Noor Yaseen Daniel M. Petroche Stefany Alcivar-Bastidas
noor.yaseen@uet.edu.pk| dpetroch@espol.edu.ec |stefany.alcivar@cu.ucsg.edu.ec
UET, Pakistan FIMCP, ESPOL UCSG, Guayaquil
% O Escuela Superior
Politécnica delLLitoraf Asad Ullah Qazi Angel D. Ramirez Muhammad Irfan-ul-Hassan

asad.gazi@uet.edu.pk | aramire@espol.edu.ec [irfanulhassan@uet.edu.pk
UET, Pakistan FIMCP, ESPOL UET, Pakistan

Concrete Incorporating Supplementary Cementitious Materials:
Temporal Evolution of Compressive Strength and Environmental Life
Cycle Assessment

PROBLEMA

El concreto es el material mas utilizado en la industria de la construcciéon y el segundo mas utilizado después del agua.
El cemento es el principal componente del concreto. Un total del 8% de las emisiones globales de CO, corresponden a
la industria del cemento. El CO, es el principal gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global. Para
mitigar el cambio climatico, es necesario explorar materiales cementicios alternativos que permitan reemplazar el
cemento y medir su impacto ambiental en su ciclo de vida.

MATERIAL
CONVENCIONAL:

OBJETIVO GENERAL
Esta investigacion se centré en la evolucion temporal de la resistencia a la Cemento
compresion del concreto utilizando residuos de otras industrias: cenizas —Eatbalatkhiie

volantes (FA) y humo de silice (SF) como reemplazos parciales del cemento, y se § o
calculd la influencia de estos materiales alternativos en el perfil ambiental del
concreto utilizando life cycle assessment (LCA).

PROPUESTA

40

El programa experimental de este estudio involucro
desarrollar concreto con y sin materiales cementantes
suplementarios (SCMs) con una relacion agua-material
cementante (w/b) fija de 0.54. El disefio de la mezcla
incluyo siete mezclas: una mezcla de control (100%
cemento), 10% FA, 20% FA, 30% SF, 5% SF, 10% SF y 15%

30 -

20 -

Compressive strength (MPa)

SF. La proporcion de masa relativa de las mezclas de 10 -

concreto se mantuvo constante, con el Uunico cambio en I

as proporciones de SCMs. 0 -

Finalmente, se calculd el impacto ambiental del control y 0 10 20 30
as alternativas utilizando LCA, el software a emplear es FA content (%)

Figura 1. Resistencia a la compresion a diferentes edades en funcion

OpenLCA 1.11, la metodologia de impacto ReCiPe , , ,
del porcentaje de contenido de cenizas volantes.

Midpoint (H) V1.13 incluyendo Huella de Carbono.
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* Los resultados indican que la resistencia del concreto %o 30
con FA es menor que la del control hasta los 28 dias = |
debido a la baja reactividad puzolanica inicial. Sin § 20 -
embargo, a edades posteriores (28-56 dias), la g y
resistencia de FA10 y FA20 presentan aumento de a 10 -
resistencia del 2% y 4%. En contraste, FA30 mostrd un § ]
efecto negativo en todas las edades debido a la menor 0 - f
eficiencia cementante y la falta de hidroxido de calcio 0 5 10 15
para la reaccion. SF content (%)

* Alos 3 dias, la resistencia de SFO5 y SF10 fue superior a Figura 2. Resistencia a la compresidn a diferentes edades en funcién
la del control, con un aumento del 17% y 5%, del porcentaje de contenido de humo de silice.
respectivamente, debido a la densificacion de Ia
microestructura de la matriz. A los 28 dias, SF10 g 600 @) % 1.20 (b)
mostré una resistencia comparable al control, con un 2 00 — S 1.00;
leve aumento del 2% a los 56 dias. Sin embargo, el il __ T m m; ot Ll L
SF15 mostr6 una ganancia de resistencia menor queel =L BEL L 200 B
control, debido a un exceso de siice que retardd la &I L L G L
hidratacion del cemento. Eé, oL e el W B b B O R R b e M B D

e Sustituir cemento con FA y SF aporta beneficios CONOIFALD FA20 FASD SFOS SFIO SFIS = ControFALO FAZ0 FASO SFO5 SF10 SF15
ambientales al perfil del concreto. Incorporar 10%, o 007, ©)  0.07 ()

20% y 30% de FA reduce la huella de carbono en 9%, g 006, - %88? —

19% y 29%, respectivamente. Usar 5%, 10% y 15% SF i ; S oo e o

reduce la huella de carbono en 5%, 9% y 14%. Esto se E o003

debe a que FA y SF son subproductos inevitables que E 002

no generan cargas ambientales en su produccién. ool bl [ BN e B o olbod i B B B Y
ControlFA10 FA20 FA30 SFO5 SF10 SF15 ControFA10 FA20 FA30 SF05 SF10 SF15
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CONCLUSIONES

" Los resultados experimentales mostraron que la adicion
de FA en el concreto aumento ligeramente la resistencia
a los 56 dias, mientras que el SF mejoro la resistencia

tanto en edades tempranas como tardias. Los valores O ool kel Bl BoH Bl Wl Bi lai = goolbel ki Gial B G el b
) . . kv, ControlFA10 FA20 FA30 SF05 SF10 SF15 - ControFA10 FA20 FA30 SFO5 SF10 SF15
optimos de reemplazo parcial de cemento fueron 15- ™

=3 Cement production, Portland - RoW  [J=k& Gravel production, crushed - RoW

20% para FA 'y 5-15% para SF.
" Los resultados de LCA determinaron que reducir el

| Sand quarry operation - RoW _ Tap water - RoW
Electricity - GLO I Concrete mixing factory - GLO

. , .. = Transport - RowW Other processes
contenido de cemento es la forma mas eficiente de &= P ] D
mejorar el desempefio ambiental del concreto Figura 3. Resultados de caracterizacidn para las categorias de
premezclado, ya que la produccion de cemento impacto. Los graficos muestran los resultados de impacto por 1 m?
contribuye al 90% de los impactos ambientales de concreto premezclado (unidad funcional) y un analisis de

aproximadamente. contribucion para los procesos.
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