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Glosario

Adiciones minerales: materiales minerales naturales o de origenindustrial. finamente
molidos. que pueden agregarse en lafabricacion de cementos y hormigones. Algunas
adiciones norequieren molienda, pueden utilizarse con lafinura obtenida en sus procesos
primarios (por ejemplo cenizas volantes, humos de silice).

Agregado reciclado: dridoresultante del procesado de residuos de materiales de la
construcciény, en particular, de hormigdn recuperado de obras o de planta elaboradora no
colocado enobra (endurecido u obtenido por lavado de restos de hormigoén fresco).

Agregado grueso reciclado: fraccion gruesarecuperada de hormigén de demolicién de obras,

trituracion en plantade elementos prefabricados. trituracién en planta elaboradora de restos

de hormigdn endurecido u obtenidos por lavado de restos de hormigdn fresco. enambos casos
no colocados enobras.

Agregado grueso mixto: fraccion gruesa compuesta porlamezclade aridos. naturales o
partidos, orocas partidasyagregadosreciclados.

Componentes minoritarios: minerales naturales o derivados del proceso de fabricacion del
clinker o adiciones minerales (escoria granulada de alto horno, filler calcéreo. puzolanas
naturalesoindustriales, cenizavolante silicea) que pueden agregarse en la fabricacion de
cementos.

Hormigédn reciclado: mezcla elaboradaenlaque forman parte de sus componentes materiales
recuperados de hormigones de demolicidn, o restos recuperados de la produccion de
hormigdn elaborado en estado fresco o endurecido o de piezas premoldeadas que no fueron
aobras.
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Promover el uso
eficiente de los
recursos en la
industria del cemento
y el hormigon es
una prioridad para
enfrentar el desafio
-social y ambiental-
de aumentar la
competitividad,

la innovacion vy el
empleo, y contribuir
a la reduccion de
emisiones de GEL.

lincremento aceleradoenelusoderecursosglobales, experimentado enlos

Ultimos 50 afios, haintensificado problemas como el cambio climético, la de-
gradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad. La produccion de materiales
fue responsable del 23% de las emisiones globales de gases de efecto inverna-
dero (GEI) en 2015, y este porcentaje sigue en crecimiento. El sector de la cons-
truccion es uno de los principales consumidores de materiales y generadores
de GEl dentro del conjunto de procesos industriales.

Poreste motivo, promover eluso eficiente de losrecursos enlaindustriadelce-
mento y el hormigdn se presenta como una prioridad para enfrentar el desafio
- social y ambiental - de aumentar la competitividad, la innovaciony el empleo,
y contribuir alareduccidn de emisiones de GEI. ALmismo tiempo, la articulacidn
entre los sectores publico. privadoy cientifico-tecnoldgico es una condicion ne-
cesariapara el desarrollo de politicas e instrumentos de mejoras tecnoldgicas
y practicas concretas en el sector de la construccion.

En linea con los objetivos globales de accidon climatica convenidos en el Acuer-
do de Paris, Argentina estd comprometida con la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas. En este contexto. el proyecto Iniciativa Eficiencia de Recursos y Accion
Climatica, implementado por la Sociedad Alemana para la Cooperacion Inter-
nacional (GIZ) apoya a Argentina en la elaboracion de propuestas de medidas
e instrumentos, a nivel de sectores productivos estratégicos para el paisy con
potencial de reduccion de emisiones de GEI. Las acciones del proyecto son fi-
nanciadas por el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Natu-
raleza, Seguridad Nuclear y Proteccion al Consumidor de Alemania (BMUV) a
través de la Iniciativa Internacional de Proteccién del Clima (IKI).

El presente documento, es el fruto de un trabajo profesionaly de un proceso de
consulta con actores clave: publico, privado y académico. Presenta un analisis
sectorial, la identificacion de las principales problematicas y la propuesta de
medidas para lareduccion de emisiones de GEI.

“Hacia la eficiencia de recursos y la descarbonizacion de materiales de cons-
truccion en Argentina”, intenta contribuir a ladiscusion politica sobre el desarro-
llo futuro de una industria de materiales de construccion y plantea un escenario
de opciones especificas para la accion que, sin duda, resultaran relevantes para
la estrategia nacional de cambio climatico de Argentina.

Desde el proyecto se espera, ademas del desafio de implementar las medidas
propuestas. avanzar sobre el andlisis de otros sectores productivos con la mi-
rada puesta en el desacople del crecimiento econdmico. del uso de recursos'y
la emision de GEI.
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Este documento
propone estrategias
y acciones asociadas
a la disminucion de
GEl, en la industria
del cemento y del
hormigon.

Introduccion

n la cadena de valor de la construccion argentina existen variados materia-

lesyproductos. que son aplicados en procesos constructivos de obras, tanto
publicas como privadas. La industria cementeray de elaboracion de morterosy
hormigones en su aplicacion cotidiana, sin duda generan, mas alla de la escala
de las obras, unaimpronta notable en escenarios productivos de la nacion.

Asuvez, estos sectores se encuentran dentro de los principales consumidores
de materialesygeneradoresde gases de efectoinvernadero GEI, dentrodel con-
junto de procesos industriales, segin consta en el Inventario de GEI de Argen-
tina'. Ahi radica uno de los motivos que lleva a buscar alternativas para lograr
mejoras que generenimpactos en estos aspectos.

ALCANCESY LIMITANTES

En las paginas del presente documento se introducen estrategias enfocadas
en la eficiencia de recursos que contribuyen a la disminucidn progresiva de
emisiones de GEl en la industria de la construccidn, en particular, en las areas
productivas de cementosy hormigones.

Las estrategias y acciones asociadas a la disminucion de GEI, en la industria del
cementoy del hormigdn, de manera mas amplia, pueden incluir varios enfoques
tales como la eficiencia energética, el coprocesamiento de materiales como
combustibles alternativos, la captura de CO,. el aprovechamiento de recursos,
lareduccion del factor clinker, etc.

Es importante aclarar que las pautas y estrategias expresadas en este docu-
mento se circunscriben a la eficiencia de los recursos -sin considerar energia
niagua-yal planteo de herramientas que faciliten el reaprovechamiento de ma-
terialesy subproductos industriales como insumos en los procesos de fabrica-
cionydurante la ejecucion de las construcciones.

1.https://inventari Lambiente. r

n
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo es "contribuir

a la discusidén politica en curso sobre el desarrollo
futuro, orientado hacia una industria de materiales de
construccion descarbonizados en Argentina, mediante
estrategias de eficiencia de recursos (ER) y enfoque en la
eficiencia de materiales en la industria del cemento y del
hormigdn”.

OBJETIVO ESPECIFICO

» Describir el estado de situacion actual del sector del cemento y del hormigdn
en Argentina.

» |dentificaryvalidar con actores clave, medidas factibles que contribuyan ala
reduccion de emisiones e incrementen la eficiencia en el uso de recursos
en el sector.

» Proponerinsumos para una hoja de ruta que contribuya a mejorar la eficien-
ciaderecursosyreducir las emisiones de GEl en la industria del cementoy
del hormigdn en Argentina.

Los destinatarios principales del presente documento son el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Desarrollo Productivo de Ar-
gentina; el Ministerio Federal de Medio Ambiente, ConservaciondelaNaturaleza,
Seguridad Nucleary Proteccion del Consumidor de Alemania; las cdmaras em-
presariassectoriales;lasinstitucionesyorganizacionestécnicasytecnoldgicas.

12
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Metodologia del estudio

ara la elaboracion de la iniciativa se establecieron como premisas. la par-

ticipacion de actores del sistemay el impulso hacia un salto en la calidad de
materiales en la cadena de valor de la construccion, teniendo en cuenta el apro-
vechamiento de subproductos. su aporte en la produccidn y la mejora del ciclo
de vida de materiales.

A partir de una planificacion detallada, el trabajo se estructurd en cinco aspec-
tos (ver figura1). Comprendid una primera caracterizacion sectorial, seguida de
la identificacion de medidas de eficiencia de recursos. para las cuales luego se
procedio al calculo de reduccién de emisiones. A partir de esta informacion se
realizd la ponderacion de las medidas y finalmente se consolidd la propuesta de
eficiencia de recursos y reduccion de emisiones para la industria del cementoy
delhormigdn.

FIGURA 1
Metodologia aplicada para
el estudio.

Caracterizacion Identificacion Calculo reduccion Ponderacion Elaboracién de

sectorial de medidas de emisiones de medidas la propuesta

CONSULTA ACTORES CLAVE

Este proceso se llevo adelante entre julio y noviembre de 2021. Durante ese pe-
riodo se realizaron una serie de actividades, comprendiendo:

= Recopilacion de documentos, estudios y avances disponibles relacionados
con lafabricacion de cementos y hormigones, investigaciones, desarrollos e in-
novaciones, asi como también regulaciones y normas técnicas sobre la temati-
ca.tantoanivelnacionalcomointernacional. Se buscé caracterizar el estado del
arte, eidentificar potencialidades y limitantes del aprovechamiento de recursos
enelsector.

13
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= Confeccion de un mapa de actores que pudieran realizar aportes y/o supo-
ner resortes clave (positivos / negativos) para la elaboracion de la propuesta e
identificacion, elaboraciony posterior implementacion de medidas de eficiencia
de recursosy reduccion de emisiones en el sector.

=« Elaboracionde unapropuestade estructuradel Plan, con los bloques corres-
pondientes (ver figura 2). Una primera propuesta de la vision estratégica a 2030
para el sector, incorporando los criterios de eficiencia de recursos y reduccion
de emisiones, aservalidada conactores clave de los sectores publicoy privado.

= Reunidnde Kickoffconrepresentantes de la Direccion Nacional de Cambio Cli-
maético de la Secretaria de Cambio Climatico, Desarrollo Sostenible e Innovacion
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Argentina, donde se pre-
sento el objetivo del trabajo. la estructura propuesta del Plany la vision estraté-
gica para el sector del cementoy el hormigdn previamente desarrollados.

= Primera ronda de consulta e indagacion a expertos reconocidos y represen-
tantes de diferentes actores clave seleccionados: Asociacion Fabricantes de
Cemento Portland AFCP; Instituto de Cemento Portland Argentino ICPA; Aso-
ciacion Argentina de Hormigon Elaborado AAHE; y Asociacion Argentina de Tec-
nologias del Hormigdon AATH. Se buscd intercambiar ideas respecto a alternati-
vas para mejorar la eficiencia de recursos y reducir las emisiones en el sector,
relevando potencial impacto cualitativo y cuantitativo de las mismas.

= |dentificacion de potenciales medidas de eficiencia de recursos que pudieran
contribuir a reducir las emisiones tanto en la industria del cemento como del
hormigon.

= |dentificacion de barreras y oportunidades para llevar adelante las potencia-
les medidas individualizadas. realizando un primer andlisis de brecha. necesi-
dades y/o déficits de la industria cementeray de la industria del hormigdn, para
llevarlas a la practica, asi como un andlisis de factibilidad de implementar las
medidas individualizadas.

= Priorizacion de seis medidas en funcidn a factibilidad y potencial impacto de
las mismas.

= Estimacion de los tiempos y montos de la inversidn requerida para la instru-
mentacion de cada una de las seis medidas priorizadas.

» Calculo de reduccidn de las emisiones para cada una de las medidas, plan-
teando escenarios posibles de implementacion de las mismas a 2030 en fun-
cidn a los volimenes de produccion de cemento y hormigon. Se toma la refe-
renciade 2019 enbase alainformacion de AFCPy AAHE (Argentina), en cuanto

14
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alosvalores de referencia sobre emisiones de CO,eqy se calcularon las emi-
siones directas correspondientes a la produccion de cada material. Pondera-
cion de las medidas en funcidn a impacto, costo y tiempos de implementacion
de las mismas.

= Elaboracion de una propuesta preliminar del Plan de eficiencia de recursos y
reduccion de emisiones para laindustria del cemento y del hormigdn de Argen-
tinaa 2030.

= Segundarondade consultayvalidacion conactores clave, sometiendo la pro-
puesta preliminar del Plan a discusion y relevando los aportes de cada uno de
los interlocutores.

» Serealizé una presentacion a la Secretaria de Cambio Climatico, Desarrollo
Sostenible e Innovacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
en la que participaron autoridades, expertos en tematicas de cambio climati-
coyde construccidn sostenible.

» Se concretaron nuevas rondas de trabajo ampliando la participacion de refe-
rentes sectoriales del campotécnico, profesional, regulatorioyde desarrollo
tecnoldgico, incluyendo representantes de ICPA, AAHE, AATH, AFCP, LEMIT,
INTI, CIRSOC y de las empresas cementeras Loma Negra, Lafarge-Holcim
(Argentina) y Cementos Avellaneda.

= Andlisis de documentacidn especifica a los efectos de validar los datos consi-
derados en el documento.

= Elaboracion de la version final del Plan de eficiencia de recursos y reduccion
de emisiones para laindustria del cemento y del hormigdn de Argentina a 2030.

= Realizacidn de un proceso de revision del documento por parte de expertos
del pais con impronta internacional, tanto representantes de la academia y de
asociaciones representativas de la produccion y de asociaciones civiles técni-
co-profesionales, asi como por parte del drea técnica de cambio climatico del
sector publico.

De esta manera, la propuesta final del Plan de eficiencia de recursos y reduc-
cion de emisiones para la industria del cemento y del hormigdn de Argentina a
2030 se consolida luego de un proceso interactivo y participativo, con la incor-
poracion de las contribuciones de actores clave a nivel nacional.

15



FIGURA 2
Estructura del Plan.
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ESTRUCTURA DE PLANIFICACION

Antecedentes y situacion actual.

MARCO ESTRATEGICO Desafios y Oportunidades.

Identificacion. Actores clave. Entrevistas y/o

PARTES INTERESADAS talleres. Analisis y evaluacion. Desafios.

Visién. Objetivos. Aspectos criticos. Instrumentos.

DESARROLLO PLAN ESTRATEGICO Actividades que definen una hoja de ruta.

Difusion de estrategias basadas en uso de

MEJORAS PRACTICAS materiales/tecnologias constructivas sostenibles.

1. Definicion del marco estratégico

Alli se presenta una breve descripcion de los antecedentes de la industria de la cons-
truccion en Argentina. El desarrollo de la industria de cementos y produccién de hor-
migon elaborado. La situacion actual y los datos mas relevantes.

2. Partesinteresadas

Se describen los grupos de interés relevadosy la determinacion de actores clave invo-
lucrados. Desafios y oportunidades que surgen del analisis.

3. Desarrollo del Plan Estratégico

Vision y objetivos del Plan. Aspectos criticos o barreras a superar. Planteo de instru-
mentos posibles y su priorizacion. Actividades o pasos que contribuyen a una hoja de
ruta.

4. Mejores practicas

Estrategias relacionadas con la difusion de la insercion de materiales y tecnologfas
sostenibles en la construccion.
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FIGURA 3
Proyeccién estimada
de la poblacién.
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Contexto del Sector

ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Argentina se caracteriza por poseer un territorio extenso. su superficie total
esde3.761.274 km? (INDEC, 2019). La poblacién distribuida de acuerdo al Cen-
so Nacional 2010 era de 40.117.096 habitantes, es decir, una densidad de 10,7 habi-
tantes/km? (INDEC, 2010).

Las proyecciones nacionales de poblacion del pais (ver figura 3), basadas en los
resultados del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas de 2010 esti-
man que, actualmente, la poblacion seria de 45.808.747. y se espera que llegue a
49.407.265en 2030 (INDEC, 2021). caso en el que la densidad de poblacion ascen-
derda13.1habitantes/km=

?nﬁiﬁgrfe'gEs Proyeccién estimada de habitantes segtin INDEC (2010-2030)

50.00

48.00 /
46,00 /
44,00 /
42.00 /
—

40,00

38.00 - :

2010 2015 2020 2025 2030

=== Poblacion (millones)

Fuente: Proyecciones y estimaciones nacionales. Cuadro 1. Poblacién estimada al 1 de julio de cada afio
calendario. Total del pais (INDEC, 2021).
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La industria de

la construccion
histéricamente ha
estado vinculada con
el progreso de las
sociedades.

FIGURA 4
Esquema de la cadena
de valor del sector
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La industria de la construccion histéricamente ha estado vinculada con el pro-
greso de las sociedades, debiendo adaptarse a contextos tecnoldgicos, eco-
nomicos y sociales de cada region. Las organizaciones han ido adaptandose,
incorporando nuevas tecnologias y metodologias en busca de mejoras de su
competitividad.

La publicacion “Informe de Cadena de Valor. Sector de la Construccion” (Ministe-
rio de Economia de la Nacion, 2020) expone la trascendencia del sectory suinci-
dencia en la economia, en materia de inversiones, capacidad en la generacion de
puestos de trabajo. y su articulacion con otras ramas de la produccion. El sector
representaun 3.6% del Valor Agregado Bruto (VAB. 2019) de la economia del pais.

DISENO-PROYECTO EJECUCION DE LA OBRA DESTINO

DISENO URBANISTICO
Y PROYECTUAL
Desarrolladores

Modelo
integrado

Constructores

Cuentapropistas

SERVICIOS
PROFESIONALES

Ingenieros

Arquitectos

Contratistas

Subcontratistas

Direccion
de obra

SERVICIOS
INDUSTRIALES

Transporte

Seguros

Alquiler
de equipos

PRINCIPALES
INSUMOS

Cemento
Asfalto y otros Y yeso
Articulos Productos
sanitarios ceramicos
Ladrillos y Manufacturas
otros ceramicos de piedra
Productos Madera,
de vidrio metales,
cables
aislados,
~aluminio,
hierro, acero,
plasticos y
pintura

~  NO RESIDENCIALES
Industrias y talleres,
almacenaje y galfo[les,
comercios, hoteleria y
alojaminento,
comunicaciones,
recreacion, deportes,
administracion, banca
y finanzas, educacion,
construcciones
agropecuarias, salud,
construcciones petroleras

- RESIDENCIALES
Univivienda o
multivivienda

permisadas, refacciones,
otras cosntrucciones
residenciales

INFRAESTRUCTURA
Redes de agua y gas,
cloacas, obras viales, -

edificios publicos,

infraestructura
energética, salud,
educacion, transporte,
infraestructua de

Il servicios
INMOBILIARIOS

Usos
productivos

Inversion
y/o ahorro

Habitat

Programas y
planes de
desarrollo
territorial y

habitacional

Bienes y
servicios

puertos y aeropuertos, -

obras hidraulicas

publicos

(0],]7:]

Publica

Fondos
publicos

Préstamos

Fideicomisos
financieros

internacionales

Financiamiento

Propio

Obra no

residencial

y tributarios

Préstamos locales
e internacionales

Obra

Incentivos fiscales

residencial

Fideicomisos
financieros

Propio

Préstamos locales

Créditos blandos
y subsidios

Fondos publicos

Politicas publicas de
desarroffo territorial,
urbano y habitacional

Fideicomisos
financieros

Fuente: figura extraida del Informe Cadena de Valor. Sector de la Construccion (Ministerio de Economia de la Nacién, 2020).
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FIGURA 5

Insumos en el proceso

de construccién.
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Por su parte, el empleo en la construccion es el 6% del total de empleo registra-
do en la economia, aunque se estima un alto grado de informalidad, siendo de
aproximadamente un 75% en 2019. Cabe destacar que por sus caracteristicas,
lasactividades delrubrorequieren diferentes grados de especializacién o com-
petencias para ejecutary aplicar adecuadamente los materiales en las obras.

Las actividades productivasyde servicios sevinculan a etapas de desarrollode
proyectos, ejecucion de las obras principales y complementarias, la provision
deinsumosy servicios durante la ejecucion, evaluacion de la conformidady co-
mercializacion de las construcciones (ver figura 4).

Setratadeobras publicasy privadas ejecutadas en dreas urbanas, suburbanas
yrurales. Se destinan aviviendas, industria, comercio, educacion, salud, trans-
porte, energia, deportes y entretenimiento, turismo e infraestructura publica
(vias de comunicacion, transporte, hidraulicas y servicios, entre otras).

Dentro de la gama de productos e insumos mas utilizados en obras se mencio-
nan los morteros y hormigones (ver figura 5) de uso estructural, no estructu-
ral,y productos derivados tales como morteros premezclados pararevoquesy
mamposteriay adhesivos pararevestimientos.

Dentro de los aglomerantes cementicios empleados, se destacan los cementos
para propdsitos estructurales (de uso general, con propiedades especiales, y
para hormigones para pavimentos ejecutados con tecnologias de alto rendi-
miento), los cementos de albafileria, cales, yesos.

HIERRO Y ACERO

Barras, alambres,
mallas, perfiles

ARENAY
OTROS ARIDOS

LADRILLOSY

OTROS CERAMICOS

OTROS MATERIALES

Asfalto, hormigon
armado, etc.

INICIO DE OBRA DESARROLLO

FINAL DE OBRA

s

Propiedad principaly funcion: Aglomeracién Propiedad principaly funcion: Acabado

(o] \[e]Ne][I::\sJoll CONDUCCION DE

3 CERAMICOS PINTURAS
S GASNIAGUA Y PISOS Y BARNICES
Cemento, cal, yeso Termoplasticos
INSTALACION CARPINTERIA SANITARIOS Y
ELECTRICA METALICA GRIFERIAS
| ESTRUCTURA
DE OBRA
ESTRUCTURAS MADERAY OTROS
METALICAS TERMINADOS VIDRIOS
ABERTURAS Y

CERRAMIENTOS

Fuente: Informe Cadena de Valor. Sector de la Construccion (Ministerio de Economia de la Nacién, 2020).
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En 1907 se inici6 la
Fabrica Nacional del
Cemento Portland en
Cordoba, Argentina.
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DESARROLLODELAINDUSTRIADEL CEMENTOYDEL HORMIGON

aindustriadelcementoenArgentinase remontaamediados del siglo XIX con

lainfluenciade laescuela europea. Luego de variosintentos, en1907 se inicid
la “Fabrica Nacional de Cemento Portland” en Cérdoba. Desde entonces, la in-
dustriacementera continla evolucionado tecnoldgicamente paradar respuesta
alosrequisitos de calidad de nuevas obras civiles y de infraestructura.

En principio. se fabricaron los denominados cementos puros (clinker + yeso).
Més adelante, seincorporaron adiciones minerales -activas o cuasi activas - fi-
namente molidas, puzolanas y. posteriormente, las escorias de alto horno ob-
tenidas como subproducto residual de la industria siderdrgica. Las adiciones
minerales se utilizan finamente molidas como reemplazo parcial de clinker en
la produccidn de cementos principalmente. Esto requiere de estudios especifi-
cos para definir el rango de proporciones méas adecuado. La preocupacion por
temas de sostenibilidad han generado cada vez mas interés en el uso de este
tipo de insumo en la fabricacion.

Hacia fines del siglo XX, se suma a la gama de adiciones minerales el filler calca-
reo como adicion inerte. Se trata de un material inorganico de origen mineral na-
tural (roca caliza). compuesto principalmente por carbonato de calcio y que esta
finamente molido.

El desarrollo de cementos con adiciones minerales, el estudio de sus propie-
dades, las cuestiones vinculadas a la sostenibilidad, temas como los costos de
produccidn, transporte, el uso de recursos no renovables, el control de confor-
midad y aptitud. propiciaron modificaciones en la concepcion y la tipificacion de
cementos locales y sus propiedades.

Como consecuencia, a principios del 2000 se cambiaron las normativas: IRAM
50000. cementos de uso general (2000); IRAM 50001, cementos de uso especial
(2000). Posteriormente se agregaron las normas IRAM 50002, cementos para
usovial (2009); IRAM 50003, evaluacion de la conformidad (2017). Algunas de las
normas mencionadas han sido actualizadas en diferentes épocas.

Actualmente, se estan desarrollando en el mundo. estudios mediante los que
se ha logrado activar arcillas especiales por calcinacion, constituyendo una
nueva opcidn para su aprovechamiento como adiciones minerales artificiales,
cuyas propiedades puzolanicas resultan adecuadas. En Argentina se observa
lainsercion de procesos de innovacion en laindustria de fabricacion parala ge-
neracion de cementos con adiciones minerales combinadas de filler calcareoy
arcillas activadas enreemplazo de puzolanas naturales (Irassar, E. et al, 2019).

Casi paralelamente al desarrollo de laindustria cementera se fue desarrollan-
do laindustriadel hormigdn elaborado. con numerosas plantas distribuidas por
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evolucioné desde
ofrecer hormigones
tradicionales hasta
generar nuevos
hormigones con
propiedades especiales
y de alto desempefio
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todo el territorio nacional, con diferente grado de desarrollo tecnoldgico y posi-
bilidades de prestacidn.

La influencia europea y el uso de tecnologias. en particular, de origen aleman
eran habituales en las construcciones en las décadas del 40 y 50. Hacia 1960 se
redacté el Proyecto de Reglamento Argentino para Estructuras de Hormigon
(PRAEH). que fue aplicado durante afios aunque no llegd a ser aprobado como
Reglamento (INTI-CIRSOC, 2006).

Hacia1982 se elabora el Reglamento CIRSOC 201-82 (Centro de Investigacion de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles), de aplicacion
obligatoria en las Obras Publicas Nacionales, aunque muchas provincias los
adoptaron como obligatorios para obras provinciales, municipales y de carac-
ter privado.

En esa etapa también se comenzd a expandir el uso de aditivos quimicos en el
disefo de mezclas. Se buscaron mejoras de desempeio de los hormigones en
estado fresco y endurecido. Caracteristicas tales como la fluidez, el logro de
mayores resistencias y la durabilidad comenzaron a ser criticas para la evolu-
cién de latecnologia. Sumado a esto. la posibilidad de menores costos permitio
una ventaja competitiva notable del producto en el mercado.

Mds tarde, en 1996 se encara el estudio de una segunda generacién de Regla-
mentos, con base en la linea americana utilizada en paises de la region. Se ela-
bora el Reglamento CIRSOC 201 M: 96. Proyecto, calculo y ejecucion de estruc-
turas de hormigén armado y pretensado para obras privada municipales. En el
afo 2013 entraenvigencia el Reglamento CIRSOC 201:2005. Reglamento Argen-
tino de Estructuras de Hormigon.

Hacia el afio 2000, el panorama de fabricantes de cemento Portland varid. lo
conformaban cuatro grupos empresarios predominantes que desarrollan acti-
vidades hasta la actualidad, Grupo Loma Negra C.I. A.S.A., Minetti (actualmente
Lafarge-Holcim Argentina). Cementos Avellaneda S.A. y Petroquimica Como-
doroRivadaviaS.A.

Estos grupos modificaron el mercado del hormigdn elaborado cuando sumaron
a sus organizaciones unidades de negocio destinadas a su produccion, adqui-
riendo plantas en diferentes zonas del pais. Actualmente, algunas de las em-
presas comercializan ademas alguno o varios de estos productos: cales, ligan-
tes hidrdulicos, pegamentos, pastinas. agregados pétreos y premoldeados.

Laevolucidnen laindustria pasoé de ofrecer al mercado hormigones tradiciona-
les a generar nuevos hormigones con propiedades especialesy de alto desem-
peno. Se crean e implementan en obras los primeros hormigones autocompac-
tantes y hormigones con calidades denominadas H-45y H-60.
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El hormigdn puede
reutilizarce total o
parcialmente.

FIGURA 6
Propuesta de
disminucién de
emisiones de
CO,dela GCCA
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Actualmente, se pueden observar variedades de hormigones en las obras que
responden a nuevos disefos estructuralesy a sus exigencias estructurales de
resistenciay durabilidad. En algunos casos en el drea metropolitana se han lo-
grado calidades de muy elevado desempefio (H-80yH-110) y con caracteristicas
especiales como por ejemplo autocompactantes.

SOSTENIBILIDAD EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO Y EL HORMIGON

L hormigdn es un material que posee caracteristicas que lo hacen uno de los

mas utilizados en la construccidn, con una alta resistencia y durabilidad,
puedereutilizarse total o parcialmente, requiere bajo a nulo mantenimiento, en-
tre otros. La Global Cement and Concrete Association - GCCA estima una pro-
duccion anual de aproximadamente 14.000 millones de m® de hormigon a nivel
mundial (GCCA, 2020).

La GCCA ha publicado un documento resumen de la Hoja de Ruta para Hormi-
gon Carbono Neutral Neto al 2050, que refleja la ambicidn, vision y compromiso
colectivo de la industria del cemento y hormigdn en concretar su descarboni-
zacion completa a ese plazo, através de una reduccion paulatina de las emisio-
nesde CO,. Ental sentido, se propone para el 2030 una reduccién del 25% por m?
en hormigones y de un 20% por tonelada de cemento, tomando como base 2020
(verfigura6).

EMISIONES

DE CO, 1990-2020 : 2020-2030 2030-2050 :
Avance | Década : Completar la
inicial para lograrlo : transicion
v
[13 H H v
nuestro camino hacia
las cero emisiones:
pasado, presente y :
futuro” 0
EMISIONES
Co,
4
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
ANOS

Fuente: Futuro del hormigén. Grdfico Plan 2050. (GCCA, 2020).
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FIGURA 7

Procesos industriales
y uso de productos,
Inventario GEI 2016.

giz

En Argentina, dentro del sector “Procesos industriales y uso de productos’ la
principal fuente de emision de gases de efecto invernadero (GEI) lo constituye
la industria de los minerales que para el aho 2016 representaba un 35% de las
emisiones (ver figura 7). alcanzando unas 7 Mt CO,eq anuales: 4,13 Mt CO,eq co-
rresponden a la produccién de cementoy 2,16 Mt CO,eq a la produccién de cal?,
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Fuente: Inventario Nacional de GEI de Argentina. Sector procesos industriales y uso de productos.
Datos 2016. https./inventariogei.ambiente.gob.ar/files/inventario-nacional-gei-argentina.pdf

2.Segun fuente del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacidn, https://inventariogei.ambiente.gob.ar/
resultados, 15-11-2021
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La perspectiva de

la sostenibilidad a
promovido el estudio
de materiales mas
amigables con el
medio ambiente.

Existe un creciente
interés en investigacion,
desarrollo e innovacion
tecnolégica de materiales
sustentables por parte
de las instituciones de
ciencia y tecnologia.
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El proceso de fabricacion del clinker, producto intermedio en la produccion del
cemento, genera CO,gaseoso tanto enformadirectacomoindirectaque esemi-
tido a la atmdsfera. Fundamentalmente proviene de la descarbonatacion de la
caliza, del proceso de combustiony la molienda, entre otras operaciones.

Laperspectivade la sostenibilidad ha provocado uninterés de estudio creciente
paraellogrode materiales masamigables conelambiente (productos cementi-
cios, morteros, hormigonesy productos secundarios alternativos).

En octubre de 2021, la Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland (AFCP),
organizo una serie de cuatro encuentros con especialistas destinados a difun-
dir conocimientos especificos sobre Economia Circular, Innovaciony Accién por
el Clima. Las mismas contaron con el auspicio e interés de otras entidades del
sector:

= Instituto del Cemento Portland (ICPA)

= Asociacion del Blogue de Hormigdn (AABH)

= Asociacion Argentina de Carreteras (AAC)

= Asociacion Argentina del Hormigdn Elaborado (AAHE)

= Asociacion Argentina del Hormigdn Estructural (AAHES)

= Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigdn (AATH)

= American Concrete Institute (ACI) - Chapter Argentina

= Asociacion de Ingenieros Estructurales (AIE)

Camara Argentina de Consultoras de Ingenieria (CADECI)

Centro Argentino de Ingenieros (CAl)

CéamaraArgentina de la Construccion (CAMARCO)

Consejo Empresarial Argentino para el Desarrollo Sostenible (CEADS)
»« Cdmarade lalndustria de Premoldeado de Cemento Portland (CIPCP)
Sociedad Central de Arquitectos (SCA)

Unidn Industrial Argentina (UIA).

Existen diferentes gruposy centros de investigacion distribuidos en el pais que
han desarrollado lineas de investigaciones sobre uso de aridos y hormigones
reciclados, asi como también estudios sobre adiciones minerales o materiales
suplementarios en la elaboracién de cementos.

= Desdefinesdelos 90’ el Laboratoriode Entrenamiento Multidisciplinario para
la Investigacion Tecnoldgica (LEMIT), dependiente de la Comision de Investiga-
ciones Cientificas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires, registra trabajos cien-
tificos e investigaciones sobre agregados reciclados para hormigones. Se ini-
ciaron con estudios que evaluaban las diferentes propiedades de los agregados
gruesos reciclados de acuerdo a lo que expresa el articulo “Hormigones reci-
clados: investigaciones realizadas en el LEMIT durante los Gltimos 18 afios” (Di
Maio, A.2018). Setratade unadelaslineasdetrabajo del LEMIT queinicié en 2001
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y continla hastalaactualidad. Asilo expresauno de los referentes consultados.
Dr. Ing. Claudio Zega., cuya tesis doctoral, trata sobre propiedades fisico-meca-
nicasy durables de hormigones reciclados.

En 2014, en el VI Congreso Internacional y 20° Reunidon Técnica “Ing. Aberto S.C.
Fava” se presentaron varios articulos que tratan el tema de hormigones soste-
nibles, agregados gruesos y finos reciclados y su comportamiento en mezclas
de morteros y hormigones desde el punto de vista mecanico y de durabilidad
(Sosa. M, Zega, Cy DiMaio, A, 2014).

Ademas, se expusieron trabajos vinculados a la reutilizacion en hormigones de
subproductosindustrialesyresiduos ceramicos de demolicién (Zito, Sy Rahhal,
V., 2014).

Otros estudios basados en la sostenibilidad de materiales de construccion se
hanorientado alaoptimizacion de mezclas paralafabricacionde bloquesyado-
quines (Agnello, J., Benitez, A.y Fernandez Luco. L., 2014).

= En 2015, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial INTI organizé su Prime-
ra Jornada de Reduccion, Reutilizacién, Reciclado y Revalorizacion (las deno-
minadas 4R) de residuos industriales. Como corolario de ella en 2016 se publicé
el libro “El valor de los residuos: distintos modos de reducir, reutilizar, reciclar
y revalorizar residuos industriales” en el cual se resumen trabajos elaborados
por especialistas, orientados, entre otros, a elementos premoldeados y pavi-
mentos con agregados reciclados y reutilizacion de celulosa en mezclas ce-
menticias (INTI, 2016).

Dentro de las universidades pueden mencionarse algunos ejemplos lineas de
investigaciony proyectos de [+D+i:

=« EnUTN Facultad Regional Avellaneda. Grupo Calidad para la Producciény los
Servicios Ca.Pro.Ser. serealizanactividades eninvestigacién eningenieriacivil
sobre construcciones sostenibles desde el afio 2004. Se trata del desarrollo de
nuevos materiales y hormigones que reutilizan subproductos residuales de la
industria (reaprovechamiento de polimeros, reciclados. disefio de premoldea-
dos, etc.) (Garcia, A. etal, 2014). (GarciaA..Mazzeo J.. Ruiz, L.y Martinez, G., 2014).

Desde 2015 orientado a la aplicacion en obras viales de hormigones reciclados
con aprovechamiento de agregados generados por demolicion y subproductos.
(Garcia, A.etal, 2020). (Garcia A. Martinez G.yMazzeo J., 2017).

= Otro caso es el Centro de Investigacion, Desarrollo y Transferencia de Mate-

riales y Calidad (CINTEMAC). Se han desarrollado investigaciones sobre el uso
de reciclado de residuos constructivos de diversa procedencia, propiedades fi-
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sicomecanicasydurabilidad (2004-2006) y (2007-2010) (Andrada, C., Baronetto,
C.y Positieri, M., 2008).

= Enla Universidad Nacional del Sur, también se realizan actividades de inves-
tigacion cuya produccion se presenta en eventos cientificos. En algunos casos
se estudiaelcomportamiento de materiales en ambientes agresivos, evaluando
patologias como corrosion en estructuras de hormigon reciclado (Meneses, R.,
Moro. J.yOrtega. N., 2014).

= En la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, se
llevan a cabo desarrollos sobre sostenibilidad. El pdster “Blended cement
with illitic calcined clay and calcareous material” de los autores F. Irassar,
V. Bonavetti y Castellano, C. fue premiado entre 127 presentaciones en el 15t
Congreso Internacional de Quimica del Cemento, Republica Checa (ICCC 2019).
topico Materiales Cementantes Suplementarios. Recientemente se ha publi-
cado un articulo cientifico del tema en la Revista Hormigon ISNN-e 2718-9058
(Bonavetti et al, 2021).
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Situacion actual del Sector

DATOS BASICOS DEL SECTOR

Actualmente la industria de cementos estd extendida en todo el pais. Esta
representada por cuatro grupos empresarios de productoras de cementos
LomaNegra S.A., Lafarge-Holcim (Argentina) S.A., Cementos AvellanedaS.A.y
Petroguimica Comodoro Rivadavia S.A. (PCR), todos ellos miembros de la Aso-
ciacion de Fabricantes de Cemento Portland (AFCP).

En 20192 la produccion anual alcanzo las 11.923.660 t, que incluyen 11.081.728 t
destinados a cementos de uso estructural y 841932 t destinados a cemento de
albanileria (AFCP, 2020).

El despacho de cemento se realiza en bolsas de 50 kg o a granel, mediante car-
ga en silos maviles de vehiculos de transporte carretero o ferroviario, o en big-
bags. En general, se entrega a granel a empresas elaboradoras de hormigdn
y fabricantes que industrializan piezas premoldeadas o productos derivados
industrializados. y a empresas constructoras. El resto de los proveedores co-
merciales, obrasyusuariosloadquierenenbolsas. Los cementos de albafiileria
se despachan enbosas de 40 kg (AFCP, 2020).

PRODUCTORAS DE CEMENTOS (AFCP)

CEMENTO DE USO CEMENTO DE
ESTRUCTURAL: ALBANILERIA: TOTAL 11.924 MILES
11.082 MILES DE 842 MILES DE DE TONELADAS (2019)

TONELADAS ANUALES | TONELADAS ANUALES

3. Dado el impacto en las economias mundiales que trajo la pandemia por COVID-19 se han tomado como referencia los
valoresde laproduccién correspondientes a 2019.
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La industria cementera contempla la produccion de cementos de uso general,
con propiedades especiales, para hormigones de uso vial para calzadas de pa-
vimentos ejecutadas con terminadoras de alto rendimiento y de albafiileria.

La Asociacion Argentina del Hormigdn Elaborado AAHE agrupa entre 200-250
empresa del rubro. De ellas 36 se encuentran certificadas segun los requisitos
de la norma IRAM ISO 9001. De acuerdo al informe anual de AAHE en 2019 las
empresas asociadas a ésta generaron 5.436.186 m® de hormigdn elaborado.

Asociacion
Argentina del
Hormigon
Elaborado

36

empresas
certificadas
seglin norma

IRAM IS0 9001

5,44

millones de m?
TOTAL de hormigdn
elaborado
(AAHE, 2019)

AAHE

® 200 A 250 empresas
del rubro asociadas

De acuerdo a lainformacion suministrada por distintos actores clave entrevista-
dos se estima que el volumen de hormigdn correspondiente a asociados de AAHE
representa un 50% del volumen total de la produccién anual. mientras que otro
50% de morterosy hormigoén es producido por empresas no asociados ala AAHE,
incluyendo hormigoneras, constructoras, productoras de elementos premoldea-
dosy pretensados. fabricantes de morteros de base cementicia. No se considera
aquialos morterosy hormigones que se dosificany elaboran en obra.

Otras empresas del
sector

e Productoras de hormigon
(no asociadas AAHE)
eEmpresas constructoras
sElementos premoldeados

5,90

Millones de m?

y pretensados
e(tros productos y
elementos constructivos de
morteros y hormigones

30

totales de hormigon
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Existen empresas que realizan la industrializacion de productos y piezas de
hormigdn para obras, aunque es habitual, la elaboracion de morteros y hormi-
gones“insitu”. Entodoslos casos se requierende controles exhaustivos de la calidad
finalde los materialesyde sus procesos productivos. En el caso de productosindus-
triales, los pardmetros de calidad pueden ser controlados con mejores posibilidades
en la planta de fabricacion. En el caso de hormigones, ademas de los controles del
productor, se realizan controles de recepcion en las obras.
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PROBLEMATICA GENERAL DE LA INDUSTRIA DEL
CEMENTO Y EL HORMIGON VINCULADA A MATERIALES

Acontinuacién se presenta un breve analisis de la situacion actual del sector,
asociada al uso de materiales, que sirve como base para la elaboracidn del
Plan de Eficiencia de Recursos y la Descarbonizacion de materiales de cons-
truccion que se desarrolla mas adelante en este documento.

AGREGADOS EN HORMIGON

La estructura granular de las mezclas de hormigdn estd compuesta mayori-
tariamente por agregados ocupando alrededor del 70-90% de la masa, depen-
diendo del tipo y calidad de hormigdn. y su prestacion. Se trata en la mayoria de
los casos de aridos que son extraidos de la naturaleza, si bien se han utilizado
otros subproductos como las escorias.

Desde hace varios afios, se estan explorando opciones de utilizacion de agre-
gados que surgen como subproductos del proceso de elaboracidon de mezclas,
residuales enlaconstrucciony productos de demolicién de hormigonesyobras.
Existen numerosos estudios publicados en el mundo y en nuestro pais sobre el
reaprovechamiento de aridos gruesos y finos como material reciclado.

La Iniciativa de Sostenibilidad del Cemento (CSI) del Consejo Empresario Mun-
dial para el Desarrollo Sostenible en su publicacion “The Cement Sustainability
Initiative. Recycling Concrete” (WBCSD, 2009). enunciaba proporciones de agre-
gados reciclados gruesos y finos utilizados en diferentes zonas del planeta. Al-
gunos ejemplos de utilizacion de agregados reciclados en ese momento eran
Japdnconun80%, EE.UU.un82%yen Europaun30%. Estos porcentajes han sido
superados actualmente.

Se presenta el andlisis de porcentajes de agregados reciclados de residuos de
construccionydemolicion (RCD) (ver figura 8) aceptados por especificacionesy
normativas en diferentes paises, usosy tipos de hormigones (Alberte, E. y Han-
dro, J.,2021).
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FIGURA 8. Condiciones de aplicacién de agregados reciclados en hormigones por especificacién analizada.

Classificagao

Substiui¢do (%)

Resisténcia
maxima (ou
Aplicacdo Condigdes de uso classe) do
Norma Unificada TS Agregadn Agr.egado g )
graudo miudo concreto
produzido
ARC ARC -
Brasil NBR 15116 (ABNT, 2004) N&o estrutural <100 C15
ARM ARM -
Tipo 1 ARC <45 0 Classes de exposigio X0,
Estrutural XC] a XCA' XF1.-XF3' XAL 35 MPa
N&o é permitido o uso
Alemanha DIN 4226-100 Tipo 2 ARC <35 0 em concreto protendido
(Deutsches, 2002)
Tipo 3 ARCE . - . -
Nao estrutural e Concreto sem fungdo
Tipo 4 ARM argamassas _ estrutural e argamassas _
Concretos estruturais
Classe 1A ARC <30 0 . 40 MPa
com ajustes de
Australi HB 155 (COMMONWEALT Concreto dosag
ustratia H, 2002) permeabilidade e
Classe 1B ARM <100 0 propriedades e 25 MPa
encolhimento inferiores
Balai NBN B15-001 (BELGIUM, ARC ARC Estrutural <20 0 Classes d: i)::osmao X0 c30/c7
élgica -
2006) ARM ARM | Naoestrutural | <100 0 - C16/20
- Estrutural <20 0
EHE Uﬂz(gdggl)ISTERIO, ARC ARC Exceto etm Z?Crem 40 MPa
Né&o estrutural <100 0 protendido
Sociedad Publica De
Gestién Ambiental Del ARM ARM Né&o estrutural <100 - C15
Gobierno Vasco (2011)
c N ARH ARC ~ Condicdes climaticas _
spanha avei
P GEAR-RT-04 (GREMIO, Pré-fabricados favoraveis e sem
2012) de concreto 20a100 exposicao ao
ARMh ARC - congelamento e -
descongelamento
ARMc ARM - -
ARH ARC - -
GEAR-RT-05 (GREMIO, Misturas para Es:;::"rf;fo
2012) ARMh ARC concreto - - estrutural 20 MPa
ARMc ARM - -
FDOT (FLORIDA, 2017) ARC ARC N&o estrutural - - - -
EUA TxDOT (TEXAS, 2014) ARC ARC N&o estrutural - - - -
MDOT (MICHIGAN, 2012) ARC ARC Né&o estrutural - - - -
ARC ARC <100 ~ Conqi;ﬁes climaticas C40/C50
Holanda NEN 5905 (ROYAL, 2005) Concreto favoraveis e ambientes
ARM ARM - n3o agressivos 20 MPa
WBCT N°12 Estrutural <20 0 - 35 MPa
Hong Kon ARC ARC
979 | (DEVELOPMENT,2002) Nao estrutural | <100 0 - 20 MPa
BS 8500-2 ARC ARC Estrutural <100 0 Classes de exposigao X0, C40/C50
(BRITISH,2002) AR ARCE <20 0 XC1, XC3,XC4, XF1, DC1 Cl6/20
Inglat Né&o estrutural
nglaterra BRE DIGEST AR ARCE - 0 - C20
433(BUILDING,1998) AR Il ARC Estructural - 0 - C35
AR Il ARM Concretos <20 0 - -
Building Contractors = -
N trutural
Society of Japan (1977) AR ARM a0 estrutural <100 Elementos de fundagdo 18 MPa
JIS A5021(2005) ARH ARC - - 45 MPa
Japédo
JIS A'5022 (JAPANESE, Estrutural N&o exposto ao gelo e a0
ARM ARC -
2006) degelo
JIS A 5023 (JAPANESE, ARL ARC Né&o estrutural <100 - -
2007)
ARC ARC - -
3 0T 70085 (JAPANESE, Concreto <100
Suica 2006) ARM ARM - -
Nao Ambientes secos e
Internacional RILEM (1994) AR Tipo 1 ARCE Concreto <100 recomenda | Umidos sem exposigdo C16/20
do quimica agressiva

Fuente: Estado do conhecimiento acerca de especificacBes técnicas e normativas para agregados reciclados de RCD. (Alberte, E. y Handro, ., 2021).

34



giz

En el libro “Bases de un cddigo modelo para la tecnologia de las obras de hor-
migon” (Giovambattista et al, 2019). se destina un capitulo a hormigones con ca-
racteristicas particulares. En el mismo se expresa que, de acuerdo a diferentes
estudios realizados y antecedentes, el uso de un 30% en volumen de agregados
reciclados gruesos y finos, las propiedades resistentes y durables de los hor-
migones reciclados son semejantes a las del hormigdn convencional.

e SITUACION ACTUAL. NORMASTECNICAS DE AGREGADOS EN HORMIGON
Lasnormas|IRAMregulanelusodeagregadosgruesos (IRAM1531) yfinos (1512).
1. IRAM1531:2016. AGREGADO GRUESO PARA HORMIGON DE CEMENTO

En su ultima version establece la posibilidad de incorporar agregados recicla-
dosy mixtos reciclados (mezcla que implica la presencia de agregados natura-
les o partidos y agregados reciclados) en mezclas en la elaboracion de hormi-
gones.

= La norma denomina agregado grueso reciclado a la fraccion recuperada de
hormigdn de demolicion de obras, trituracion en planta de elementos prefabri-
cados, trituracifon en planta elaboradora de restos de hormigdn endurecido u
obtenidos por lavado de restos de hormigdn fresco, en ambos casos no coloca-
dosenobras.

= Los agregados gruesos mixtos corresponden a la fraccion compuesta por la
mezcla de aridos naturales o partidos o rocas partidasy agregados reciclados.

= Tiene incorporada la posibilidad de utilizacion de agregados gruesos recicla-
dos y mixtos por hastaun 20% de los agregados totales del hormigdn elaborado.

» Estos agregados gruesos reciclados pueden utilizarse en hormigones sim-
ples o armados de calidad Clase H-30 o inferior (resistencia caracteristica
maxima admitida 30 MPa).

= Establece que paracondiciones diferentes debenrealizarse estudios que de-
muestren su aptitud de uso.

= Fija criterios generales para morteros y hormigones sin diferenciar presta-
ciones detipo estructuraly no estructural.

= Se considera aceptable su uso en hormigones en ambientes con niveles de
exposiciontipo Al, A2, A3. M1, Qly C1fijados por el reglamento CIRSOC 201:2005%.
Con los ensayos y medidas que se requieran segun el tipo de exposicion.

4. ELReglamento CIRSOC 201:2005 establece los niveles de exposicién en las Tablas: 2.1. Clases de exposicidn generales
que producen corrosién de armadurasy 2.2. Clases especificas de exposicién que pueden producir degradacidn distinta
delacorrosiénde armaduras de su Capitulo 2.
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TABLA 1
Normas vigentes
de cementos.
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2. IRAM 1512:2013. AGREGADO FINO PARA HORMIGON DE CEMENTO

= Establece el uso de aridos finos naturales o de trituracion, es decir, no incluye
laincorporacion de agregados reciclados y mixtos.

= Aligualque enlanormalRAM1531. no fija criterios especificos para morteros
yhormigones de acuerdo a la prestacion (uso estructuraly no estructural).

CEMENTOSY SUS POSIBLES ADICIONES MINERALES

* SITUACION ACTUAL, NORMASTECNICAS DEL CEMENTO

Como se explicd en puntos anteriores, las normas IRAM vigentes diferencian
cementos Portland de uso general, con propiedades especiales y para hormi-
gones de uso vial para calzadas de pavimentos ejecutadas con terminadoras
de alto rendimiento. (ver tabla1). En lanormaIRAM 50000 indica que se trata de
cementos basados en clinker que pueden utilizarse en obras estructuralesy no
estructurales.

Norma IRAM

edicion vigente

50000: 2017

(incluye mod. 2019) Cementos de uso general.

50001: 2019 , .

(incluye mod. 2020) Cementos con propiedades especiales.
50002: 2009 Cemento para hormigon de uso vial, aplicable
(incluye mod. 2017) con tecnologia de alto rendimiento (TAR).
50003:2017 Cementos. Evaluacion de la conformidad.
1685:2019 Cementos de albaiileria.

Fuente: Informacion basada en datos del Centro de documentacion IRAM. 2021.
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Tipos de cementos y
componentes Norma

IRAM 50000:2017
mod. 2019.
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1. IRAM 50000: 2017 (MOD. 2019). CEMENTOS DE USO GENERAL

Se permite el uso de adiciones minerales que se describen en la norma en las
proporciones indicadas (ver tabla 2). El porcentaje de componentes minorita-
rios puede reducir el contenido de adiciones, y no el clinker + sulfato de calcio.
(ver notaldelatablal IRAM50000)

T | Desto

cemento

Cemento Portland
normal 100-95 )
Cemento Portland 9475 6-25 — Filler
con filler calcareo calcareo.
Cemento Portland ,
CON escoria 94-65 6-35 - Escoria.
(2 6 mas adiciones)
6-35 - Puzolana 0-5
Cemento Portland 94-65 y/0 ceniza volante
compuesto silicea+ escoria
+ filler y con filler
calcareo < 25.
15-50 - Puzolana
gﬁ%?gg?cgortland 85-50 0 ceniza volante
silicea.
Cemento de .
alto horno 64-25 36-75 - Escoria.

Fuente: Informacion extraida de la Norma IRAM 50000.

= Adiciones minerales permitidas: Puzolana. ceniza volante silicea, escoria
granuladade alto horno yfiller calcéareo.

= Componentes minoritarios:
» Se permite la adicion de componentes minoritarios del 5% como méaximo.
» Se trata de minerales naturales o derivados del proceso de fabricacion del

clinker o adiciones minerales (escoria, filler calcareo o puzolanas natu-
rales o industriales) los cuales finamente molidos pueden agregarse en la
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fabricacion de los cementos. Algunos tipos de adiciones minerales no re-
quieren molienda por tener finura adecuada en su proceso de produccion.

= Pueden contribuir a mejorar propiedades como trabajabilidad, retencion de
aguay serinertes o tener propiedades hidraulicas (levemente o latentes) o pu-
zolanicas.

= Lanorma estipula que, de requerirlo el usuario, debe informarse la composi-
cion del cemento, no asi de los componentes minoritarios.

2. NORMA IRAM 50001:2019 MOD. 2020. CEMENTOS CON PROPIEDADES
ESPECIALES.

= Estanorma. trata especificamente de cementos que ademas de poseer algu-
na de las clasificaciones anteriores, poseen una o mas propiedades especiales
entre las siguientes:

Denominacion

De Alta Resistencia Inicial - ARI

Altamente Resistente a los Sulfatos - ARS

Moderadamente Resistente a los Sulfatos - MRS

De Bajo Calor de Hidratacion - BCH

Resistente a la Reaccion Alcali-Agregado - RRAA

Blanco - B

Fuente: Informacion basada en datos del Centro de documentacion IRAM. 2021.

= Encuanto a composicion mantiene los requisitos indicados en la norma IRAM
50000y adiciona requisitos especiales segiin sus propiedades.

3. NORMA IRAM 50002:2009 Y MOD. 2017
= Establece los requisitos para cementos para elaboracion de hormigones de

usovial, paraeldisefioylaejecucionde calzadas de pavimentos contecnologiade
alto rendimiento (TAR) que utilizan pavimentadoras con encofrados deslizantes.
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TABLA 3
Tipos de cementos y
componentes Norma

IRAM 50002:2009 mod.

2017.
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= Son cementos con contenido acotado de adiciones minerales méaximo de 20%.
(vertabla 3).

= Permiten el agregado de componentes minoritarios hasta un maximo de 5%.
Tal como se menciond en parrafos anteriores, esto descuenta del contenido de
adiciones; no de la suma clinker + sulfato de calcio.

= Presentan buenas ventajas para pavimentos que requieren habilitacion rapi-

dade las obras o de las reparaciones (fast track), hormigones de alta resisten-
ciayusode encofrados deslizantes.

Tipo de cemento

Cemento Portland
normal 100-95 ]
Cemento Portland 94-80 6-20 — Filler
con filler calcareo calcareo.
Cemento Portland .
COR eSCoria 94-80 6-20 - Escoria.
0-5
(2 6 mas adiciones)
Cemento Portland 94-80 6-20 - Puzolana o
compuesto ceniza volante silicea
+ escoria + filler.
15-20 Puzolana
Cemento Portland 85-80 0 ceniza volante
puzolanico silicea.

Fuente: Informacidn extraida de la Norma IRAM 50002.

4. NORMA IRAM 1685:2019 . CEMENTOS DE ALBANILERIA
= Se trata de cementos que combinan la utilizacidon de clinker y productos que

mejoran la trabajabilidad, fluidez y retencidn de agua para realizar trabajos de
albafileria (no estructurales).
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= Debe cumplir requisitos fisicos relacionados con el tiempo de fraguado, finu-
ra, constancia de volumen, retencion de agua, aire incorporado y mecanicos,
una resistencia a la compresion aunque los requisitos son minimos (=4.5 MPa
sobre prismas de mortero a la edad de 28 dias).

= Estanorma no incluye requisitos de composicion para los cementos de alba-
fiileria.

= Debe considerarse que el Reglamento CIRSOC 501: 2007: “Reglamento argen-
tino de estructuras de mamposteria”, se establece que para uso estructural no
se contempla el uso de cementos de albafiileria.

= Seadmite el uso de cemento de albaiileria paramorteros de asiento en juntas
no reforzadas. No se prohibe el uso de mezclas de revestimientos (revoques,

enlucidos. etc.). que no se encuentran alcanzados por el CIRSOC 501.

OBRAS PUBLICAS

e SITUACION ACTUAL ESPECIFICACIONES

= Las obras publicas tienen el fin comln de mejorar la calidad de vida de las
personasy. en especial, la accesibilidad de sectores con menos recursos. Se
encuentran en desarrollo planes nacionales para la ejecucion de obras viales.
de infraestructura y destinados a viviendas. A nivel nacional se ha establecido
un Plan Estratégico de Desarrollo Territorial y una Plataforma de Proyectos y
Obras Publicas. Se estima que un 37% del hormigdn en obras corresponde a
obras publicas.

« La Direccion Nacional de Vialidad (DNV) cuenta con pliegos de especificacio-
nes vigentes relacionados con obras de hormigoén:

» Pliego de especificaciones técnicas generales para pavimentos de hormigdn
(DNV. 2017).

» Pliego de especificaciones técnicas generales para pavimentos de hormi-
gon, con aporte de hormigdn reciclado (DNV. 2017).

= Enambos pliegos se estipula que los materiales deben ser aptos para los ni-
veles de solicitaciones segun la Tabla 2 de clasificacion por transito (indices de

transito: T1. T2, T3y T4).

= El pliego de la DNV destinado a uso de hormigdn establece que el triturado
puede contener agregados provenientes de:
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» Laconstruccion, demolicion, reformay reparacion de obras de hormigon es-
tructural.

» Latrituracién en planta de elementos prefabricados de hormigdn estructural.

» Latrituracion de restos de hormigdn elaborado endurecido no colocado enobra.

» Recuperados en planta elaboradora por lavado de residuales de hormigén
frescono colocado enobrayelaborado con agregado grueso mixto.

» Cuando se utilizan hormigones reciclados sin suficientes antecedentes de su
comportamiento, se deben realizar ensayos que demuestren su aptitud de
desempefio.

» Permite el agregado grueso reciclado hasta el limite incluido en la Norma
IRAM 1531, un 20% como maximo. No obstante, previa autorizacion del Super-
visor de obra se permite exceder el limite en un 5%.

» No permite el uso de agregado fino reciclado.

REGLAMENTOS Y NORMATIVA SOBRE HORMIGON

e SITUACION ACTUAL ESPECIFICACIONES

= El"Reglamentoargentinode estructuras de hormigon CIRSOC 201: 2005" tiene
alcance nacional y se encuentra vigente. El mismo entrd en vigencia a partir del
afno 2013 y haido extendiendo su aplicacion paulatinamente en diferentes juris-
dicciones del pais desde esafechaal presente.

= El Reglamento aplica para el caso de hormigones de uso estructural, para
estructuras de edificios destinados a viviendas, cocheras, locales publicos, de-
positos e industrias, cuya masa por unidad de volumen esté comprendida entre
2000y 2800 kg/m®. No es de aplicacion en obras de caracter no estructural.

= Noincluye la posibilidad de incorporacién de agregados reciclados en hormi-
gones estructurales.

= Sibienserefierealasnormasenvigencia, enalgunos casos los cambios nor-
mativos hacen que se refieran a normas que no se encuentran envigencia.

» En el caso la norma IRAM 1666 las versiones que incluye (RAM 1666-1, 2y 3)
sonversiones que no se encuentran en vigencias desde el ano 2020. En dicho
afnolanormase actualizd e integro.

= LaNormalRAM1666:2020 cuenta con una clasificacion de clases de hormigon
que se actualiza a valores superiores de desempefo en cuanto a resistencias.
Incluye una ndmina mas amplia que la comprendida en la clasificacion de tipos
y calidades de hormigones que figura en el Reglamento CIRSOC 201: 2005, este
ultimo se encuentra desactualizado.
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« Existe ademds un Reglamento CIRSOC 501: 2007 “Reglamento Argentino de
Estructuras de Mamposteria”. En el mismo noindica actualmente la posibilidad
de utilizar agregados reciclados. ni contempla una diferenciacion por presta-
ciones.

DISTINCIONES BASADAS EN ECOEFICIENCIA DE MORTEROS,
HORMIGONESY SUS COMPONENTES

e SITUACION ACTUAL

= La Asociacion Argentina de Hormigdn Elaborado cuenta con miembros que
provienen de la industria elaboradora de hormigdn, proveedores de insumos'y
materias primas. de equipamiento y maquinaria, medios de comunicacion espe-
cificosy adherentes profesionales.

= De acuerdo a lo informado en la reunion con la mision IREK II, la AAHE cuenta
conentre 200y 250 empresas elaboradoras de hormigdn en Argentina. De los in-
formes estadisticos publicados hasta 2019 no resulta visible la cantidad exacta.

= Deacuerdoalinforme estadistico publicado 2015-2019 la produccién de hormi-
gon de empresas elaboradoras asociadas en 2019 fue de 5.436.186 m?, un 48.6%
de las mismas estan ubicadas en CABAy localidades del drea metropolitana.

= Existeunacantidad importante de empresas. que utilizan cementoy elaboran
hormigones, que actualmente no aplican tecnologias y controles que enfoquen
enuna mejor calidad de producto final.

=« Existenademas, empresas que fabrican morterosyhormigonesde caracter no
estructural, o destinados a productos derivados para obras complementarias.

= Serequierevalorizarlastecnologias queresultanenunmenorgradode agre-
sividad hacia el medioy que reaprovechan subproductos que de otra manera se
convierten enresiduos de escaso valor econdmico y tecnoldgico.

=« Existen certificaciones de productos por sus caracteristicas tecnoldgicas y
de desempefio, el INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial tiene un papel
fundamental en el tema.

« Desde dreas de gobierno se estudia la posibilidad de nuevas politicas asocia-
das atemasde la produccion.

= Actualmente, los procesos relacionados con demoliciones suelen ser relati-

vamente informales, en la mayoria de los casos no hay una adecuada segrega-
cion entre distintas corrientes, y se requiere una mayor trazabilidad.
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« Existen plantas de reciclaje de residuos aunque se requeriria de una clasifi-
cacion especifica para los provenientes de construcciones, que posibiliten va-
loraryreusar agregados reciclados.

= Actualmente, la industrializacion de hormigdn y la generacion de piezas en
plantasindustriales contribuyen a mejorar las pautas de control de los produc-
tos entregados, aunque se requeririamayorindustrializacién paramaximizar el
aprovechamiento de agregados reciclados.

REGLAMENTOS DE CONSTRUCCION Y/0 EDIFICACION DE GOBIERNOS LOCALES

e SITUACION ACTUAL REGLAMENTARIA EN GOBIERNOS LOCALES

= En el pais, existen regulaciones o normativas provinciales y municipales. En
general, suelentomar comoreferenciaelreglamentonacional CIRSOC 201:2005
paraelhormigdn, aungue alinno se aplicaentodo el pais. Requiere en cada caso
aprobacion local. Algunas de las provincias que lo aprobaron incluyen a Tucu-
man (2006), Mendoza (2007), Salta (2008), Buenos Aires (2021), entre otras®.

= Existe unreglamento CIRSOC 201M: 96. “Proyecto. calculo y ejecucion de es-
tructuras de hormigon armado y pretensado para obras privada municipales”
que se encuentravigente en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (INTI CIRSOC,
2001) y que, por los motivos ya expresados en puntos anteriores, se encuentra
desactualizado.

= Dichas regulaciones adoptan las normas IRAM como parametro de evalua-
cién de la conformidad.

= Serequiere lainclusion de pautasde control de calidad de obras, sobre mate-
riales sosteniblesy procesos constructivos, que tiendan ala mejora delciclo de
vida de las construcciones.

= Se requieren incentivos y desincentivos a emplear soluciones que ofrezcan
mejoras en losresultados de la huellaambiental de las construcciones, cuidan-
do los criterios de seguridad segln el tipo de uso y aplicacion y simultaneamen-
te, posibilitando mayor eficiencia en el consumo y uso de recursos.

ﬂtps://www inti.
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PRINCIPALES CONDICIONES VINCULADAS AL USO DE HORMIGON RECICLADO

e GESTION EMPRESARIAL

= Pocas elaboradoras de hormigdn del pais aplican las normas técnicas con
certificacion de tercera parte, en particular laIRAM 1666.

= Esinadecuada la gestion de los residuos en las obras y en las demoliciones,
con ausencia de clasificacion de tipos de residuos de la construccion.

= Bajaproporciénde hormigdn reciclado utilizado en la produccion de hormigén.

=« Falta o escasez de informacion en el sector productivo y de los servicios so-
bre uso de tecnologias que generen el aprovechamiento de residuos como insu-
mos de otros productos constructivos, y de formacion de todos los niveles de las
fuerzas de trabajo que intervienen en la industria de la construccion.

= Escaso fomento de su aplicacion en obras tipificando el tipo y uso, asi como
caracteristicas.

« Escasoandlisisdeciclodevidadel productoysumantenimiento conlamirada
de laeconomiacircular.

= Bajas barreras de entrada. La inversion y requisitos técnicos para instalar
una planta de hormigdn elaborado son bajos en comparacion a otras industrias.

= Muy baja penetracion de certificacion de sistemas de gestion de la calidad en

elsector (9001), y exigua en materia de certificacion de sistemas de gestionam-
biental (14001).

REGULATORIOS

= Lasnormativasyregulacionesnopromueven, o promueven levemente, eluso
de residuos de la construccion en la cadena productiva.

= Lasnormastécnicas, enfocadas en composiciony no en funcionalidad del ce-
mentoy el hormigdn, representan barreras para la reduccion de emisionesy la
eficienciaenelusoderecursos.

= Reglamentos desactualizados. en particular el “Reglamento de estructuras
de hormigén armado CIRSOC 201: 2005".

= En los distintos niveles de gestion publica (nacional. provincial, local) invo-

lucrados en el desarrollo. aplicacion y control del cumplimiento de normas. se
generan escenarios diversos que no contribuyen al uso del hormigdn reciclado.
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e DEMERCADO

= Elreconocimiento de productos sostenibles es bajo o inexistente, si bien hay
unatendencia creciente areconocerlosy valorarlos.

= Las crisis econdmicas representan oportunidades para explorar iniciativas
que permitan reducir los costos de produccion sin desmerecer los atributos de
los productos.

= Necesidad de contar con financiamiento / incentivos para el desarrollo de
procesostecnoldgicosyde mejorade laproductividad con enfoque en eficiencia
derecursosyreduccion de emisiones de GEls.

= Especificacion deficiente o incompleta de requisitos del usuario hacia su
proveedor.

= Procesos de compra de hormigdn elaboracion fundamentalmente basados
casi exclusivamente en el precio por metro clbico. Bajo seguimiento de control
de recepcion.

e ESTRUCTURALES

= Lasdistanciasy la logistica entre las industrias cementeras hormigoneras y
los centros de consumo inciden fuertemente en los costos, y en la huellade car-
bono de los productos.

= Informalidad en el sector de la construccion.

= Informalidad del mercado del reciclado en la construccion.

« Los residuos de la construccion son dispuestos de manera informal e ilegal
como relleno y/o enviados a rellenos sanitarios, basurales o cavas, siendo des-

aprovechados.

= Laescasaonulasegregacion de los residuos de la construccidn limita o difi-
cultaelrecicladode las fracciones de mayor valor.

= El"bajo costo de disposicion” limita el interés de utilizar los residuos de cons-
truccion /demolicion como insumos en la generacion de otros materiales.

= Ausencia de unared de servicios de asistencia técnicay ensayo federal que asis-

ta localmente a los productores de hormigdny a los usuarios en las necesidades de
mejora de sus capacidadestécnicasy el control de hormigones recibidos en obra.
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Actores clave

| desarrollo de una propuesta requirid de una exploracién de aquellos gru-

pos de interés que intervienen en la industria de cementos y hormigones,
tanto del sector privado. como del publico. del académico, instituciones técni-
cas. organizaciones de los trabajadores, entre otros. A partir de alli se realiza-
ronreunionesy entrevistas con distintos grupos con el fin intercambiar ideas e
informacion, recabar los aportes de los sectores, las dificultades y oportunida-
des que desde cada perspectiva se observan, validar la propuesta consolidada.

DESTINATARIOS DEL PLAN

» Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Argentina.

» Ministerio de Desarrollo Productivo - Argentina.

» Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza,
Seguridad Nucleary Proteccion del Consumidor - Alemania.

e ACTORESDEL PROCESO

A continuacion se presenta un mapa de actores clave por sector, individualizando
aquellos considerados prioritarios en el proceso de elaboraciony consulta del Plan.

FIGURA 9

Mapa de actores clave
por sector.

Produccién industrial
del cemento Portland
(AFCP).

(*) Actores involucrados en el
proceso de consulta.

MINISTERIOS AFCP*
AAHE*
Ambiente y Desarrollo AAHES
Sostenible* AABH
Obras Publicas* . CAMARCO
Desarrollo Productivo PUBLICO PRIVADO
Transporte

Desarrollo Territorial
y Habitat

Ciencia, Tecnologia
e Innovacion

AATH*

INTI*

LEMIT*

AIE

CPIC

CAi

CPAU
Universidades
CONICET

IRAM
INTI - CIRSOC*
Gobiernos locales
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Actores
relevancia
A = Alta,
= Media,
= Baja.

Gobierno

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible A.
Ministerio de Desarrollo Productivo A.

Ministerio de Obras Publicas A.

Ministerio de Transporte

Ministerio de Desarrollo Territorial y Habitat
Ministerio de Ciencia. Tecnologia e Innovacidn

Organismos vinculados a normas técnicas - reglamentos

Instituto Argentino de Normalizaciény Certificacion - IRAMA.

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). Centro de Investigacion de los
Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles - CIRSOC A.

Asociaciones empresariales

Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland - AFCP A.
Asociacion Argentina del Hormigén Elaborado - AAHE A.
Asociacién Argentina del Hormigén Estructural AAHES
Asociacién Argentina del Bloque de Hormigén - AABH
Cémara Argentina de la Construccién -CAMARCO
Cémara Argentina de Empresarios Mineros -CAEM
Cédmarade la Piedrade laProvincia de Buenos Aires

Asociaciones profesionales

Consejo Profesional de Ingenieria Civil - CPIC A.

Consejo Profesional de Arquitecturay Urbanismo - CPAU
ColegiodeIngenierosdelalaProvincia de Buenos Aires- CIPBA
Centro Argentino de Ingenieros - CAl

Instituciones técnicas y tecnoldgicas

Asociacidon Argentina de Tecnologia del Hormigdn - AATHA.
Asociacion de Ingenieros Estructurales - AIEA.

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial - INTI A.

Laboratorio de Entrenamiento Multidisciplinario para la Investigacién
Tecnoldgica - LEMITA.

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas - CONICET
Sistema universitario A.

Gremios y sindicatos (durante laimplementacion en la difusion y capacitacion
de actores de la produccion).

Unién Obrerade la Construccion - UOCRA

Asociacién ObreraMinera Argentina - AOMA

Proveedores - Materias primas y producto elaborado

Empresas cementeras.

Empresas elaboradoras de hormigén.

Empresas aditivos quimicos/fibras.

Proveedoras de adiciones minerales: escoria de alto horno, humos de silice, puzolana.
Fabricantes de premoldeados.

Proveedoras de aridos.
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Vision

Hacia 2030, Argentina es reconocida por sus pares por
impulsar el desarrollo de una industria de materiales de
construccioén, en particular del cemento y del hormigon,
mas descarbonizados mediante estrategias de eficiencia
de recursos y enfoque en la eficiencia de materiales.

L eje del Plan se basa en promover una mayor eficiencia de recursos, princi-

palmente a partir del reciclado del hormigény otros materiales de construc-
cién, paraincrementarelusotantode agregados gruesosy/ofinosreciclados en
la elaboracion de hormigdn, como de finos cementicios reciclados en la fabrica-
cion de cemento. A continuacion se presentan los instrumentos, pensados como
medidas independientes entre si, pero que pueden asimismo ser complementa-
rias, inclusive, llevandose a la practica en simultaneo.

Los calculos deimpactoyreduccion de emisiones se realizaron utilizando infor-
macion de base de la AFCP y AAHE respecto de los volumenes de produccion de
cemento y hormigon respectivamente para el afio 2019. Se aplicaron supuestos
para cada medida en funcién al volumen de produccion de hormigdn que podria
esperarse al 2030 aplicando la medida correspondiente. En particular, la si-
guiente tabla presenta una sintesis de los valores considerados para los calcu-
los de impacto y reduccion de emisiones, cuyas fuentes pueden encontrarse en
el ANEXO | “Fuente de datos e informacion utilizada para el analisis’”.

= 1% de reduccion del factor clinker = 0,009 t CO,/t cemento (Fuente IPCC).

= 1t de cemento factor clinker 70 = 0,547 t Co, emision total (0,519 directa + 0,028
indirecta) (Fuente AFCP).

= 1tde cemento factor clinker 65=0,502t CO, (estimado)®.

6.Valorestimadohacia2030.apartirdeunareducciondelfactorclinkerde70a65comovalor consolidado. Dicha estimacion
es compatible con los objetivos estratégicos de la AFCP. “Factor clinker. segun el criterio adoptado en la categoria “092a
Clinker/Cement (eq) Factor del protocolo GNR (Getting The Numbers Right ). versién 3.1. (Global Cement and Concrete Asso-
ciation -GCCA) https://www.cement-co -protocol.org/en/Fecha15-11-21
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= Elhormigdnrecicladoincorporaun 30% de agregado grueso reciclado = re-
duccién de 0,019 ton CO,/m®hormigén.

» 1 m?® de hormigdn tradicional emite por agregados gruesos 0,149 t CO, (Fuente
ICPA).

» 1m?®de hormigon con 30% de agregados gruesos reciclados emite por agre-
gados gruesos 0,130t CO, (Fuente ICPA).

Supuesto tomando una mezcla como ejemplo 135 kg/t de H° para aprox. 1100 kg
de agregados equivale a149 kg de CO, emitido por m? de H°.

Reemplazo de agregado grueso tradicional por 30% agregado reciclado a la
mezclatomadacomo ejemplo. El valor de emisiones sereduce, equivale a130 kg
de COzemitido/m3de H°. (ICPA,2014)7, CPIC (2017)8, (Blanco-Carrasco, Hornung,
and Ortner,2010)°. En general, en hormigones estructurales dependiendo del
desempefio requerido, suele utilizarse agregados de trituracion. Los mismos
se obtienen por explotacidon en canteras a cielo abierto.

Su produccién implica operaciones de voladuras, transporte interno, procesa-
miento por trituraciény clasificacién. Asimismo,los procesos de elaboracion de
hormigonesincluyen transporte interno, manipulaciony mezclado.

« Produccion de cemento en 2019 -11.923.660t (fuente AFCP)

= Produccion de hormigdén (AAHE + No AAHE y otros) en 2019 - 10.872.372 m?®
(estimado en base a los datos de AAHE).

7.Lalndustriadel Cementoy la Sostenibilidad. Tablacomparaciénde las caracteristicas de un hormigdn tradicionaly
uno “verde”. Aporte alas emisiones de CO, Fuente: Mmm&mm&w
tria-del-cemento-y-la-sostenibilidad-V-| DIGITAL pdf [Fecha: 31-08-2021].

8.Hormigdn Sostenible en Argentina. Estado del Arte y Buenas Préacticas. Capitulo Explotaciény produccion e hor-
migones sostenibles. La Industria del Cementoy la Sostenibilidad. Fuente: https://issuu.com/documentoscpic/docs/
cpic-hormigon-baja [31-08-2021] P4g. 53

9.Blanco-Carrasco. Hornung. and Ortner (2010). Qatar: Green Concrete Technologies. Towards a Sustainable Concrete
Industryin Qatar. Fuente: https://issuu.com/oconsult/docs/towards_a_sustainable_concrete_industry 31-08-2021].
Pag.22.
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Instrumentos de estrategia

RESUMEN DE PROPUESTA DEINSTRUMENTOS
TABLA 4

Instrumentos-descripcion
Instrumentos.

Propuesta de
Adaptar las normas IRAM 1531 y 1512 hormigon con agregados
reciclados o desarrollar una norma nueva de agregados reciclados.

Adaptar las normas de cementos IRAM 50000, 50001, 50002 y
1685 o desarrollar una norma nueva de adiciones minerales.

Incrementar el uso de hormigdn reciclado en obras publicas.

Incorporar al GIRSOC un incremento en el uso de
hormigdn reciclado y cementos con adiciones minerales.

Contribuir al desarrollo de un sello de produccion
sotenible para el cemento y el hormigon reciclado.

Incorporar hormigon reciclado y cementos con adiciones minerales
en reglamentos de construccion / edificacion de gobiernos locales.

MATRIZ DE PRIORIZACION E IMPACTO

» Paralaconstruccion de la matriz se analizaron las medidas seleccionadas
determinando:

» Elperiodo de tiempo estimado requerido para laimplementacion de la medida.

» La meta de reduccién de emisiones de CO,eq anual estimada esperable al
2030.

» Lainversidn estimada requerida para poner la medida en practica.

» Larelacidn costo /beneficio, expresada en valor délar/tonelada CO,eq anual.

» La priorizacion de acuerdo al grado de dificultad para su implementacion en
rangos de bajo, medio y medio-alto.

51



giz

TABLA S
Matriz de priorizacién e impacto.

Relacion
o Meta de
Periodo de b Costos de | costo/

implementacion b aplicacion | beneficio
= emisiones (t . o :
(anos) P (Délar/afo) | (Dolar/
CO0,/afio)' tC0,)

Dificultad de
implementacion

Medida Instrumentos

descripcion

Adaptar las normas
IRAM 1531y 1512
hormigon con agregados 05- 1

reciclados o desarrollar '
una norma nueva de
agregados reciclados.

93.000 36.000 0,39 Bajo

Adaptar las normas
de cementos IRAM
50000, 50001, 50002
y 1685 o desarrollar
una norma nueva de
adiciones minerales.

1-2 537.000 90.000 017 Medio

Incrementar el uso de

hormigon reciclado 1-2 14.000 54.000 3,86 Bajo
en obras publicas.

Incorporar al CIRSOC
incremento de hormigon 5.5
reciclado y cementos con

adiciones minerales.

21.500 150.000 6,98

Contribuir al desarrollo
de un sello de
produccion sostenible 2 72.000 54.000 0,75 Bajo
para el cemento y el
hormigon reciclado.

Incorporar hormigon
reciclado y cementos
con adiciones minerales 3.5
en reglamentos de
construccion / edificacion
de gobiernos locales.

15.500 150.000 9,68

10. Comprende una estimacién del esfuerzo requerido (honorarios de profesionales / instituciones) para la realizacion
de estudios, elaboracién de documentos técnicos y/o propuestastécnicas que faciliten la puesta en practica de lamedida
correspondiente.
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TABLA 6
Resumen de la situacién
actual de agregados.
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Pautas de desarrollo de medidas

Medida

Adaptar las normas IRAM 1531y 1512 Hormigon con
agregados reciclados o desarrollar una norma nueva de
agregados reciclados.

NORMA IRAM PRESCRIPCIONES

e Permite incorporar agregados gruesos.
reciclados y mixtos por hasta un 20%.
1531:2916 ¢ Requiere estudios de aptitud de uso.
' e Calidad hasta H-30. (hormigon simple o armado).
e No diferencia uso estructural u otro uso.
e Niveles de exposicion tipo A1, A2, A3, M1, Q1 y C1.

. ¢ No permite uso de reciclados.
1512:2013 e No diferencia uso estructural u otro uso.

Clase de Hormigones:

= ELReglamento CIRSOC-201:2005, establece clases de hormigones desde
calidades H-15 hasta H-60 en la tabla 2.7. Resistencia de los hormigones. Los
hormigones estructurales se ajustan a las clases =H-20.

=« LaNormalRAM1666:2020 (ver tabla é) Clases de resistencias de los hormi-

gones. establece clases de hormigones de calidades desde H-5 hasta H-100.
Se adopta el mismo criterio 2H-20.
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ESTRATEGIA PROPUESTA

= Actualizarlas Normas de agregados existentes, parauso enhormigones
incorporando modificaciones que amplien la posibilidad de utilizacion de agre-
gadosreciclados.

= Desarrollar, opcionalmente una norma especifica de agregados reciclados
que contemple suuso en morteros, hormigonesy otros usos tales como suelos
granulares, suelos mejorados, bases de pavimentos.

1. IRAM 1531 PROPUESTA PARA AGREGADOS GRUESOS
= Establecer caracteristicas diferenciales segln su utilizacion o prestacion

(uso estructuraly no estructural) ademas de corresponder para hormigén
simple sinarmary hormigon armado.

@

TABLA 7

Porcentaje admisible de
incorporacion de
agregado grueso segun
uso estructural y no
estructural.

AGREGADO FINO RECICLADO VALORES
LIMITE PARA SU INCORPORACION

CLASE DE
HORMIGON

No estructural. Simple sin armar.
P Obras menores y sin compromiso
0Ll 100 estructural y otros usos, bases granulares,
rellenos, equipamiento urbano.

No estructural. Simple sin armar.
Obras menores, obra publica, equipamiento
>H-10y < H-15 70 urbano, aceras, transito peatonal bajo transito,
elementos constructivos prefabricados,
(e].: blogues, placas de cerramiento).

> H-15y < H-25 50
Simple sin armar y armado No estructural
y estructural (> H-20). Obras
>H-25y <H-35 30 civiles estructurales, pavimentos,
infraestructura publica.

> H-35y < H-45 20
> H-45y < H-60 10 _ _

Simple sin armar y armado obras con
parametro de modulo de elasticidad y otros
vinculados a calidad y desempefo en obra.

> H-60 5
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NOTAS:

A. Latablaesespecificaparael uso de agregados mixtosy reciclados en mor-
terosy hormigones simples y/o armados.

B.Enlos casos de hormigones de calidad superior a H-35 el proveedor de
hormigdn deberia realizar estudios para evaluar la posibilidad de inclusion de
agregados mixtosyreciclados.

C. Serecomienda, paracasos de hormigones Clase H-45 o superior, que se
especifiguen mddulo de elasticidad u otros ensayos de aptitud que se vinculen
altipo de obrayaseguren la calidad y desempefio del hormigdn a aplicar. Tales
como: permeabilidad por penetracién de agua. succidn capilar, contraccion
por secado. desgaste, reacciones potenciales por agresividad como reaccion
alcalis- agregado RAS, congelamiento y deshielo, etc.).

D.Enelcasode hormigones pretensados, para su aplicacion, el proveedor
deberdrealizar estudios que aseguren que el hormigdn a utilizar cumpliré con
los requisitos de calidad y desempefo especificados.

E. Cuando se trate de morteros cementicios aplicados a productos de lacons-
truccion se posibilite lainclusion de agregados reciclados, para casos tales
como baldosas, morteros premezclados utilizados entareas de albaiiileria,
elementos premoldeados, etc.

F. Cuando se trate de mamposteria de tipo estructural, dado que el Reglamento
CIRS0C501:2007 noindica la posibilidad de utilizar agregados reciclados, es
conveniente realizar estudios comparativos complementarios para asegurar
el desempefo adecuado de los morteros utilizados y el cumplimiento de las
especificaciones.

2. IRAM 1512 PROPUESTA PARA AGREGADOS FINOS

= Enhormigones de Calidad H-30 o inferior de uso estructural pueden incor-
porarse hastaun 30% envolumen respecto del total de agregados.

= Enhormigones de usono estructural H-10 o inferior podranincorporar hasta
un100% de agregado reciclado.

= Enotroscasos el proveedor deberia realizar estudios complementarios que
aseguren la calidad y aptitud del hormigdn requeridas de acuerdo al tipo de obra.

= Serecomienda ladefinicion de otros pardmetros como requisitos tales como
el modulo de elasticidad o ensayos complementarios para asegurar su du-
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rabilidad en el caso de hormigones estructurales tales como, permeabilidad
por penetracion de agua, succion capilar, contraccion por secado, desgaste,
reacciones potenciales por agresividad como reaccion alcalis- agregado RAS,
congelamiento y deshielo, etc.

@

TABLA 8

Porcentaje admisible de
incorporacion de
agregado fino segln uso
estructural y no estruc-
tural.

AGREGADO FINO RECICLADO VALORES

CLASE DE LIMITE PARA SU INCORPORACION

HORMIGON

No estructural. Simple sin armar.
100 Obras menores y sin compromiso
estructural y otros usos, bases granulares,
rellenos, equipamiento urbano

H-10 o inferior

Simple sin armar, no estructural. Obras
menores, obra publica, equipamiento urbano,
>H-10y < H-15 50 aceras, transito peatonal bajo transito,
elementos constructivos prefabricados,
(ej.: bloques, placas de cerramiento).

Simple sin armar y armado uso
> H-15y <H-30 30 estructural. Obras civiles estructurales,
pavimentos, infragstructura publica.

APLICACION SEGUN CONDICIONES AMBIENTALES

Se podran utilizar los agregados gruesos y finos considerando estudios adicio-
nales de acuerdo a las condiciones ambientales de su utilizacion. (ver tabla 9).
donde se aprecian las diferencias comparativas entre la situacion actual y la
propuesta.

Enelcasode morterosyhormigonesde usono estructural posibilidad de incor-
poracion hasta los limites indicados en latabla.

= Hormigones de <H-20 de uso no estructural sin armadura, no presenta limite
de aplicacidn por exposicion sobre temas de corrosion.

= Los hormigones de uso estructural deberan cumplir estrictamente con
condiciones de resistenciay durabilidad de acuerdo a los niveles de exposicidn

planteados en los reglamentos.

» Sedeberanrealizar los estudios necesarios a los efectos de asegurar la
calidady aptitud de las estructuras en servicio.
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Comparacioén situacién
actual vs. propuesta.
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= ParaH-45 o superior deben especificarse mddulo de elasticidad u otros
ensayos que se vinculen al tipo de obrayaseguren la calidad y desempefio del
hormigdn a aplicar.

Eg:ggtseristicas Actual Propuesta - Rangos
Tipo de H-3 | >H- | >H-45- | >H-35- ;g >H-15- | >H-10- | <
hormigon < 60 | <H-60 | <has | 3 | sH25 | <HI5 |H-10

P - Simple sin
Uso hormigon Estructural simple y armado armar
A. Grueso
reciclado 20 | <5 10 | 20 | 30 | 50 | 70 |100
(volumen/total de
agregados en %)
A. Fino \
reciclado 0 i
(volumen/total de | permite | 1O S€ incorpora <30 50 | 100
agregados en %)
RAS (si o .
corresponde) Verificar Verificar
Modulo de o
Elasticidad Establecer y verificar S((ejgeugbtrlgo
Estatico

M1, M2
Limite por AA;) ﬁ\/ﬁ
exposicion " A
C1,Q1
C1
Q1
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Se estima que para
2030 el 60% de las
empresas miembro
de la AAHE y el 30%
del resto, apliquen

la normativa IRAM
modificada.

—— RESUMEN

ESCENARIO SUPUESTO APLICACION

1. Informacién de base

giz

Agregados en hormigon C%‘;ﬁfd Fuente
. ICPA,
Aridos gruesos 1 0,149 5015
Supuesto con un 30% de 1 0430 ICPA,
agregados gruesos reciclado ’ 2015
m? de hormigon AAHE (sdlo AAHE,
emisiones por agregados gruesos) 5436186 809.992 2019
m? de hormigén estimado

hormigoneras No AAHE + 5.436.186 809.992 Estimado
constructoras + premoldeados

Supuesto hormigoneras AAHE+

NO AAHE + constructoras 10.872.372 1.619.984 Estimado
+ premoldeados

2. Célculo de emisiones segun escenario supuesto

Se estima que una vez modificadas las normas IRAM, correspondientes a agrega-
dos gruesos, al 2030 un 60% de la produccion de hormigdn de las empresas miem-
brode la AAHE yun 30% del resto de las plantas estaran aplicando dichas normas.

IRAM Agregados promedio : AN SO

30% agregado grueso reciclado Cantidad m*H° | tCO.eq/m*H° | Fuente
Plantas de AAHE — Supuesto

aplicacion 60% de la produccion 3.261.712 0,019 61.973
Resto de Plantas — supuesto

aplicacion 30% de la produccion 1.630.856 0,019 30.986
Total 92.959

» Propuesta: incorporar valores maximos de agregados reciclados en funcién al tipo y funcionalidad

delhormigdn.

» Supuesto: el 60% de la produccidn de plantas asociadas a AAHE y 30% de la produccidn de plantas no asocia-
das a AAHE aplican las normasy los nuevos maximos. Se ha considerado el escenario solo el uso de agrega-

dos gruesosreciclados hastaun 30%.

» Reduccién de emisiones esperada: 93.000t CO,eq/afio.
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TABLA 10
Resumen situacion
actual cementos.

giz

Medida 2

Adaptar las normas de cementos IRAM 50000, 50001,
50002 y 1685 o desarrollar una norma nueva adiciones
minerales.

NORMA IRAM | PRESCRIPCIONES

e Fijan rangos de contenido de clinker de acuerdo a la
clasificacion de cementos.

e Permiten la incorporacion de adiciones minerales con
valores limites segun la clasificacion de cementos.

50000y 50001 e [ncluyen en su composicion componentes minoritarios
hasta un 5%.

¢ No menciona la posibilidad de utilizar originados de
residuales de demolicion de hormigones como adiciones o
componentes minoritarios.

e Fijan rangos de contenido de clinker de acuerdo a la
clasificacion de cementos.

e Permiten la incorporacion de adiciones minerales con
valores limites menores que no superan el 20%, segun la
clasificacion de cementos.

e |ncluyen en su composicion componentes minoritarios
hasta un 5%.

¢ No mencionan la posibilidad de utilizar originados de
residuales de demolicion de hormigones como adiciones o
componentes minoritarios.

50002

¢ No mencionan la posibilidad de utilizar originados de
1685 residuales de demolicion de hormigones como adiciones o
componentes minoritarios.

ESTRATEGIA PROPUESTA

= Adaptarlasnormasde cementos IRAM50000,50001,50002y16850desarro-
llar unanorma nueva adiciones minerales.

» Se plantea la actualizacion de las normas incorporando la adicién de finos
cementicios.

» Opcionalmente, desarrollar una norma que estudie las caracteristicas y re-
quisitos de adiciones minerales de finos cementicios.
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1. ADAPTACION DE NORMAS IRAM 50000, 500001, 50002 1685

= Incorporar en el 5% de compuestos minoritarios la posibilidad de reemplazo
por recuperados de hormigones de demolicion.

= Incorporar como untipo de adicion mineral recuperados.

= Desarrollar una norma que defina las caracteristicas y requisitos (fisicos y
quimicos) que deben cumplir los recuperados para ser utilizados como adicion
mineral. Fijar pautas para su trazabilidad.

= En el caso de cementos de albafileria, posibilitar la adicién de como compo-
nente minoritario, incrementando dichos aporte hasta un 15%, previa realiza-
cion de estudios de factibilidad y aptitud de los materiales. Deberd cumplir los
requisitos de desempefio especificados frente al desgaste, en los casos en que
corresponda.

= Se plantea disminuir el factor clinker en un 5%, llevandolo a 65% ponderando
las tipologias de cementos.

= Adicionalmente, en morteros de albafileria de uso comercial se propone uti-

lizar agregados reciclados entre un 50 - 70%. realizando estudios de aptitud que
demuestren sudesempeio adecuado a las prestaciones requeridas.

Escenario supuesto aplicacion

1. Informacién de base

Factor t CO,eq/t

Cemento clinker clinker cemanto ‘ Fuente
AFCP,
Actual 70 0,547 2019
IPCC,
Por cada punto de factor 1 0009 2006
clinker reducido ' AFCP,
2019
Meta 2030 AFCP 65 0,502 Estimado
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2. Célculo de emisiones segun escenario supuesto

IRAM Cementos reduccion .
factor clinker (100% Cemento [i] t C0,eq/afio

cemento aplica) evitadas

Con factor clinker 70 11.923.660 | 6.522.2427

Si el 100% del cemento
pasa a factor clinker 65

Total 5.985.667 | 536.565

11.923.660 | 5.985.667

RESUMEN

» Propuesta: incorporar valores madximos de adiciones minerales, incluyendo reciclados. en funcién al tipoy
funcionalidad del cemento.

» Supuesto: el 100% del cemento se elabora con factor clinker 65%.

» Reduccién de emisiones esperada: asciende a536.565t CO,eq/afio.
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TABLA 11
Situacion actual:
obras publicas.

giz

Medida 3

Incrementar el uso de hormigén reciclado en
obras publicas.

Pliegos/ PRESCRIPCIONES

normativas

e Se estima que un 37% de uso de hormigon en obras
corresponde a obras publicas.
GENERAL ®|as obrgs publicas se orientan a generar mejoras de
accesibilidad de sectores con menos recursos.
* Planes nacionales en desarrollo (obras viales, de
infraestructura y viviendas).

DNV e Existe un pliego que permite el uso de hormigon reciclado.

ESTRATEGIA PROPUESTA

= Adaptacion de pliegos destinados a obras viales (DNV) con la incorporacion
de los requisitos establecidos en los puntos Medidas de estrategia Ty 2. Ade-
mas. debe considerarse las cuestiones reglamentarias planteadas en la Me-
dida 4.

= Adaptacion de otros pliegos de obras publicas con la incorporacion de hor-
migones reciclados y sus agregados considerando las prestaciones estructu-
ralesynoestructurales; obras menoresy complementarias; de obrasdearteo
equipamiento urbano.

« Fijar pautas pararealizarlatrazabilidad de materialesreciclados utilizadosy
sucontrolen las obras.

= Inclusion de pautas que valoren a proveedores del Estado que utilizan materia-
les sostenibles en planes de evaluacion de proveedores (licitaciones plblicas).

= Sehaplanteado como supuesto un escenario conunaaplicaciénenun50%de
la obra publica, y que contaria con la aplicacion de un 30% de la produccion de
plantas asociadas a AAHE y un 45% de la produccion del resto de las plantas no
asociadas AAHE.

62




giz

ESCENARIO SUPUESTO DE APLICACION

Se hantomado como base los datos de produccién anteriormente indicados. Se
considera una medida adicional alas medidas 1y 2.

Incrementar uso de hormigon [~ Hormigon | tCO0.,eq/m* | tCO.eq/ano

reciclado en obras publicas* [m3] H? evitadas | evitadas

Plantas de AAHE - suponiendo
aplicacion 30% de plantas 301.708 0,019 5.732

Resto de plantas - suponiendo
aplicacion 45% de plantas 452.562 0,019 8.599

Total 14.331

* Suponiendo un 37% del hormigén elaborado corresponde a obra publica.

—— RESUMEN

» Propuesta: incorporar en los pliegos de obras publicas valores maximos de agregados reciclados en fun-
ciénaltipoyfuncionalidad del hormigon.

» Supuesto: se aplicaal 50% de las obras publicas. EL30% de la produccion de plantas AAHE y al 45% de la
produccion de plantas no AAHE aplican los nuevos maximos.

» Reduccién de emisiones esperada: asciende a14.000t CO,eq/afio.
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Medida 4

Incorporar al CIRSOC incremento de hormigén reciclado y
cementos con adiciones minerales.

TABLA 12 Pliegos/
Si i6 |:
r;t;::::::\:;st.ua normativas PRESCRIPCIONES

e Regula sobre hormigones de uso estructural. No aplica sobre
obras no estructurales.

e |ncluye normas cuya vigencia ha sido superada como la IRAM
1666-1,2 y 3. La Norma ha sido actualizada e integrada en
2020.

¢ |.a Norma IRAM 1666 cuenta con una clasificacion de clases
de hormigon que se actualiza a valores de desempefio en

. resistencia superiores.
ICRIQQIIO};%G.ZOZO e Dichos valores no coinciden con la clasificacion de tipos y
201:2005 calidades de hormigones que figura en el Reglamento CIRSOC
: 201: 2005, este ultimo se encuentra desactualizado.

e E| Reglamento y la Norma no diferencian entre obras
estructurales y no estructurales.

e £l Reglamento no incluye la posibilidad de utilizar agregados
reciclados.

e E| CIRSOC 201:2005 fue aprobado varios afnos después de su
disefio, entrd en vigencia en 2013. Su obligatoriedad es sobre
obras publicas.

e Estd destinado a mamposteria de tipo estructural.
CIRSOC 501: e £n el mismo no indica la posibilidad de utilizar agregados
2007 reciclados. Deberia actualizarse y diferenciarse por
prestaciones.

ESTRATEGIA PROPUESTA

= Desarrollar una resolucién de actualizacion reglamentaria que incluya un
anexo destinado a hormigones reciclados que incorpore en:

» El Capitulo 3 Materiales: los cambios propuestos en Normas IRAM de agre-
gadosyNormas IRAM de cementos. (ver medidas 1y 2).

» Enel Capitulo 4: enlos requisitos de gestion de la calidad de plantas elabora-
doras, la utilizacidny controles sobre agregados reciclados.
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» Se estudie lainfluencia de uso en climas extremos (frioy calido) e incorpore
condiciones de utilizacidon en hormigones estructurales.

= Otraopcion es proponer un documento o guia que aporte la posibilidad de uso
de agregadosreciclados enhormigones estipulando pautas especificas de eva-
luacion de desempefio de acuerdo al tipo de prestacion.

» Seplanteaunescenariofuturoconunsupuestoenelqueseaplicaal 75% dela
obrapublicaylocumplimentan el 30% de plantas asociadas a AAHE y un 45% del
resto de plantas no asociadas a AAHE.

ESCENARIO SUPUESTO DE APLICACION

Se hantomado como base los datos de produccidn anteriormente indicados. Se
considerauna medida adicional alas medidas 1y 2.

Incorporar al CIRSOC
incremento de hormigon Hormigon | t COeq/m® | t CO,eq/afo

reciclado y cementos con [m3] H? evitadas | evitadas
adiciones minerales *

Plantas de AAHE - suponiendo
aplicacion 30% de plantas 452.562 0,019 8.599

Resto de plantas - suponiendo
aplicacion 45% de plantas 678.844 0,019 12.898

Total 21.497

* Suponiendo un 37% del hormigén elaborado corresponde a obra pdblica.

» Propuesta: incorporar mediante una resolucion valores maximos de agregados reciclados en funcion al
tipoy funcionalidad del hormigon.

» Supuesto: aplicaal 75% de las obras publicas. EL30% de la produccion de plantas asociadas a AAHE y el 45%
de la produccionde plantas no asociadas a AAHE aplican los nuevos maximos.

» Reduccién de emisiones esperada: asciende a21.500t CO,eq/afio.
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Medida 5

Contribuir al desarrollo de un sello de produccién Sostenible
para el hormigon reciclado y productos derivados de su uso.

TABLA 13
Situacion actual:

distinciones. ¢ Aproximadamente 250 empresas en 2019.

e | as empresas elaboradoras asociadas, en 2019 produjeron
5.436.186 m®. Un 48,6% de las mismas esta ubicada en
CABA y localidades del area metropolitana.

® | os procesos relacionados con demoliciones suelen ser
relativamente informales. Se requiere mayor trazabilidad.

e Existen algunas plantas de reciclaje, pero se requeriria una
clasificacion especifica para residuos de la construccion.

e Se realizan certificaciones de productos en cuanto a
tecnologias y desempefio. EI INTI tiene un papel
importante en estas evaluaciones. En cementos, por
ejemplo, se aplica.

e Existen auto-declaraciones de sostenibilidad de producto.

Certificaciones
de productos

¢ No existen distinciones o incentivos relacionados con el
Distinciones tema actualmente, aunque se realizan proyecciones desde
gubernamentales el gobierno.

por eco eficiencia e Se requieren politicas que valoricen el uso eficiente de
recursos en proveedores y la construccion.

ESTRATEGIA PROPUESTA

= Desarrollar un Sello de Producciéon Sostenible que aplique a hormigones y
productos que utilicen en sucomposicion morterosy hormigones reciclados.

= Suevaluaciony calificacion implica el cumplimiento de incorporacion de re-
ciclados en morterosyhormigones, el cuidado de uso de recursos en su elabo-
racion, la fijacion de pardmetros de control de calidad en su produccién y que
sus materiales componentes recurran al reaprovechamiento de recursos.
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= Promover la difusion de conocimientos y tecnologias de uso eficiente de los
recursos, reaprovechamientoderecursosymejoradelciclodevidade materia-
les, en especial, hormigdn e insumos para su elaboracion.

= Lamejora del ciclo de vida, representa una mayor durabilidad de la obras, mi-
nimizando las actividades de mantenimiento y reparacion, que implican costos,
nuevo uso de recursos y tecnologias y hasta pueden afectar temas de seguridad.

= Establecerunaevaluacion o auditoriaparalaobtencidondel selloyunorganis-
mo de evaluacion de la conformidad que puede encabezar el INTI.

= Debenincluirse pautas que valorenproveedoresdel Estado conusode materiales
sostenibles en planes de evaluacion de proveedores (licitaciones publicas).

= Complementariamente, seria conveniente impulsar politicas publicas conin-
centivos para promover lainclusion de tecnologias en la produccion de los ma-
teriales, y lageneracion de plantas de reciclaje de diferentes rangos para facilitar la
reutilizacion de hormigones residualesy otros productos aplicables a obras.

« ESCENARIO SUPUESTO DE APLICACION

Se hantomado como base los datos de produccidn anteriormente indicados. Se
considera una medida adicional, en parte, alas medidas 1y 2.

Desarrollo de un Sello de Hormigon | tCO,eq/m* | tCO.eq/ano
Produccion Sostenible [md] H? evitadas evitadas
Plantas de AAHE - suponiendo

aplicacion 50% de plantas 2.718.093 0,019 51.644
Resto de plantas - suponiendo

aplicacion 20% de plantas 1.087.237 0,019 20.658
Total 72.301

— RESUMEN

» Propuesta: desarrollar un sello de produccidn sostenible de cementoy de hormigdn reciclado incorporan-
do criterios de sostenibilidad (incluyendo valores maximos de agregados reciclados para el hormigén) en
funcion altipoyfuncionalidad del cementoy del hormigdn.

» Supuesto: el 50% de la produccion de plantas asociadas a AAHE y el 20% de la produccidn de plantas no aso-
ciadasa AAHE aplicanlos criterios.

» Reduccién de emisiones esperada: asciendea72.000t CO,eq/afio.
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TABLA 14
Situacién actual:
regulaciones de
gobiernos locales.

giz

Medida 6

Incorporar hormigén reciclado y cementos con adiciones
minerales en reglamentos de construccion / edificacion de
gobiernos locales.

e Existen regulaciones o normativas de gobiernos locales
distribuidas en el pais.

e Suelen tomar como referencia al reglamento nacional CIRSOC
201:2005, aunque no es aplicado en la total del pais. Se
requiere en cada caso aprobacion local.

e Reglamento CIRSOC 201 M:1996 para obras privada
municipales, esta actualmente vigente en la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires.

SV WAV @ Se requiere de una actualizacion de los reglamentos, algunas
de las normativas que mencionan, han sido modificadas o
reemplazadas.

e | as calidades de hormigon que mencionan estan
desactualizadas e incluso han sido ampliadas en la normativa
IRAM (IRAM 1666, 2020).

e Adoptan como normativas las normas IRAM.

¢ No se incluye en sus contenidos la utilizacion de materiales
sostenibles, como hormigones reciclados y sus componentes.

ESTRATEGIA PROPUESTA

= Promocidndelaarticulacién con programas ministerialesy provinciales, vin-
culados aobras publicasinfraestructuray vivienda.

= Promover laincorporacion de al menos el 30% de hormigon reciclado.

= Disefiar e implementar una estrategia de capacitacion en plantas locales so-
bre actualizaciones normativasy propuestas reglamentarias.

= Promover elusoreciclado en obras no estructuralesy menores.

= Realizar estudios tendientes a evaluar factibilidad de utilizacidn en zonas sis-
micas para obras menores.

= Serequiere lainclusion de pautas de control de calidad de obras sobre mate-

riales sostenibles y procesos constructivos que tiendan a la mejora de la ciclo
devidade las construcciones tendientes a:
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» Preservar sudurabilidad.
» Minimizar las actividades de mantenimientoy reparacion.

= Se planteaunescenario conun supuesto donde se aplica la utilizacion de hor-
migones reciclados en un10% de plantas asociadas a AAHE y un 5% del resto de

plantas no asociadas a AAHE.
= ESCENARIO SUPUESTO DE APLICACION

Se hantomado como base los datos de produccidn anteriormente indicados. Se
considera una medida adicional a las medidas 1y 2. La Medida 5 colaboraria en

suaplicacion.

Incorporacion en reglamentos Hormigén | tC0,eq /m? | tCO eq/afio

de construccion / edificacion g a2 .
en gobiernos locales. [m] H* evitadas | - evitadas

Plantas de AAHE - suponiendo
aplicacion 5% de plantas 543.619 0,019 10.329

Resto de plantas - suponiendo
aplicacion 10% de plantas 271.809 0,019 5.164

Total 15.493

— RESUMEN

» Propuesta: desarrollar y/o adaptar capitulos de hormigdn reciclado y cementos con adiciones minerales
paraserincorporados en los reglamentos de construccion y/o edificacién de gobiernos locales provinciales

y municipales.

» Supuesto: el 10% de la produccion de plantas AAHE y 5% de la produccion de plantas no AAHE aplican los
criterios.

» Reduccién de emisiones esperada: asciende a15.500t CO,eq/afio.
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Barreras de implementacion

| desarrollo de las medidas 1a 6. detalladas anteriormente, requerira aten-

der barreras que puedan presentarse, limitando la aplicacion de los nuevos
criterios para reducir el impacto, a nivel de uso de recursos y generacion de
emisiones, de GEls. Las medidas propuestas deberan atenderse en forma par-
ticular teniendo en cuenta:

= Potencialesresistencias de las empresasy la cadenade valor, por cuestiones
culturales, tecnoldgicasyfinancieras, entre otras.

= Diferenciasregionalesalahoradeincorporarnuevastecnologias.

= Bajadisponibilidad de instrumentos financieros e incentivos para las
empresas.

» Faltade consensos necesarios paraimplementar algunas medidas.

= Disponibilidad de hormigdn a ser reciclado en grandes centros urbanosy
pequenas poblaciones.

= Informalidad del mercado del reciclado de la construccion.
=« Deficiente gestion de los residuos de la construccion en obras.

= Falta de informacién/conocimiento respecto de las posibilidades /beneficios
deluso de materiales reciclados de la construccidn.
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Hoja de ruta

Actividades que contribuyen a una hoja de ruta

l desarrolloy posterior implementacion de las medidas propuestas, reque-

rirdn el involucramiento de actores publicos, privados y del ambito acadé-
mico. Sera necesario llevar adelante diversas actividades que contribuyan a
superar las barreras que se pudieran plantear, a la vez que acelerar el proceso
de aplicacion de las mismas por parte de las empresas productoras de cemento
y hormigdn. Esto, con miras alograr el mayor impacto posible a nivel de eficien-
ciaeneluso delosrecursosy en lareduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero al 2030.

Las medidas que se proponen no produciran efecto por sisolas, las metas se al-
canzaran si las iniciativas coexisten y son simultaneamente exitosas. Sera ne-
cesario que las normas IRAM lo permitan; que el Reglamento CIRSOC lo admita;
que las politicas publicas fomenten su uso; que los productores de hormigdn
eleven sus estandares de calidad y buenas practicas productivas; que exista un
flujo de residuos de construccion y demolicidon constante, clasificado y de ca-
racteristicas estables en el tiempo; que sea econdmica, ambiental y climatica-
mente conveniente.

Seranimprescindibles las politicas e instrumentos de gestion publica, de desa-
rrollo de capacidadestantoenlasempresascomoenelecosistemaenelquese
desarrollan, de generacion de conocimiento y difusion del mismo al mercado,
entre otros. A continuacion se presentan, en forma enunciativa pero no taxativa,
algunas actividades enmarcadas en esta ldgica:

INCENTIVOS
= Alaproduccion sostenible, la eficiencia de recursosy la economia circular,

facilitando a las empresas que industrializan el cemento y elhormigén la
incorporacion de agregados reciclados en sus respectivas producciones.
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= Alainvestigaciony desarrollo de soluciones tecnoldgicas que incrementan la
eficienciade recursos yreducen las emisiones de GEls.

=« Almercado, que contribuyan alatomade decisiones por parte de los
inversores, compradoresy usuarios priorizando productos mas sosteniblesy
conmenores emisiones de GEls.

REGULACIONES

= Actualizacion de marcos normativos, como por ejemplo, en lo que respectaa
la gestidn de residuos de la construcciony el reconocimiento de residuos como
subproductos que puedan ser utilizados en nuevos procesos productivos.

= Refuerzode los controlesy sanciones que contribuyan a mejorar la gestion de
los residuos de la construccion, promoviendo un mayor aprovechamiento de los
mismos como insumos de otros procesos productivos.

= Desarrollodeinstrumentos que promuevan un mayor uso de materiales
residuales de construccion como materia prima en la elaboracion de cementoy
hormigon.

DE MERCADO

= Inclusion de pautas que valoren proveedores del Estado con uso de materiales
sostenibles en planes de evaluacion de proveedores (licitaciones publicas).

= Inclusion de pautas de control de calidad de obras con materiales sostenibles.

= Desarrollo de sistemas de reconocimiento como premios y otros a productos
con mayor proporcion de material reciclado y empresas que aplican los criterios
de eficiencia de recursosy reduccion de emisiones.

=« Facilitacion de trdmites administrativos (por ejemplo: aprobacion de proyectos
constructivos) a obras que incorporen materiales con mayor proporcion de
reciclados

TECNOLOGICOS

= Desarrollo de estudios técnicos que avalen el uso de mayor proporcion de
materiales reciclados en la elaboracidn de cementoy hormigon.

= Promocidnde lainvestigaciony desarrollo de materiales sosteniblesy

procesos constructivos amigables en organismos publicos como INTIy
universidades.
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INFORMACION

=« Difusion del uso responsable de materialesy hormigones sostenibles.

= Promocion del consumo sostenible de cementos y hormigones con mayor
proporcion de material reciclado.

« Campanfias de difusion de los beneficios del uso de mayores proporciones de
material reciclado en la elaboracién de cementos y hormigones.

= Promocionde précticas de uso eficiente de recursos en infraestructura
publica, tales como el aprovechamiento de insumosy subproductos derivados de

actividades tales como las demolicionesy subproductos generados en todas las
instancias de los procesos industriales y de construccion de obras.

FORMACION
= Deactoresdelacadenadevalor.

» Industria de la construcciony servicios de apoyo
» PyMEs en especial.

= Talleres conrepresentantes sectoriales y multisectorialesinsertosen la
cadenadevalor.
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Conclusiones

partir de la elaboracidn de esta propuesta de medidas. se evidencia el apor-

te de las mismas a la reduccion de las emisiones de GEls en el sector. Sin
embargo, estas medidas no son las Unicas que contribuyen a esta reduccion de
emisiones, sino que complementan aquellas destinadas a mejorar la eficiencia
energética, incorporar una mayor proporcion de energias renovables y/o com-
bustibles alternativos, capturar carbono, entre otras que vienen explorando las
empresas del sector, tanto en la fabricacién de cementos como de hormigones.

Elprocesode elaboracién de las medidas, incluyd la consultaaactores clave del
sector privado. del publicoy de laacademia. Permitid realizar una aproximacion
metodoldgica valida, para analizar la factibilidad y el alcance de las mismas, asi
como explorar las barrerasy los requerimientos para su instrumentacion.

Unas primeras conclusiones del estudio realizado permite anticipar que:

= Esfactible laimplementacion de las medidas considerando latecnologia exis-
tente, las posibilidades técnicasy la viabilidad econdmica.

= Lapotencial reduccion de emisiones tendria alto impacto a nivel nacional.

Reduccion
potencial
de emisiones

» 630.000tCO,eq/aio.
» Representa mas del 3% de las emisiones en el sector de procesos industriales.

= Esnecesarioque el gobierno seinvolucre en forma proactiva en el desarrollo
e implementacion de las medidas.

= Las medidas propuestas representan un salto tecnoldgico con impacto direc-
to en lareduccion de emisiones, con un impacto social positivo.

= Estas medidas buscan contribuir a la reduccion de las emisiones, y también a

una menor presion sobre el ambiente disminuyendo la necesidad de materiales
virgenes en las canteras.
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Sin embargo. como toda propuesta, suimplementacion debera atender a cues-
tiones clave que permitan superar las barreras identificadas. Se requerira del
desarrollo de actividades e iniciativas en paralelo que contribuyan a acelerar el
proceso de internalizacion en el seno del sector productivo, a partir de la cons-
truccion de acuerdosy el trabajo colaborativo entre los distintos actores.

Los resultados de la aplicacion de un plan especifico requieren del involucra-
miento de las partes interesadas del &mbito publico y privado y de la sociedad
en suconjunto:

= Enelambito privado: las areas productivas, proveedores de insumos, las em-
presas constructoras. las organizaciones de servicios, las cdmaras empresa-
rias.

= En el dmbito académico / profesional: las organizaciones técnicas y cdmaras
profesionales, las universidades y centros de investigacion.

= En el dmbito publico: las areas de regulacion y promocion de desarrollo pro-
ductivo, ambiente y desarrollo sostenible, innovacion y desarrollo tecnoldgico.
trabajo.

Es desafiante el camino por delante, pero con iniciativas como la presente, se-
guramente se podran lograr avances hacia una mejora en la competitividad de
los sectores productivos, con un menor impacto sobre los recursos y una me-
nor contribucién al cambio climatico.
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Anexo |

FUENTE DE DATOS EINFORMACION USADA PARA EL ANALISIS
1. CEMENTO
1.1. Factor clinker cemento en Argentina. Valor Actual 70%. Pag. 8.
= AFCP (2020). Informe de Indicadores de Sostenibilidad de la Industria Ar-

gentina del Cemento 2018-2019. Fuente: http://afcp.info/SOSTENIBILIDAD/
Inf.Sostenibilidad_2018-2019_FINAL .pdf [31-08-21]

Notas:

Periodo 2010-2019, reduccion de FC promedio en cementos 3%.
EnTabla de indicadores consolidados (pag. 15)

Indica un factor clinker (%) 2018: 70,3 y 2019: 70.2.

Emisién total de CO, (kg CO,/t cemento) indica 2018: 556 y en 2019: 547.
Emision directa 2019: 519 (kg CO,/t cemento)

Emisionindirecta 2019: 28 (kg CO,/t cemento)

v v v v v v

1.2. Factor clinker cemento de albaiileria. Valor: 64%. Pag. 2.16.

» IPCC (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero. Capitulo 2. Emisiones de la industria de los
minerales. Fuente: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spani-

sh/vol3.html [31-08-21].

1.3. Produccion de cemento de uso estructuraly de albafileria.

TABLA 15
Tabla Indicadores con- Produccion de cemento 2018
solidados del periodo.

Produccién de cemento. Uso estructural (1) 11.841.500 11.081.728

Albaileria (t) 925174 841.932
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=« AFCP (2020). Informe de Indicadores de Sostenibilidad de la Industria Ar-
gentina del Cemento 2018-2019. Fuente: http://afcp.info/SOSTENIBILIDAD/
Inf Sostenibilidad_2018-2019_FINAL .pdf [31-08-21]

= CPIC (2017). Hormigdn Sostenible en Argentina. Estado del Arte y Buenas
Practicas. Fuente: https://issuu.com/documentoscpic/docs/cpic-hormi-
gon-baja. [31-08-2021]. Pag. 21.

= Hemos adoptado para el calculo en 2019 con factor clinker 70%: 547 kg
CO,/t de cemento.

» Proyecciontomando lo informado en la medida1.:
> Factorclinker 65%:502 kg COZ/tde cemento.
=« AFCP (2020). Informe de Indicadores de Sostenibilidad de la Industria Ar-

gentina del Cemento 2018-2019. Fuente: http://afcp.info/SOSTENIBILIDAD/
Inf Sostenibilidad_2018-2019_FINAL .pdf [31-08-21]

» Federacion Iberoamericana del Cemento FICEM 2014 - emisiones bru-
tas promedio de CO, a nivel mundial fue de 633 kg CO,/t de cemento. Para el
mismo afio en Argentina 640 kg CO,/t de cemento.

2. CEMENTO

2.1.Emision en mezcla de hormigén.

AGREGADOS GRUESO
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= Supuestotomando unamezcla como ejemplo 135 kg/t de H® para aprox. 1100
kg de agregados equivale a149 kg de CO, emitido por m®de H°.

=« Reemplazode agregado grueso tradicional por 30% agregado reciclado a
lamezclatomadacomo ejemplo. Elvalor de emisiones sereduce, equivale a
130 kg de CQ, emitido/m?3de H°.

> ICPA (2014). La Industria del Cemento y la Sostenibilidad. Tabla com-
paracion de las caracteristicas de un hormigon tradicionaly uno “verde”.
Aporte alas emisiones de CO,. Fuente: https://webl.icpa.org.ar/wp-con-
tent/uploads/2019/04/La-industria-del-cemento-y-la-sostenibili-
dad-V-DIGITAL .pdf [31-08-2021] pag. 29.

> CPIC(2017). Hormigdn Sostenible en Argentina. Estado del Artey Bue-
nas Practicas. Capitulo Explotacion y produccion e hormigones sosteni-
bles. La Industria del Cemento y la Sostenibilidad. Fuente: https://issuu.
com/documentoscpic/docs/cpic-hormigon-baja [31-08-2021] P4g. 53.




Cuadro Produccion
Anual Empresas
Hormigoneras
Asociadas, a diciembre
de 2019.
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Notas:
Ambas bibliografias incluyen la tabla cuya fuente original es:

> M. Blanco-Carrasco, F. Hornung. and N. Ortner (2010). Qatar: Green
Concrete Technologies. Towards a Sustainable Concrete Industry in Qa-
tar. Fuente: https://issuu.com/oconsult/docs/towards_a_sustainable
concrete_industry [31-08-2021]. Pag. 22.

> Proyeccidn: 60% de plantas asociadas a AAHE y 30% del resto de las
plantas no AAHE aplican las normas adaptadas.

2.2. Produccion de hormigén

5.677.752 ‘ 5.436.186 ‘

‘ Produccion de hormigon [m?]

= Asociacion Argentina del Hormigdn Elaborado AEHH (2020). Resumen
Produccion Anual y Produccién por Regional 2015-2019. Extraido de Sitio
web https://hormigonelaborado.com/wp-content/uploads/2020/06/Pro-
ducci%C3%B3n-2019.pdf [Fecha: 31-08-21].

7. Reduccion de contenido de cemento por ajustes en mezclas.

Mezclas con incorporacion de agregados reciclados + Reduccion de la relacidn
a/c. uso de adiciones minerales y aditivos quimicos.

Tomando como ej. una mezclatipo tradicional con un contenido de 300 kg de ce-
mento/m?3H°.

= Hemos adoptado para el calculo 547 kg CO,/t de cemento. (ver punto 1.3).
= 0.3tcementoequivalena0.174tde CO, emitidas/m3H°.

= Una reduccién de un 5% en el contenido de cemento representa una re-
duccién de 0.0087t de CO, emitidas/m3H°.

= Avances uso de aditivos quimicos en hormigones sostenibles https://gc-
pat.mx/es-la/about/news/blog/reducing-co, -through-clinker-replace-
ment
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8. Agregados reciclados y calidad de hormigon.
NORMATIVAY REGLAMENTACIONES DE DIFERENTES PAISES.

De alli puede verificarse una aplicacion de normas y reglamentos variable en
los paises.

= Alberte. E.P.V.;Handro, J. B. Estado do conhecimento acerca de especifi-
cacBestécnicas e normativas para agregados reciclados de RCD. Ambiente
Construido, Porto Alegre. v.21,n. 3, p.305-320. jul./set. 2021. ISSN 1678-8621
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Fuente: http://
dx.doi.org/10.1590/s1678-86212021000300553 versidn en portugués.
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