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Nuestra Industria... Hoy...

cEnfriamiento?
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Nuestra Industria... Hoy...

Sustentabilidad

Significa... iMas Concreto!
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Nuestra Industria... Hoy...

e XVIl Jornadas Chilenas del Hormigoén

Escuela de Ingenieria en Construccion,
Facultad de Ciencias Fisicas y

Vo
A7
’LOO\\)

Matematicas, Universidad Central

e Hormigones para el

futuro

¢ Nano tecnologias

¢ Hormigones
sustentables

¢ Innovacion en
prefabricacion

¢ y otros ...

e Gestion de calidad

del hormigdn

¢ Calidad de
Mezclas

¢ Calidad de la
construccion

¢ Tecnologias de
colocacion

¢ y otros ...

e Durabilidad en
hormigon armado
¢ Corrosion
¢ Aceros especiales
¢ Ataques de sales
¢ y otros ...
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Nuestra Industria... Hoy...

e Diseno “verde”

Practicas de diseno y construccion con el
objetivo de reducir en gran medida o
eliminar ciertos impactos negativos de las
edificaciones sobre el medio ambiente y sus

ocupantes
Emplazamiento sostenible
Proteccion y eficiencia del agua
Eficiencia energética y energia
renovable
Conservacion de materiales Consejo de Construccion
Y recursos naturales Verde de los Estados Unidos
Calidad ambiental interior
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Nuestra Industria... Hoy...

The Concrete Industry’s ]
Strategic Development JEEss Agregados de

Council Concreto Reciclado
CONCRETE
SUSTAINABILITY

Pavimento Permeable

A VISION FOR SUSTAINABLE
CONSTRUCTION WITH CONCRETE IN
NORTH AMERICA

Inated by e Strateglc Deveiopment Councl (SDC), this Gocument Is the result of

efforis by @ dverse ‘of concrete INAUSITY WIlNE2rs who have contriouted ther i i
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W gt 3 T SUBpar 5 161 f Mot SUpPOKSr cafl B roun gt Home Energy Rating = 90

WAW.CONCTEtESDCang L

ENERGY STAR® > 86
\WImioUt 3 renswed mandate or aodRional inancial resourtes fram s concrste Industry,
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o7 IN part by 1he varous Segments af e Concrels cOMMUNTY 35 Ny 552 10 consinuct a Sistema ICF
wi54aM 3nd pian of 2cton far Nelr gan unigus segmenls. In UEINg ME matena and
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OrgAntzaNanG Wil ACMOWISIZE e soUrTee and el Use of such Infrmation and the
IeS3ErEAp a the SDC 38 par of s efor Encofrado de Concreto

The Strategle Devalapmeant Coundll, 3gan, thanks 3 who paricipatad In this effor.

Movember 14, 2008

Learn more at www.concreteSDC.org

WWW. CO n C rEteSd C . O rg Materiales Cementantes

Suplementarios
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Nuestra Industria... Hoy...

Sustentabilidad global

Comunidades sustentables

Sustentabilidad en la industria
de la construccion

.. , Alto(a)
Complejidad, numero de actores,

— colaboracion, integracion %



Americar Concrefe fnstitute’
A 'rrmri;g: SR B l'n*r.li'ﬁ'-e-'

Nuestra Industria... Hoy...

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.

. American . Concrete Interlocking
American . Architectural Concrete ) Concrete
Society of Cast Stone . . Sawing & ; Concrete
Shotcrete Precast ) Reinforcing - Foundations
o Concrete L Institute : Drilling - Pavement
Association Association Steel Institute o Association .
Contractors Association Institute
National National Precast / .
Post- RMC Research . . . Tilt-Up
Concrete Precast T Prestressed . Silica Fume Tile Roofing
Tensioning and Education . ) Concrete
Masonry Concrete . Concrete . Association Institute L
. L. Institute . Foundation Association
Association Association Institute

Joint Sustainability Initiative
Iniciativa Conjunta para Sustentabilidad

www.concretejsi.net
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Nuestra Industria... Hoy...

¢,Cual Es Nuestra Imagen?
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Nuestra Industria... Hoy...

Amigos para el Cambio
11 de julio de 2009
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Nuestra Industria... Hoy...

Social

Soportabl7 Equitativ ™

Su stentablel

Development

20 March 1957 : ablé: = e
Ambiental \ 2o 4

La Comision Brundtland

Desarrollo Sustentable

... El concepto de desarrollo sustentable enfoca su atencion en
encontrar estrategias para promover el desarrollo econémico y
social mediante vias que evitan la degradacion ambiental,
sobreexplotacion, o contaminacion ...
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Nuestra Industria... Hoy...

e Reconocimientos globales por esfuerzos
en favor de la sustentabilidad, entre otros:

FTSE4Good

2
=
(2]
&
& BEST |N CLASS
EHEN 00 environmental and
ELOBAL 100 m;linl ;.'L-l"-:.r nange
STORCERAKD <RI
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Nuestra Industria... Hoy...

e ASTM

ASTM E 2432 Standard Guide for
General Principles of Sustainability
Relative to Buildings

E1991 Standard Guide for
Environmental Life Cycle Analysis
of Buildings

WK 24444 Environmentally
Preferable Products for
Buildings and Construction

ASTM International
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Nuestra Industria... Hoy...

e ASTM

WK 22056 Standard Practice for
the Evaluation and Selection of
Hotel and Meeting
Accommodations related to
meetings, events, conferences,
conventions and trade shows

ASTM International
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Nuestra Industria... Hoy...

e Concepto de Factor de Sustentabilidad

para el Concreto

Sc = Sem + Scp + Scp
Combustibles alternativos
Energia renovable / cogeneracion
Materias primas para procesos
Uso de MCSs v reciclados
Conservacion de agua
Disefio de mezclas
Otros...
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Especificaciones por Desempeno

e Pregunta:

¢, Qué estamos haciendo todos y cada uno de
nosotros al respecto?

Cada pais |
Asociaciones Por ejemplo ...
Productores
Contratistas
Ingenieros y
arquitectos
Entes requladores
Medios de comunicacion, etc.
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Especificaciones por Desempeno

a/lc £0.40

Cemento = 356 kg/m3
Resistencia = 24 MPa
No usar materiales
cementantes
suplementarios
Granulometria 8-18
Agregados no reactivos
Cemento de bajo
contenido de material
alcalino

Encogimiento < 0.04%

e Asentamiento
=125+ 25 mm

e Tiempo de fraguado final
=4 +0.5Hr

Temperatura < 29°C
Impermeable

Sin grietas

Sin alabeo

Color uniforme

La prescripcion de parametros
sugiere que la posibilidad cumplir
todos los requisitos es cuestionable.
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Especificaciones por Desempeno

e Estrategia

Promover el uso de especificaciones por
desempeno como alternativa sobre el uso de
especificaciones prescriptivas

“Partnering” de todos los involucrados

Aumentar la credibilidad en la industria

Incorporar P2P en normas técnicas y codigos
Desarrollar y aplicar nuevas tecnologias
Casos de estudio

Educar y promocionar
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Especificaciones por Desempeio

Envira Forma

Pervious Concrete Fiber Reinforced Concrete
A value-added solution from Titan America A value-added solution from Titan America

Self-Consolidating Concrete
A value-added solution from Titan America
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Tecnologias Aplicadas
BASF Green Sense>V

www.basf-admixtures.com/en/products/greensense/Pages/default.aspx
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BASF Green Sense>M

Concreto ecoldégicamente
amigable, competitivo
econdmicamente, y optimizado
para incluir materiales
cementantes suplementarios
y/o “fillers” como caliza molida,
entre otros, junto con aditivos
guimicos de tipo polycarboxilato
para alcanzar o exceder los
requisitos de desempeno.
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BASF Green Sense>M

Ir a la vanguardia de la industria

Quimica

Mineralogia Tecnologia
del Concreto
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BASF Green Sense>M

Costo

Desempeiio

Convencional Tecnologia Glenium
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BASF Green Sense>M

Desempeno equivalente entre un concreto con cemento portland Tipo | y otro
con cemento hidraulico mezclado (optimizado) utilizando aditivos Glenium.

Glenium

Agua

Piedra

Alta Reologia Baja
Bajo
yo
3
% Green SensesSV B
§ :
[l
Referencia
Cemento Cemento
Alta

Referencia Green SenseSM Alto Durabilidad Baja
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BASF Green Sense>M

Materiales Usualmente Disponibles

Polvillo de Caliza Polvillo de Granito

Ceniza Volante Escoria



| INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.

BASF Green Sense>M

v'Menor costo

TippA—r Pasta -, Y Aditivos especiales
g
Objetivos: ©
e tiempo de | €
fraguado | H B
; - 10
e resistencia Er R e
PY durabllldad ‘-fi‘.n;"!éﬁfi‘!.-.‘-f&iﬂ-fﬁﬂé QC)
@]
Resultados: O
Agregado e todos los Agregado S
Grueso . Grueso | ©
ob X
e mejor
) |
Reduccidén
Control

en costo

Valor agregado
al cliente
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BASF Green Sense>M

Reduccion de costo Alto revenimiento Descarga rapida Celeridad en obra Mejor trabajabilidad

Uso eficiente de Reduccion de  Ahorros de energia  Eliminacion de Uso de MCS o “filler”
cemento CO, agua en obra

L
£
& ”‘
1 fr
JrsEl

Reduccion en Reduccion de  Bajo encogimiento Reduccion de fisuras Control del tiempo
porosidad carbonatacion de fraguado
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BASF Green Sense>M

e Consideraciones (en los EE.UU.)
Condiciones del mercado
Regulaciones y codigos de construccion

ACI| 318
— Limite de MCS en concreto expuesto a quimicos para
deshielo
— Limite de a/mc en condiciones particulares

ACIl 301
— Segun proyecto
» Contenido minimo de material cementante en pisos
de concreto

¢cAceptacion de Green SensesSM?
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BASF Green Sense>M
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BASF Green Sense>M

e Logros

Chile Brasil
-$1.00 -$1.17

| Ahorros en US $/yd? |
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BASF Green Sense>M

Argentina Republica Colombia Puerto Rico Peru
Dominicana

[
Espana Grecia Alemania Venezuela EE.UU.
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BASF Green Sense>M

Customer XYZ

Months to Complete Testing

Engineering Test List

BASF Selected

10

11

12

Freeze-thaw durability per ASTM C 666

X

Air-void parameters in hardened concrete per ASTM C 457

Chloride resistance/salt scaling

Flexural strength

Drying shrinkage per ASTM C 157

y0Ss segun

Abrasion resistance

Permeability (RCP)

Carbonation

e Cliente

Water penetration

Pore solution pH

Sulfate resistance

ASR per ASTM C1260

Thaumasite sulfate attack

Creep

Pore size distribution (mercury porisimetry)

Restrained shrinkage cracking per ASTM C 1581

Compressive Strength
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BASF Green Sense>M
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Tecnologias Aplicadas
ICRETE®

WWW.Icrete.com
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ICRETE®
e Empresa de vanguardia en tecnologia del

concreto Q
Nueva vision: produccion y ﬁ

tecnologias relacionadas

Disefio de mezclas

Ahorros Q(}Q
Integracion de modulos

Sistema de control de |

calidad (QMS) { & Q J
Control y aseguramiento de

calidad
Mercadeo
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ICRETE®

e Concreto con

Mejor desempeio
Beneficios econOmicos g:> %1
Ambientalmente amigable f

e Disenos de mezcla
segun necesidades de
Trabajabilidad

Resistencia J
Durabilidad & Q

Otros...

¢, Resultados?
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ICRETE®

Freedom Tower

Beekman Tower

Eleven Times Square

Photo: Joe Woolhead
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ICRETE®

Concepto de “packing’de
particulas

Factor “K” y ecuacion de
Feret (resistencia)

Eficiencia y efectividad en
el uso del cemento

Caracterizacion de
materiales

300

Algoritmos para optimizar T
segun caracteristicas - T
deseadasyelcostodela | /1

mezcla
Control del contenido de At | | | | | |
agua en la mezcla s

IANN
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ICRETE®

e Ensayos de laboratorio
Resistencia a la compresion
Modulo de elasticidad
Permeabilidad
Encogimiento

Analisis del aire
Incluido

Hielo y deshielo
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ICRETE®

v" Cemento portland, ceniza volante, agregados calizos (arena triturada
y MSA = 19 mm), y superplastificante, todos locales
v No se utilizé escoria ni humo de silice en este caso especifico

Resistencia a la Compresion Durabilidad: “RCPT”

16,000 : 4,800
14,000 A 4,200 -
12,000 a/me g 3,600 1 a/mc
G 10,000 - 0507 o 30001
o 8,000 - ——0.538 S 2,400 A ——0.436
6,000 —0.436 8 1,800 - —0.24
4,000 - —024 1,200 A
e e |
1% HE S S O S O 0
3 Day 7 Day 28 Day 56 Day 28 Day 56 Day 90 Day
Densidad Absorcién a/me para cada mezcla Regional
Relativa (%) Fuente P Promedio iICRETE®
Arena 2.61 3.3 Triturada 4,000 psi A 0.48 0.51
Piedra 19 mm 2.50 2.5 Caliza 4,000 psi SA 0.50 0.54

6,000 psi SA 0.39 0.44
12,000 psi SA ND 0.24
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ICRETE®

v"Resultados al maximizar trabajabilidad y resistencia, cumpliendo
con especificaciones y minimizando costos de materiales

Propiedades del concreto fresco y endurecido

=12 plg 300 Slump 20%
264
— Slump,
E 7O e IRREEEEEEl [N SEEEES - 16% O
= Slump o
o Slump, 185 (¢))
+— ~7plg 180 +-------- 1621 - | | - 12% O
& o
Q0 =)
E 120 -~ [ e [ ey (Y iy 8% &
(-
[
)] c
> O
T S O e (2 % pEma | - 4% O
| [ | —
0 . . . 0%
0.507 0.538 0.436 0.24
(6,433psi) (7,713psi) (9,669psi) (14,262psi)

a/mc
(Resistencia a compresion, psi a 56 dias)



ICRETE®

1as

dad a 28 Di

0

iCl

Modulo de Elast

24

a/mc =

20,000

10,000

o
L
o
e
o
.

s

-
i

-
.

mm -

-

-
.
.
-
-
-
i
-
i

1
T

-
-

e
e
e

.

-

:f"tx
-
5
-

.
ﬁ
S

-
=

.
.
s
.

-

-

-

-
-
s

-

-
-
=

- -
.

-
i

=
-
-

-
.
-

.

-

-
_

-
-

-
-

o

-
-
-
-

-

.
.
&MMM.

-
-

-
-

.
-

-

-

-
L

b

.
.

-
-

-
-

.

-

Florida
(14,262psi

Georgia
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ICRETE®

e Analisis del desempeno de la planta
Herramienta para el proceso de produccion

Grafico Cpk

o
o

0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 Y SecuenCia de Carga

B ' de materiales causa
] diferencias en el

| desempeno de la
planta

| e Controlar la relacion

| a/mc es clave para

l consegquir uniformidad
en el desempeinio del
concreto

Componentes de las Mezclas

L
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ICRETE®

Material X
0)

1.3% ey

0.8% —Avg

0.3% A — —ucL

-0.3% _: |_| I—I—l_l I I [ |—-|_—. IV |_|;_| [ I |_|_|_|_| a2 _LCL

13 577 9 11 13 15 17 19.21.23:25 27.29

-0.8% —UsL

-1.3% —Lst
Material Name it
e Consistentemente colocando rctual ateria Used o
material por debajo del parametro  panmgener i
establecido oot Toleranee ot
e Variacion del proceso dentro del Average Batohing Error ot
rango de tolerancia e Betching Erro i
eCpk=1.21 Cost of Batehing Eiror it
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ICRETE®

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.

e Analisis del desempeno de la mezcla
Herramienta para el proceso de control de calidad

5221 -
4721 -
4221 -
3721 -
3221 -
2721 -
2221 -

1721

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

F'c

Count

St. Dev

ACI

Average

UCL

LCL

3000

33

538

3721

3526

5140

1912

Dev

Avg
e JCL
e | CL
e A\CI

e LCL tan bajo
sugiere posible
resultado
Indicando baja
resistencia
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ICRETE®

e Ahorros en caso particular (EE.UU.)
Resistencias bajas (< 5,000 psi):
$0.52 a $1.14 /yd3
Resistencias medias (= 5,000 psi; < 8,000 psi):
$1.57 a $8.36 /yd?
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Tecnologias Aplicadas
NIST VCCTL

http://vcctl.cbt.nist.gov
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NIST VCCTL

e Virtual Cement and Concrete
Testing Lab

Caracterizacion de materiales
y prediccion de desempeno

Conveniencia de ensayar
virtualmente

Encontrar afinidad en
materiales

HydratiCA (hidratacion del
cemento)

DPD-3D (simulacién reoldgica)
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NIST VCCTL

e Ajuste de LSF segun requisito
e Optimizacion de contenido de yeso

e Prediccion
Resistencia
Prueba RCP
Aumento en temperatura en concreto masivo
Efecto de reemplazo de particulas por “fillers”
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Tecnologias Aplicadas
TEKLA - BIM

http://www.tekla.com/uk/solutions/Pages/bim.aspx
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TEKLA - BIM

B uilding | nformation [Vl odeling

_ Promotor
Proveedor Contratista Duefio

.-"I General
Prefabricados l ‘." /

Ingeniero Contratista Arquitecto




| INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.

m Modify Material Catalog

Selected grade: 4000 | General |Ana|ysis| Designl User atfributes

- Steel Alias 1:
[ Cancrete

- 1500 Alias 2
000
. 3500
Profile density:  150.0
.. 4500

Alias

5000 Plate density.  150.0

. EE00
. E000

B0

... 7000

.. 7500

.. 8000

.. 8500

9000

- 9500

-10000

~-10500

-11000

-116500

-12000

- ARCH MIX 1

- ARCH MIK 2

- Concrete_Undefined

¢, Qué tal si...
v Color?

v" Albedo?

v Porosidad?.
v Otros...?

s

e
Ibf#fE

' Steel Modulus of elasticiy: 24306 pef
[ Concrete

- 1500 Poiszon's ratio: 150.00

- 3000

- 3500

. 4500

- 5000

. BRO0

- G000

. GRO0

.. 7000

. 7500

.. 8000

.. 8500

.. 9000

- 9500

-+ 10000

- 10800

- 11000

-~ 11500

- 12000

- BRCH MIXA1
- BACH MIX 2
- Cancrete_Undefined

¢,Que tal si...
v Cloruros?
v Masa térmica?
v Contenido _
. |
reciclado?

Themal dilatation coefficient:  0.00 17T

v Otros...?



Asignacion de
propiedades a
cualquier
elemento
dentro del
modelo.




Ejemplo:
Muros
v Disefio
v' Calculos
v Visualizacioén
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TEKLA - BIM

—r— Coordinacion
en Campo

Modelo 233433
—



Direccidon y
ubicaciéon de
camiones via
GPSy
resultados de
ensayos en el
modelo.

L2 e |
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
del Concreto

http://www.rmc-foundation.org
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
del Concreto

Plan de Trabajo

Investigacion del

Ciclo de Vida de : : .
Clienclas Basicas

para Concreto Verde

Concreto y de
Edificaciones de
Concreto

| MIT Concrete Sustainability Hub |
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad

del Concreto

Objetivos

» Base para identificar y cuantificar
el desempeio ambiental y
econdmico del concreto

» Comparar el desempefio de
pavimentos de concreto y sistemas
de paredes y/o muros con otros
sistemas (materiales)

Contenido

* ACV en edificaciones
Energia incorporada
Eficiencia (consumo de energia)
Albedo, ruido y calidad de aire

* ACV en Pavimentos
Energia incorporada
Construccion y rehabilitacion
Eficiencia (combustible)
Efecto isla de calor urbano

« Cadena de materiales y practicas
de reciclado

Ciclo de Vida
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
del Concreto

Objetivos Contenido
* Reducir impacto ambiental * Profundizar conocimiento de
mejorando el desempefio del estructura molecular del C-S-H
cemento y del concreto » Modelos para simular cambios en la
» Mejorar caracteristicas del C-S-H pasta durante hidratacion
para conseguir mayores * Apoyar a la industria en la
resistencias y aumentar la implementacion de nuevas
durabilidad tecnologias que resultan de

investigaciones a base de
nanotecnologia

Ciencias Basicas
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Pavimentos

Paredes
y/o Muros




INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.

Pro Sustentabilidad y Durabilidad

del Concreto

Pavimentos

*7 a26% mas CO, en la
construccion inicial, pero 53 a 69%
menos durante vida util

» Menos mantenimiento = menos
congestion

» Ahorro de combustible = 1% a 6%

*=10 MMT menos CO, anualmente
(= 1.8 M de vehiculos) en EE.UU.
(si autopistas en concreto; cifra
excluye vehiculos para pasajeros)

Ambito Ambiental

 Reduccion del efecto de “isla de
calor urbano”

Fuente: RMC Research & Education Foundation

Sistemas de Paredes y Muros

* Masa térmica y aislamiento = ahorro
de 27% en energia comparado a
edificaciones con madera en los
EE.UU.

* Reduccidén de 2.5% de las emisiones
totales de CO, en los EE.UU. si
residenciales y establecimientos
comerciales fueran de concreto

* Desventaja en energia incorporada
durante la produccidn se contrarresta
rapidamente a través de ahorros en
consumo de energia

 Calidad en el aire y reduccion de ruido
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
del Concreto

Pavimentos Sistemas de Paredes y Muros
 Costo inicial no lleva desventaja de |« El costo de residencias es 3 a 10%
30 a 40% vs. asfalto como mayor que el equivalente en madera
anteriormente (en los EE.UU.)
*MEPDG * Ahorros en energia contrarrestan y
* Impacto de ciclo de vida: superan el sobre costo inicial
el asfalto es 54% mas costoso que
concreto...

* VVolatilidad en precios:
concreto vs. asfalto

Ambito Econdmico

Fuente: RMC Research & Education Foundation
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Precio de mezclas de asfalto han El diferencial inicial ha disminuido;
aumentado 96% desde 2000 costo inicial estimado 10 mi, 2 carriles y hombros

22%

300 M US$
250 Precio de mezcla de asfalto O] concreto

200 E Asfalto 36.1
150

100

50 TCCA 8.5%

0
31% 295

o o o
= N w

o
»

L0
80
60

o o o
o S a1

600
500
400
300
200

100

Precio de bitumen

TCCA 8.8%
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<0
€0
90
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80
60

00
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=[0]

2004 2009

2004: Asfalto = US$62.33 / ton, Concreto = US$76.05 / yd3
1. U.S. Department of Labor, Bureau of Labor Statistics, http://www.bls.gov/ppi/home.htm 2009: Asfalto = US$85.00 / ton, Concreto = US$94.62 / yd?3
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
del Concreto

Disefio en Disefio Concreto Diferencial en el Costo Inicial
Asfalto Tradicional Optimizado entre Asfalto vs. Concreto
Diferencia de Costo

0.75-1.5" Frict. Course

12.011 PCC 31.5% o 9-1%
Jointed
w/ Dowels 10.0” PCC
Jointed
w/ Dowels 19.7%
1.5" Asph. Struc. o
_
12" Type-B 12" Type-B 12" Limerock
Stabilized Stabilized ~Stabilized
Subgrade Subgrade . Base
(LBR=40) (LBR=40) -~ (LBR=70)
Subgrade Subgrade Subgrade 2.7%

Delta reducido significativamente usando MEPDG Delta  Efecto de Redisefio Delta Final
Inicial Inflaciobn MEPDG

Costo inicial estimado 10 mi, 2 carriles y hombros. Costo incluye pavimento, capa base, y estabilizacion de la subrasante con mano de obra
Asfalto = US$85.00 / ton, Concreto = US$94.62 / yd?3
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Gastos Nominales en 10 mi segun Tipo de Pavimento

Ahorros significativos en
el ciclo de vida del activo

Costo Total en Valor Presente

Rehabilitacidon en concreto: parches y fresado en afio 30y 45

Rehabilitaciéon en asfalto: Overlay 4” en afio 14 y 28; Fresado 2" + Overlay 4” en afio 42 M US$ 5972
103.89 :
o
MUS$ [ Asfalto G\ ‘o
(o
[ concreto 6\» GQ
\\Q ‘\G 34.27
O on 62.44
o i
20.53 30.32 3529
20.08
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Afo Tasa = 8%

El asfalto es 54% mas costoso que el concreto en un ciclo de vida de 50 afios

Disefios — Asfalto: 6.5” AC (inc 1.5”" PFC) / 12" Limerock (LBR=100) / 12" Limerock (LBR=40); Concreto: 10" JPCP / 1.5" AC / 12" Limerock (LBR=70)

Costos iniciales — Pavimento, base, estabilizaciéon de subrasante y mano de obra (Asfalto = US$85.00 / ton, Concreto = US$94.62/yd?3)

Rehabilitacion — Concreto: Segun criterios MEPDG, Asfalto: Segun criterios FDOT. Costos a valor presente consideran tasa de 4%

Costos de rehabilitacion incluyen gastos varios, por ejemplo movilizacion, etc. a razén de 40% del costo de materiales, control de trafico a 5%, e ingenieria e inspeccion a 5%



| INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.
Pro Sustentabilidad y Durabilidad

El uso de concreto reduce las emisiones

d el CO n Creto vinculadas con el tipo de pavimento a lo

largo del ciclo de vida del activo.
Total (MT/mi)

Emisiones de CO, vinculadas ala construccion segun tipo de pavimento

1,254
2,692
. Asfalto
Tradicional

|:| Concreto Tradicional

% 992 ‘\’o(\ . Concreto MEPDG

o MEPDG oo \'0

C 1,063 9\‘ QQ

o= ’ \\\) o(\o 1,758

340 340 340 340 340 340
I I I82 I82 I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Fuente: FHWA TA T5080.3 Price Adjustment Contract Provisions (FHWA 1980). Rehabilitacion de concreto asume igual consumo de combustilbe

gue la colocacion de asfalto. 12" JPCP sobre 6” de base vs. 9.5" Asfalto sobre 10” base y 14" sub-base, Overlay de asfalto sobre concreto en afio 50
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Ahorros Anuales por Cada Milla en los EE.UU. Comparacion de Emisiones Anuales
MT CO,/mi 63.6 111 MMT CO2
. ’o‘\ 235 Lo 10.0
‘QG\ 0 | | 58.2 m :
\\\)6\ “GGQ 8.1 8.0
o 385
de\ ) 16.0 ji 3.8
34.7 95
23.9
---- 6.7
-5.2
-_ _———- Ahorros en Ahorros 1.8M de 2 Plantas
Construccion  Ahorros en Ahorros por Emisiones Ahorros por Ahorros totales Construccion Tatales Vehiculos GenBeradc(eras a
Inicial rehabilitacion  congestion totales por menor Casg, €
reducida construccion consumo de arbon
combustible |:| Tradcional
B veroc

Fuente: U.S. Department of Transportation, Federal High Administration, Fuel Consumption by Transportation Mode,
Edwards, M. Highway User’s perspective on innovative contracting/quality in highway construction

. Ahorros por energia
inherente en asfalto
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
d el C() N Creto Reduccion significativa de las emisiones

de CO, provenientes de unaresidencia

Fuente de Pérdidas de Energia

Infiltracién !
de Aire
350, B N _
! 65% @ .
1 22% @
|
i 50% @
Peredes !
14%:
1
_ L Sistema de paredes y muros:
Pisos « Aislamiento
14% e Insulacién continua
\'o(\
Techo ao
13% 06\( GGQ
Puertasy | \\ oo(\
Ventanas e\
20% 6
Perfilde Ahorroen Ahorro Ahorros  Perfilde  perfilde  Perfil de
energia aislamiento por masa en energia energia energia para
segln de aire térmica  ipsulacién ICF para muros
madera bloques alzados

(1) Energy Efficient Builders Association — Guide to Construction; National Insulation Contractors Association
(2) Portland Cement Association — Technical Brief on Benefits of Concrete Wall Systems
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Reduccion Potencial Anual de CO,

% CO,
Emisiones 1.8% 25%
"""" [
Residencial
Comercial

Transporte \\\)6
Industria 66\

Uso de Tierras

Agricultura

Otros
Emisiones Reduccion Reduccion Reduccion
Presentes Residencial Comercial Potencial

EPA Sector Performance Report — 2008
Considera parametros seguin PCA

Comparativo de Emisiones Anuales

MMT CO,
134
123 120
106
I |
Acero Impacto ICF 30 Plantas Industriadel Industria
de Cemento Maderera
Generacioén
Eléctrica



del Concreto

Ahorros Anuales en CO, ICF vs. Madera

120
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MT

Cco,
100 |

80 -

60

40 |

20

4” ICF vs 2x6

102

62

20

Fuente: U.S. Department of Energy — Annual Energy Report

Year

Ahorros Anuales en CO, Bloque vs. Madera

CMU vs 2x6

20

Year

58

40
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Pro Sustentabilidad y Durabilidad
del Concreto

Capacidad de alterar atributos en reductores de agua
de alto rango al nivel molecular para controlar
comportamiento y desempefo II I I n I I I T I I I I

L ||
| j
Densidad de injertos en la cadena
Densidad de carga en la cadena
Peso molecular de injertos

Peso molecular de cadena

IREEERRARRRR

Fuente: Joe Daczko, BASF Admixtures

Ciencias Basicas
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e Disefno especifico de la
molécula
Eficiencia en dispersion
del cemento

Repulsién electrostatica

Repulsiéon por efecto
estérico

Control
Revenimiento
Fraguado

Aumento en resistencia a
la compresion

Fuente: Joe Daczko, BASF Admixtures



| INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A.C.
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del Concreto Investigacion en ACBM

e Nanoindentacion
Estudia C-S-H,
y C-S-H,
Efecto en la zona
de transicion

1305

Image Scan Size: 5.000 pm

0875 1|

Fuente: Constantinides, G., Ulm, F.J., and Van Vliet, K.
Materials and Structures (36) Apr 2003.
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e Estudios de C-S-H

Investigacion en NIST

Mediciones enelrangode 1 nmal um
Caracterizacion de estructuras con forma

variante
Analisis sin secado

Sensibilidad al estado del agua |~ =

Técnica de estudio a base de
difraccidon de neutrones

E—

P Capillary pore
hhhhhhhhhhh
nterlay

L
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G
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Resumen
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Nuestra Industria... Hoy...

Sustentabilidad

Significa... iMas Concreto!
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Resumen

e Tecnologias aplicadas = sustentabilidad

e Mezclas con desempeio superior en estado
fresco y endurecido

e Alianzas estratégicas dentro de la industria

e Beneficios L2
Productores
Arguitectos e ingenieros
Contratistas y constructoras
Desarrolladores y duenos
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