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Introducción

Módulo 5 (Nuevas Tecnologías) 
martes 7 de mayo – 17.15h. 
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Dióxido de carbono

Sector del cemento: 

7,4% de las emisiones globales.

Sanjuán, M.Á.; Andrade, C.; Mora, P.; 
Zaragoza, A. Carbon Dioxide Uptake by 
Cement-Based Materials: A Spanish Case 
Study. Appl. Sci. 2020, 10, 339. 
https://doi.org/10.3390/app10010339

Origen del 

calentamiento 

global 

https://doi.org/10.3390/app10010339
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Ciclo del carbono en el sector del cemento

Emisión-

absorción 

del CO2

Sanjuán, M.Á.; Andrade, C.; Mora, P.; Zaragoza, A. Carbon Dioxide Uptake by Cement-Based Materials: A 

Spanish Case Study. Appl. Sci. 2020, 10, 339. https://doi.org/10.3390/app10010339

Ciclo del carbono en el 

sector del cemento

Economía circular

Áridos 

reciclados 

(RCA)

CO2

CO2CO2

https://doi.org/10.3390/app10010339


Hoja de ruta del sector del cemento

9



Sanjuán, M.Á.; Estévez, E.; Argiz, C. Carbon Dioxide Absorption by Blast-

Furnace Slag Mortars in Function of the Curing Intensity. Energies 2019, 

12(12), 2346; https://doi.org/10.3390/en12122346

Oportunidad Carbonatación: Oportunidad
La mejora de los procedimientos de reciclado del hormigón 

podría favorecer la carbonatación Incrementar la carbonatación 

con el curado en atmósfera de CO2.

https://doi.org/10.3390/en12122346


Carbonatación: Riesgos

Carbonatación: Despasivación → Corrosión

Carbonatación: Cr (III) se puede solubilizar como Cr (VI)

Riesgos
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Carbonatación

En 2018, CEMBUREAU, Portland Cement

Association (PCA), Cement Sustainability Initiative

(CSI), IECA y Cementa (HeidelbergCement

Sverige), constituyeron el Re-carbonation Project 

con el objeto de desarrollar un método de 

cálculo de la carbonatación de morteros y 

hormigones, y su inclusión en la guía de 

Inventarios del Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) de 

2019.

Proyecto “Concrete 

CO2 sink”



Proyecto “Concrete CO2 sink”

Resultado

El resultado más importante es el documento 

“CO2 uptake in cement-containing products” 

(IVL Swedish Environmental Research Institute

Report) coordinado por Christer Ljungkrantz y 

Ronny Andersson de CEMENTA AB, en el que se 

han establecido dos métodos, el primero propone 

que el 23% de las emisiones de CO2, debidas al 

proceso de calcinación, se puedan descontar de 

forma directa, mientras que el segundo se basa 

en el procedimiento dado en el Anejo BB de la EN 

16757. Actualmente, Anejo G.

Octubre 2018



Proyecto “Concrete CO2 sink”

Resultado

Sin embargo, no se consiguió el objetivo de su registro en 

el IPCC Task Force on National Greenhouse Gas 

Inventories. Por tanto, no se ha incluido en la revisión de 

la Guía 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse

Gas Inventories (Chapter 2: Mineral Industry Emissions), 

publicada en 2019.

2019

2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 

Inventories

https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-inventories/



Índice

IPCC Guidelines for 

National Greenhouse 

Gas Inventories 

2006 + 2019 IPCC Guidelines for National 

Greenhouse Gas Inventories

Volume 1 General Guidance and Reporting

Volume 2 Energy

Volume 3 Industrial Processes and Product Use

Chapter 2 Mineral Industry Emissions and removals

2.1 Introduction

2.2 Cement production

2.3 Lime production

2.4 Glass production

2.5 Other process uses of carbonates

Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use

Volume 5 Waste
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CO2
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Participación del sector del cemento 

(COP25)

IECA y Oficemen iniciaron los contactos con la IPCC en la COP25 
(2019) con objeto implementar la carbonatación de morteros y 
hormigones como sumidero del dióxido de carbono. Desde 
entonces, se han conseguido una serie de logros que se resumen a 
continuación.

Contactos con 

la IPCC en la 

COP25



Contactos con la IPCC en la 

COP25

Conclusiones

Según el Presidente adjunto de IPCC desde el 8 octubre 2015 y Vice-Chair, Working

Group III, IPCC desde el 28 de Julio de 2023, hay que:

• Generar literatura científica que se pueda referenciar en el AR6 sobre la 

carbonatación como vía para la mitigación.

• No limitarse a países desarrollados. Aplicarlo en todos los países.

• Debatir este tema en foros científicos de prestigio (COP, FICEM, RILEM, 

Alconpat, ICCC, etc.). 

Según el Programme Officer del IPCC Task Force on National Greenhouse Gas 

Inventories:

• Se conoce el tema de la carbonatación, pero no se considera que esté maduro.

2019



IECA y Oficemen han escrito 15 publicaciones científicas sobre la 
carbonatación del hormigón como vía para la descarbonización del 
sector del cemento en 2050.

Publicaciones sobre la 

absorción de CO2 para ser 

consideradas por el IPCC 

19
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(AR6) 

Sexto Informe (AR6) 

Los informes de Evaluación (AR) del Panel Intergubernamental de 

Expertos de Cambio Climático de la ONU (IPCC) recogen la información 

científica, técnica y socioeconómica más importante de los efectos del 

cambio climático y las opciones para la adaptación y la mitigación. ​ 

El Grupo de Trabajo I evalúa las bases físicas, el Grupo de Trabajo II 

se encarga del impacto, adaptación y vulnerabilidad y el Grupo de 

Trabajo III  evalúa la mitigación del cambio climático. Asimismo, el 

Grupo Especial para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto 

Invernadero desarrolla las metodologías que se emplean a nivel mundial 

para calcular y comunicar de forma armonizada las emisiones de gases 

de efecto invernadero.

Sexto Informe (AR6) - Importancia estratégica

Los informes del IPCC contribuyen al trabajo de la Convención Marco 

de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC). ​ 

En 2015, el Quinto Informe de Evaluación (AR5) del IPCC fue el 

documento científico básico para el Acuerdo de París de la CMNUCC.



Participación de IECA y 

Oficemen

IECA y Oficemen participaron en la revisión de 

expertos de los borradores de la contribución de 

los Grupos de trabajo II y III al Sexto Informe de 

Evaluación científica (AR6) del IPCC. 

Por primera vez, un informe de evaluación del 
IPCC, el AR6, incluía varios artículos sobre la 
carbonatación de morteros y hormigones 
(sumidero de CO2), tres de ellos escritos por 
IECA y Oficemen.

Sexto Informe (AR6)



Cronograma
Inicio Desarrollo Logros

Se conoce la carbonatación, 
pero no maduro ➔ literatura 

científica

AR6
AR6

Tier 1: Colombia Tier 1: Brasil

GCCA: 1er pabellón COP

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Tier 1: ESP, PORT

Pandemia

Global Carbon Budget

La carbonatación del hormigón como 
sumidero del CO2 de la COP25 a la COP28
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Metodologías

Nivel 1 (Tier 1): Metodología simplificada

Desarrollada en el proyecto (Re-)carbonatación y publicada por IVL.

Nivel 2 (Tier 2): Metodología avanzada

Estimación basada en el anexo G de la norma EN 16757 (antes: anexo BB).

Estimación con estadísticas fiables de la producción de clínker, tipos de 

cementos, hormigón y mortero + kg cemento/m3+ Superficie expuesta.

Nivel 3 (Tier 3): Modelos avanzados desarrollados 

por el usuario

Estimación con estadísticas históricas fiables.

Absorción de CO2



Desarrollada en el proyecto (Re-)carbonatación y publicada por IVL.

• Se utiliza cuando se dispone de estadísticas limitadas de la 
producción de hormigón.

• Basada en las emisiones de proceso notificadas (clínker).

Cálculo sencillo: Multiplicar por un factor de absorción (publicación 
del IVL: 15-20% para la vida en servicio + 3% al final de la vida útil).

Este valor se puede incrementar cuando se aplique un tratamiento a 
los RCDsy en los países donde la proporción de mortero sea 
superior al 10-30% del consumo total de cemento.

Características

Nivel 1 (Tier 1): 

Metodología simplificada

Se puede aplicar en todos los países aunque no haya un gran conjunto de 
estadísticas.  

Ventajas

Miguel Ángel Sanjuán – Cristina Argiz - Pedro Mora – Aniceto Zaragoza. Cuantificación de la absorción del dióxido de carbono por los morteros 
y hormigones. REVISTA CEMENTO & CONCRETO. Edición Número 7. 2020. 108-116.

Resumen de los métodos



Nivel 1

Nivel 1 (Tier 1): Metodología simplificada (IVL)
En los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC), un nivel representa el grado de complejidad 
metodológica utilizado para estimar las emisiones de gases de efecto 
invernadero de una fuente específica. En consecuencia, el Tier 1 o Nivel 1 
es la metodología básica cuya utilización es posible en todos los países.

26

C
O

2
 u

p
ta

k
e
 b

y
 c

a
rb

o
n

a
ti

o
n

Demolition

+ CDWs 

treatment

Service-life 

(50-150 years)

CDWs as 

Recycled

Aggregates

Modules: A B C D

Calcination emissions: 525 kgCO2/tonclinker

CO2 uptake: 105 
kgCO2/ton clinker

CO2 uptake: 

120,75 
kgCO2/ton 

clinker

3%20%



Carbon Dioxide Uptake 

by Brazilian Cement-

Based Materials

Tier 1

da Silva Rego, J.H.; Sanjuán, M.Á.; Mora, P.; 

Zaragoza, A.; Visedo, G. Carbon Dioxide

Uptake by Brazilian Cement-Based

Materials. Appl. Sci. 2023, 13, 10386. 

https://doi.org/10.3390/app131810386

CO2 abs. = (0,20 + 0,02 + 0,01) × emisiones de CO2 por calcinación (1)

CO2 abs. = 0,23 × emisiones de CO2 por calcinación (NIR, nacional) (2)

https://doi.org/10.3390/app131810386


Carbon Dioxide Uptake 

by Brazilian Cement-

Based Materials

da Silva Rego, J.H.; Sanjuán, M.Á.; Mora, P.; 

Zaragoza, A.; Visedo, G. Carbon Dioxide

Uptake by Brazilian Cement-Based

Materials. Appl. Sci. 2023, 13, 10386. 

https://doi.org/10.3390/app131810386

• La absorción de dióxido de carbono por morteros y hormigones 
en Brasil durante 30 años (1990 - 2019) es de unos 140 
millones de toneladas. En este período se han liberado unos 
483 millones de toneladas debido al proceso de calcinación.

• La aplicación del nivel 1 o Tier 1 es viable en todos los países. 
Por tanto, la carbonatación debería de aplicarse en todo el 
mundo y considerarse en los National Inventory Report (NIR) y 
Biennial Update Report (BUR). Además, se  debería de integrar 
en las hojas de ruta nacionales para la neutralidad en carbono.

Conclusión (Tier 1 aplicado a los cementos 

brasileños)

https://doi.org/10.3390/app131810386


Nivel 2

Nivel 2 (Tier 2): Metodología avanzada

UNE-EN 16757:2018. Sostenibilidad de las obras de construcción. 
Declaraciones ambientales de producto. Reglas de Categoría de Producto 
para hormigón y elementos de hormigón.

29
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Nivel 3

Nivel 3 (Tier 3): Modelos avanzados 

desarrollados por el usuario

30

Xi, F., Davis, S., Ciais, P. … …. Andrade, C., et al. Substantial global carbon

uptake by cement carbonation. Nature Geosci 9, 880–883 (2016). 

https://doi.org/10.1038/ngeo2840

https://doi.org/10.1038/ngeo2840
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Carbonatación de los materiales 

base cemento en el AR6 de la IPCC
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Chapter 12: Cross sectoral perspectives 
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Chapter 14: International cooperation 
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Carbonatación de los materiales 

base cemento en el AR6 de la IPCC

Sexto Informe (AR6)  - WG III

p. 345

The mitigation potential differs depending on the industrial subsector and 

the availability of CCS, with larger potential reductions in the steel sector 

(van Ruijven et al. 2016) and cement industry (Sanjuan et al. 2020) 

p. 430

The member companies of the GCCA (CSI) have become better prepared 

for future legislation on managing GHG emissions and developed 

management competence to respond to climate change in the cement 

sector (Busch et al. 2008; GCCA 2020). Accordingly, the cement industry 

has developed some roadmaps to reach net zero GHG around 2050 

(Sanjuan et al. 2020).



Carbonatación de los materiales 

base cemento en el AR6 de la IPCC

Sexto Informe (AR6)  - WG III

p. 977

The concept of buildings as carbon sinks arise from the idea that wood 

stores considerable quantities of carbon with a relatively small ratio of 

carbon emissions to material volume and concrete has substantial 

embodied carbon emissions with minimal carbon storage capacity 

(Sanjuan et al. 2019; Churkina et al. 2020).

p. 1190

Some of the CO2 is reabsorbed into concrete products and can be seen 

as avoided during the decades-long life of the products; estimates of this 

flux vary between 15 and 30% of the direct emissions (Stripple et al. 

2018; Andersson et al. 2019; Schneider 2019; Cao et al. 2020; GCCA 

2021a). Some companies are mixing CO2 into hardening concrete, both 

to dispose of the CO2 and more importantly reduce the need for binder 

(Lim et al. 2019).



Global Carbon Budget de 2023 

El Global Carbon Budget de 2023 incluye por 

primera la carbonatación como sumidero de 

dióxido de carbono.

Reconocimiento 

de la 

carbonatación 

como mecanismo 

de captura y 

sumidero de CO2
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Tier 1, Tier 2 y CCUS

La Global Cement and Concrete Association (GCCA) tuvo, 

por primera vez, un pabellón en la zona azul de la COP28

denominado Concrete Future.

IECA presentó el Tier 1: "El hormigón como sumidero de CO2“.

MPA presentó el Tier 2: “Carbonatación del hormigón. 

Modelización del sumidero de emisiones”.

Bellona presentó el CCSU: “Uso del CO2 en la cadena de valor 

del hormigón”.

Jornada "El hormigón 

como sumidero de CO2" 

de la GCCA en la COP28
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Conclusión

2019 – COP25

Se conoce el tema de la carbonatación, pero no se considera 
que esté maduro. Había que:

• Generar literatura científica.
• Incluirlo en el AR6.
• Aplicarlo en todos los continentes.
• Debatir este tema en foros científicos de prestigio 

(COP, FICEM, RILEM, Alconpat, ICCC, etc.). 

2021-2022 – AR6

Por primera vez, un informe de evaluación del IPCC, el AR6, 
incluía varios artículos sobre la carbonatación de morteros 
y hormigones (sumidero de CO2).

Métodos de estimación

2018: Re-carbonation Project.
2018: “CO2 uptake in cement-containing products” (IVL).
Nivel 2 (Tier 2): Anejo BB→ G, de la EN 16757.

2023 – Global Carbon Budget

Por primera vez, el Global Carbon Budget de 2023 incluye 
la carbonatación como sumidero de dióxido de carbono.



Trabajo futuro

Generalizar la aplicación de las 

metodologías para la estimación de la 

carbonatación

• Difundir y aplicar en todos los países los Niveles 1 y 2.

• Conseguir el reconocimiento de las metodologías 

internacionalmente.

• Implementar la metodología simplificada para la estimación del 

CO2 absorbido por los derivados del cemento (Tier 1) en la 

próxima revisión de las Directrices del IPCC para los 

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 
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Special Issue: Functional Cement-Based Composites for Civil Engineering (Volume II) 
Link: https://www.mdpi.com/journal/materials/special_issues/LJZW47H9NT

Publications:



Special Issue: Advances in the Design and Properties of New Ecoconcrete Formulations 
Link: https://www.mdpi.com/journal/materials/special_issues/65425Q0Z7A

Publications:




