y menor la resistencia del concreto, por
lo que se debe encontrar un balance entre los dos
aspectos, segun lo requiere el caso especifico.

Instituto Costarricens

nse
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Concreto y el manejo del agua de lluvia

» Dentro de los usos tipicos de concreto permeable se
encuentran los siguientes: yrx -

. Calles de bajo transito
- Aceras

« Estacionamientos

Instituto Costarricense |
del Cemento y del Concreto | |
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Pavimentos permeables

» Otro uso que se le da al concreto para el manejo de
lluvias es el de pavimentos permeables.

» Existen varias combinaciones de elementos de concreto
que permiten que la exposicion de la capa inferior, ya
sea suelo, zacate o arena.

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concrefo



Pavimentos permeables

» Estos pavimentos constan de elementos prefabricados.

» Se encuentran en una gran cantidad de configuraciones
diferentes, y de estas depende su permeabilidad.

Instituto Costarricense | |
del Cemento y del Concreto | |
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Ventajas de los pavimentos

permeables

» Infiltracion directa del
agua de lluvia en la
superficie al suelo

» Permite la recarga de
acuiferos

» Reduce la cantidad de
escorrentia sobre las
superficies impermeables

» Filtracion de algunos
contaminantes

Instituto Costarricense |
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Limitaciones de los pavimentos permeables

» Requiere de un diseno
apropiado por parte de
profesionales con
experiencia

» Requiere mantenimiento
para evitar que se
colmaten los vacios

» No es adecuado para
trafico en altas
velocidades

ek |
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Factores humanos y el ambiente de trabajo/vivienda

» El ambiente en el interior de una edificacion se puede
ver afectado por diferentes factores, como la
iluminacion, la calidad de aire, el ruido y la
temperatura.

» En un lugar de trabajo, estos factores pueden disminuir
la concentracion y productividad de sus ocupantes.

» En el caso de una
vivienda, se puede ver
disminuida la privacidad
de quienes la habitan.

Instituto Costarricense
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Factores humanos y el ambiente de trabajo/vivienda

» Los materiales |
masivos, como el - »
concreto, reducen la _ A
transmision de ruido & 1\ ¥
entre habitaciones, al RaRy.. '\, -
mismo tiempo que L S g ~
puede ser moldeado de |Hi— |
manera que optimice
la acustica de la
habitacion.

2 e Vool b T
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» Otro aspecto en el cual el concreto tiene un papel importante en
la influencia en sus ocupantes es la ventaja de que puede ser
utilizado sin la necesidad de revestimientos, que pueden emitir
particulas nocivas al ambiente, como es el caso de los

componentes organicos volatiles (COVs).
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Efecto isla de calor

» Las areas urbanas pueden tener

temperaturas hasta 5,5°C
mayores que las areas a su
alrededor. Este aumento en la
temperatura se debe a que las
superficies oscuras absorben
mayor energia, y la liberan
como calor.

El aumento en la temperatura
del ambiente significa un
aumento en el uso de aire
acondicionado, y en época de
calor, un mayor disconfort en
los habitantes de la zona.

°C

Rural Comercial

Suburbano
Residencial

-33

-32

-31
-30

Urbano Suburbano
Residencial Residencial
Ciudad Park Rural
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Efecto isla de calor

» El uso de concreto, por su color claro, mantiene las
superficies con una menor temperatura, reduciendo el
efecto isla de calor.

"
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Seguridad
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El concreto y la seguridad de una edificacion

» Algunas de las ventajas que tiene el concreto en cuanto
a la seguridad de sus ocupantes son las siguientes:

- Buen desempeno en caso de inundaciones y fuertes

|

vientos, de huracanes o tormentas.

Casa de concreto, es la
Unica que se mantiene
en pie en Mississippi,
Estados unidas, tras el
paso del huracan
Katrina. El nivel del
agua llegd a 8,5 m
sobre el nivel del
suelo.

ek |
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El concreto y la seguridad de una edificacion

» Otras de las ventajas del concreto sobre otros materiales
de construccion, es su mayor resistencia a agentes como:

« Termitas
« Golpes
« Terremotos
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Reducir, reusar y reciclar con concreto

» ;Que significa reducir en la industria de la
construccion?

« Minimizar los residuos, al disminuir el uso de recursos
(materiales virgenes, reutilizados o reciclados).

 Minimizar el consumo de energia durante la
construccion.
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Reducir con concreto

» Un diseno innovador y
eficiente puede reducir el
volumen de materiales a
utilizar en una
construccion.

» Un ejemplos de esto es el
sistema de vivienda
vertical, en el cual se
aumenta la densidad de
habitantes y se reduce el
uso de los recursos como
el suelo y materiales.

» Otro ejemplo es el de
optimizar el diseno,
mediante el uso de
concreto de alta
resistencia o de
elementos pre o pos
tensados.

" -| e | = I1-
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Reducir con concreto

La planificacion también
permite una reduccion
en el uso de concreto,
ya que los sobrantes de
concreto se pueden
utilizar en elementos
menores.

Ademas, el uso de
concreto como acabado
permite la reduccion en
materiales como
pinturas, alfombras y
otros materiales para
pisos y recubrimientos.

feeve
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Reducir, reutilizar y reciclar con concreto

» ;Que significa reutilizar en la industria de la
construccion?

Usar un material de nuevo, en la misma forma, para el
mismo uso o para uno diferente.

Instituto Costarricense
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Reutilizar con concreto

» Existen algunos elementos prefabricados que

pueden ser reutilizados, como el caso de los
adoquines o tapias prefabricadas.

En el proceso de fabricacion del cemento, se
pueden reutilizar desechos de otras industrias,
como pinturas, recubrimientos, solventes,
desechos quimicos y llantas, como combustible
en el horno. Esta practica se llama
coprocesamiento, y permite el ahorro de
combustibles no renovables, al mismo tiempo
que permite una adecuada disposicion de
residuos que podrian ser peligrosos.

i " 1 = [T | 'l:ll.-l'
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Reutilizar con concreto

‘ Humo de
silice

Ceniza
volante

Escoria de
alto horno

Agua de
lavado de
camiones
mezcladores

Otra manera de reutilizar materiales
para la fabricacion del cemento es el
de adicionar al residuos de otras
industrias que tienen propiedades
cementantes, como es el caso de la
ceniza volante, residuo de la
combustion de carbon, y el humo de
silice y la escoria de alto horno, que
residuos de industrias de hierro.

En la produccion de concreto, se
reutiliza el agua de lavado de los
camiones mezcladores.

feeve
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Reducir, reusar y reciclar con concreto

» Reciclar:

« Reducir un material en sus componentes para formar
un nuevo componente o darle un nuevo uso.
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Reciclar con concreto

» Al demoler una construccion se puede
reciclar el concreto para utilizarlo como
agregado para concreto nuevo, o también
como escombro.

» En sitio se puede instalar un quebrador para
lograr tamano de agregado apropiado, segun
el uso se que se le vaya a dar. El acero puede
ser removido con imanes, y cualquier otro
elemento por medios manuales o mediante
cribado.

» Los agregados reciclados tienen una
absorcion mayor que los naturales, por lo que
debe considerarse en el diseno de mezcla del
nuevo concreto.
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Impacto economico

» El desarrollo de la ciudades, por medio
de la construccion, permite el desarrollo
de las comunidades cercanas, cuando se
utiliza mano de obra local.

» Ya sea que el concreto sea colado en
sitio o prefabricado, siempre se requiere
de mano de obra, por lo tanto, es mayor
el impacto en la comunidad si la mano
de obra es local.

Instituto Costarricense |
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Impacto economico

» El uso de materiales con origen
cercano a la construccion también
impulsa la economia local.

» El uso de materiales locales reduce
los costos por transporte, y por lo
tanto las emisiones asociados al
mismo. Es importante conocer el
tipo de transporte y distancias de
traslados de los materiales, para
identificar si realmente existe una
reduccion de costos y de emisiones.

feeve
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Resiliencia al cambio climatico

>

El concreto es uno de los materiales de construccion que
mas ha perdurado a traves de los tiempos, resistiendo los
cambios ambientales, al mismo tiempo que mantienen
sus requerimientos de servicio. Esta es una importante
consideracion al momento de decidir los materiales de
construccion para soportar el cambio climatico.

En el futuro, los materiales que sean capaces de
adaptarse al cambio climatico seran un gran aporte a la
sostenibilidad.
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Resiliencia al cambio climatico

» Dentro de las estructuras en concreto que permiten la
adaptacion de las ciudades al cambio climatico se
pueden mencionar las siguientes:

Tanques de almacenamiento de agua, también de
recoleccion y reuso de agua.

Infraestructura como puentes, hospitales y
aeropuertos.

Barreras de proteccion para prevenir inundaciones.
Alcantarillados pluviales adecuados.
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