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Eras Geoldgicas— Calentamiento Global
Linea Tiempo
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Calentamiento Global - Transformacion industrial

(meta emision 0 al 2050)

COP1 Berlin - 1995: El cambio climatico cambio climatico
COP3 en Kioto - 1997: El gran acuerdo sobre el COP21 cumbre Paris 2015 tratado global

16 ene 2024 — El
Acuerdo de Paris
establece un marco
global para evitar el
cambio climatico
manteniendo el
calentamiento global

por debajo de los 2 °C.

25/9/24

Global Average Temperature Change

° "Medieval
+1.0°C Wal::a "Little Y B
period" ice age”
+0.5 °C
0.0 °C Il by T YY"
! AL
-0.5°C

I I I I I I I
Year: 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

rom PAGESZK (and Had CRUT 4.6 for 201

PID GIRE UTN FRCU- H2 con Grafeno - Ing. Retamal



° (Unidades)

i =

08 +

0,6 -

04 -

02 +

El aumento de la temperatura global mes a mes
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Evolucion de las emisiones de CO2 en el mundo

Toneladas de CO2 (Miles de millones)
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Emisiones GEl — Republica Argentina
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Figura 3. Emisiones de GEI por subsector (2016). Fuente: Tercer Informe Bienal de Actualizacién de la Republica Argentina a la

® Energia @ Procesos industriales y uso de productos @ Agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra @ Residuos
CMNUCC. SGAyDS. 2019.
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Produccion Cemento — Emision GEl global

B China India BN EU Us Turkey WM Russia Rest of world
Million Million

tonnes cement tonnes CO,

4,500 1,600

4,000

1,400
3,500 1,200
3,000
1,000
2,500

800
2,000
600
1,500
N
1,000 400 =
500 200
0 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015

25/9/24 PID GIRE UTN FRCU- H2 con Grafeno - Ing. Retamal 9



Produccion

Cemento
Mton global
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PRODUCCION
DE CEMENTO

ARGENTINO 1,2
MT ~0,03%
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La fabricacion de clinker supone la mayor parte de las
emisiones de CO2 de la produccion de cemento

Emisiones del proceso
Mas del 50%

= Excavacion y transporte

= Molido y preparacion de las
materias primas

= Refrigeracion, molido y

mezcla
Menos del 10%'

En 2016, la produccion mundial de cemento generd alrededor entre 1.600 a
2.200 millones de toneladas de CO2, equivalente entre el 4% hasta el 8% del
total mundial. Mas de la mitad provino del proceso de calcinacion.

— Produccion de clinker
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Datos del Proyecto

* Codigo: MATCCUO0008624

* Unidad Cientifico-Tecnologica FR
Concepcion - GRUPO DE
INVESTIGACION EN REHABILITACION
DE ESTRUCTURAS — GIRE.

* Denominacion del PID:
“HORMIGONES SUSTENTABLES,
MODIFICADOS CON GRAFENO
OBTENIDO MEDIANTE EXFOLIACION
LIQUIDA DEL GRAFITO EN POLVO.”
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Datos del Proyecto

* Programa: Materiales

* Proyecto

* Tipo de Proyecto: PID EQUIPOS
CONSOLIDADOS SIN INCENTIVOS.

* Tipo de Actividad: Desarrollo
Experimental.

* Campos de Aplicacion:
e Rubro: INDUSTRIAL (Producciony
tecnologia)

* Descripcion Actividad: Materiales
para construccion (cemento, cal,
etc.)

* Disciplinas Cientificas:

* Rubro: Ingenieria Civil
* Disciplina Cientifica: Construccion

* Palabras Clave: Hormigon,

grafeno, cemento, hidratacion,
propiedades mecanicas
microestructura.

* Fechas de Realizacion:

* |Inicio 01/04/2023
* Fin 31/03/2026
 Homologacion: 22/12/2022
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Proyecto: Resumen Técnico

* Cada kilo de cemento que se * Con mejoras usando Ad. M.y
produce, libera 0,7 kg de CO2. aditivos.

* Generando del 4 al 8% del total de ¢ El proyecto busca obtener
CO2 emitido. hormigones con mejoras

prestacionales y economias en el

e Reducir la produccion neta de _ > )
contenido unitario de cemento.

Clinker es una meta prioritaria para

no superar en 2050 los 1,52C de * Con base de nano material de
calentamiento respecto de la era Grafeno o de grafito de pocas
pre industrial (Acuerdo de Paris). capas atdmicas.

* Los H? racionales se deben disenar, ¢ Ajustado a escala de produccion
y elaborar, cumpliendo con las industrial.
conformidades necesarias.
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Estado actual de conocimiento del tema

* Existen antecedentes usando « Matriz porosa, capilares:
. ’ *
nano materiales en pasta . gel 5nm
cementicia:

* pasta del orden alos 10 nm.

o ape V4 .
Nano tubos de carbono * macro poros milimétricos.

 Oxido de grafeno o o
* El objetivo principal:

_ L
Hay ensayos Insipientes con * Economia de cemento, por uso de

resultados alentadore§, para el erafeno.
uso o!el .g’raf?no. obtenido .p.0r * Hormigones producidos a escala
exfoliacion liquida y estabilizado industrial aumentando su vida util.

en agua en hormigones
hidraulicos.
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Estado actual de conocimiento del tema |

* Grafeno exfoliado por alto corte en ¢ Agitador de alto corte, diseno
liquido surfactante, partiendo del propio, con formador de
grafito industrial, por rotura de torbellinos de Taylor 9000 rpm
enlaces . (actualmente)- No se presenten

* Agentes tenso activos en agua, antagonismos en el uso de

colato de sodio (Ultrahigh aditivos.

Performance Nanoengineered * Identificacidon y cuantificacion de
Graphene- Concrete Composites grafeno por espectroscopia:

for Multifunctional Applications), y  RAMAN de luz polarizada emitida por
disponibles localmente, ldser, y microscopia electrénica de
espumaogenos proteicos y barrido (SEM).

sintéticos. LAURIL ETER SULFATO e Al no contar con auin con

DE SODIO RAMAN(convenio INTI) se trabaja

por contraste Optico
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Objetivos del
Proyecto

* Objetivo general, lograr
hormigones con mejoras
prestacionales:

 Aumento de la durabilidad.

* Incremento de resistencia
para menores consumos de
aglomerante.

e Evitar reacciones
antagonicas.

* Escaldo produccion industrial.

* Especificos:

|dentificar tiempos, costos y
rendimientos de cada surfactante:

1. Obtener grafeno por exfoliacion
mecanica de alto corte en medio
liquido.

2. ldentificar las dosificaciones de
grafito-aditivo surfactante de
mayor rendimiento.

3. Clasificar por eficiencia y costo
cada aditivo utilizado.

4. Dosificar los contenidos de

grafeno en blanco de prueba,
midiendo los resultados para
cada dosis.
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Metodologia

Etapas anuales:

ler. afo: obtencion de grafeno, posibles
mejoras sobre el hormigon,
determinaciones de los contenidos de
grafeno, aplicando espectrometria
RAMAN.

2do. ano: Ajuste de dosajes de grafeno, en
relacion a los aditivos normales del
hormigon, antagonismos.

3er. aino: Escalado a la produccién
industrial.
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Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifica, tecnoldgico, transferencia
al medio:

Las conclusiones enriqueceran la literatura existente.

Permitira actualizar el conocimiento de las propiedades
mecanicas y la durabilidad de las estructuras en las
cuales se incorporen estos hormigones.

Obtencion de H2 mas resistente al agua que los
tradicionales.

Segun la profesora Monica Craciun, “al incluir grafeno
podemos reducir la cantidad de cemento necesarios
para hacer hormigon en alrededor de un 50 %, lo que
supone una reduccion significativa por tonelada de
emisiones de carbono”.
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Contribuciones del Proyecto

Contribuciones a la formacion de Recursos Humanos:

* El grupo de trabajo G.I.R.E abre una nueva area aun no
desarrollada en esta Facultad y zona.

* Impacto en la retroalimentacion de las catedras de
Tecnologia del Hormigdn, Tecnologia de los
Materiales.

* Importante contribucién en la formacién de los
estudiantes que se desempefaran como becarios, en
lo que se refiere a la adquisicion de conocimientos
cientificos y técnicos.

* colaboracidn en actividades académicas desarrolladas
en el laboratorio y como apoyo a sus pares alumnos,
entre otros.
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Gracias por la atencion

Conciencia aplicada al disefio y ejecucion de hormigones de obras, con controles de
calidad conformes, debe ser la meta de los Ingenieros cualquiera sea su funcion.
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Grupo GIRE2024
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