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BIENVENIDA

Madrid, 28 mayo de 2019

Celebramos las II Jornadas de Jovenes Cientificos en Materiales de
Construccion, junto con la inestimada ayuda de la Sociedad Espafiola de
Ceramica y Vidrio (SECV) y de la revista Materiales de Construccion.

Estas jornadas estan dirigidas a todos aquellos miembros de la comunidad
cientifica, estudiantes, técnicos e investigadores, que estén interesados en
los nuevos avances de los materiales empleados en el sector de la
construccién, con el objeto de ampliar sus conocimientos, exponer los
resultados de sus investigaciones, o simplemente introducirse en el mundo
de la investigacion.

El programa incluye numerosas presentaciones de interés general, que
abordan temas de actualidad en el campo de la investigacion en los
materiales de construccion. También habrd sesiones tematicas vy
comunicaciones en forma de poster. Finalmente, en esta edicidon se
entregaran dos premios a la mejores presentaciones orales (patrocinados
por la SECV y por la revista Materiales de Construccion).

Queremos agradecer el apoyo de las Instituciones, entidades colaboradoras,
y muy particularmente al Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja por las facilidades dadas para que hablemos de ciencia e ingenieria
en un marco incomparable y con un ambiente acogedor.

Desde el Comité Organizador queremos expresar nuestro profundo
agradecimiento por el esfuerzo realizado al Comité Cientifico de estas II
Jornadas de Jévenes Cientificos en Materiales de Construccién. Y de nuevo
nuestro agradecimiento a todos los participantes, porque, al fin y al cabo,
vosotros hacéis posible estas Jornadas.

iA tod@s, bienvenidos y muchas gracias!

Saludos

Comité organizador de las II Jornadas de
Jovenes Cientificos en Materiales de
Construccion



La Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio (SECV) es una
asociacion no lucrativa, constituida en 1960, cuyo fin es fomentar
el avance técnico de las industrias de la ceramica y el vidrio, y
estimular su crecimiento y mejora mediante la investigacion y la
difusion del conocimiento cientifico, técnico y artistico en estos
campos. La SECV apoya a sus socios y promueve su participacion
en eventos que tengan por objeto la ensenanza, el estudio y la
aplicacion del conocimiento cientifico a los materiales cerdamicos y
vitreos en Espaia.

En este sentido, la SECV patrocina y publicita desde su web
(www.secv.es) Yy en redes sociales (@SocEspCeramVidr) Ila
celebracion de cursos a demanda de sectores industriales vy
académicos concretos, y en los Uultimos afios ha celebrado
eventos internacionales, como el 14" Congress of the European
Ceramic Society, Toledo, 2015. La SECV también participa en
redes cientificas y fondos de financiacion para promover la
movilidad internacional de estudiantes e investigadores
(http://ecers.org/).

Por ello, en las II Jornadas de Jévenes Cientificos en Materiales
de Construccion queremos hacerte participe de los importantes
beneficios que conlleva ser socio de la SECV, documentarte sobre
su organizacion y sus fines, y exponer las ventajas e iniciativas
que tenemos en marcha, y que estan enfocadas a tu
participacion, tanto si eres estudiante, joven licenciado y joven
doctor, o simplemente tienes una relacion profesional y/o
académica con la Ceramica y el Vidrio.

Saludos
Sociedad Espaiola de Ceramica y Vidrio


http://www.secv.es/
http://ecers.org/

Revista fundada en 1949 en el Instituto Técnico de la Construccion y del
Cemento con el titulo Ultimos avances en materiales de construccion. Boletin
de circulacion limitada (ISSN 1698-9333). En 1958 pasa a
denominarse Materiales de Construccion. Ultimos avances (ISSN 0465-
2746), publicandose con su denominacién actual a partir de 1974.

Materiales de Construccion es una publicacion en inglés, de periodicidad
trimestral dirigida a investigadores, técnicos de fabricas y otros
profesionales del campo de la Ciencia y Tecnologia de los Materiales de
Construccion. Los articulos publicados en la revista se encuadran
principalmente en las siguientes areas tematicas:

— Fisico-quimica de los procesos de formacién de cementos y otros conglomerantes.

— Cemento y hormigdn. Componentes (aridos, aditivos, adiciones, etc.). Comportamiento y
propiedades.

— Durabilidad y corrosion de materiales de construccion.

— Restauracion y conservacion de los materiales de los monumentos del Patrimonio Histdrico.
— Incidencia del Medio Ambiente en los procesos de deterioro de los materiales de
construccion.

— Utilizacion de residuos y subproductos industriales en la construccion.

— Fabricacion y propiedades de otros materiales de construccion, como: yesos, cales,
materiales compuestos, polimeros, materiales de reciclado, piedras, ceramicas, vidrio, madera,
etc.

Materiales de Construccién aparece indizada en Web of Science: Journal Citation
Reports (JCR) y Science Citation Index Expanded (SCI); SCOPUS, CWTS Leiden
Ranking (Journal indicators), REDIB y DOAJ entre otras bases de datos nacionales e
internacionales.

Factor de Impacto 2017 (2 afios): 1.803

Factor de Impacto 2017 (5 afos): 1.519

Posicién: 24/62 (Q2, Construction and Building Technology)
Posicidon: 158/285 (Q3, Materials Science, Multidisciplinary)
Fuente: Clarivate Analytics©, Journal Citation Reports®

Materiales de Construccidn proporciona acceso libre e inmediato al texto completo de
todos sus contenidos.


http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc
http://clarivate.com/scientific-and-academic-research/research-discovery/web-of-science/
http://clarivate.com/scientific-and-academic-research/research-evalution/journal-citation-reports/
http://clarivate.com/scientific-and-academic-research/research-evalution/journal-citation-reports/
http://wokinfo.com/products_tools/multidisciplinary/webofscience/?utm_source=false/en/products-services/scholarly-scientific-research/scholarly-search-and-discovery/social-sciences-citation-index.htmlutm_medium=false/en/products-services/scholarly-scientific-research/scholarly-search-and-discovery/social-sciences-citation-index.htmlutm_campaign=false
https://www.elsevier.com/solutions/scopus
http://www.journalindicators.com/indicators/journal/17135
http://www.journalindicators.com/indicators/journal/17135
https://www.redib.org/recursos/Serials/Record/oai_revista448-materiales-construccion
https://doaj.org/toc/1988-3226?source=%7B%22query%22%3A%7B%22filtered%22%3A%7B%22filter%22%3A%7B%22bool%22%3A%7B%22must%22%3A%5B%7B%22term%22%3A%7B%22index.issn.exact%22%3A%221988-3226%22%7D%7D%2C%7B%22term%22%3A%7B%22_type%22%3A%22article%22%7D%7D%5D%7D%7D%2C%22query%22%3A%7B%22match_all%22%3A%7B%7D%7D%7D%7D%2C%22from%22%3A0%2C%22size%22%3A100%7D
http://clarivate.com/
http://clarivate.com/scientific-and-academic-research/research-evalution/journal-citation-reports/

COMITE ORGANIZADOR

Dr. Manuel Torres Carrasco

Dra. Inés Garcia Lodeiro
Dr. Eloy Asensio de Lucas

Dra. Belén Enciso Ramos

COMITE CIENTIFICO

Universidad Carlos III de
Madrid (UC3M)

Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo
Torroja (IETcc-CSIC)
Instituto de Ciencias de la
Construccidén Eduardo
Torroja (IETcc-CSIC)
Universidad Carlos III de
Madrid (UC3M)

Prof. Francisca Puertas
Dra. Ana Fernandez Jiménez
Dr. Julidan Jiménez Reinosa
Prof. Francisco Velasco
Prof. Asuncion Bautista
Dra. Esther Enriquez Pérez
Dra. Begofia Ferrari

Dra. Paula M@ Carmona
Dra. Jessica Giré Paloma
Dr. Jaime Galvez Ruiz

Dra. Marta Palacios

Dra. Maria Criado

Dr. José Luis Garcia

IETcc-CSIC
IETcc-CSIC
ICV-CSIC

UC3M

UC3M
Vidres-ICV-CSIC
ICV-CSIC-SECV
IETcc-CSIC
Universitat de Barcelona
UPM

IETcc-CSIC
IETcc-CSIC
IETcc-CSIC



PROGRAMACION






II Jornadas de Jévenes Cientificos en Materiales de Construccion

Martes, 28 de mayo
9:00 Recogida de documentacion
9:30 Presentacion y bienvenida

9:45 Sociedad Espafola de Cerémica y Vidrio, SECV,
Dra. Maria Canillas, Directora del Comité de Edicién de
Noticias de la SECV.

10:15 Revista de Materiales de Construccion, Prof.
Editora Francisca Puertas Maroto, IETcc-CSIC.

10:30 Conferencia invitada: Desarrollo de hormigones
expansivos para aumentar la sostenibilidad de distintas
soluciones y procesos constructivos, Dr. José Luis
Garcia Calvo, IETcc-CSIC

11:00 Andlisis de fisuracion en hormigones de
almacenamiento de energia sometidos a ciclos de fatiga
térmica, Tamara Lucio Martin, IETcc-CSIC.

11:15 Concrete core activation in building energy
retrofitting: control and management, Rossana Laera,
UPM.

11:30 Disefio de una herramienta informdtica para la
dosificacion de hormigones convencionales, Francisco
José Rubiano Sanchez, IETcc-CSIC.

11:45 Nanoarcillas como modificadores de la reologia
de pastas: aplicacion a hormigones autocompactantes,
Hugo Varela Recio, Universidad de Alcala.

12:00 Nueva metodologia de disefio de hormigdn
autocompactante reforzado con fibras de acero basada
en modelos reoldgicos, Angel de la Rosa, Universidad
de Castilla la Mancha.

12:15 Descanso - Coffee Break — Sesidon de posters

12:45 Conferencia invitada: Influencia de aluminatos
en la reactividad de C;S, Dra. Marta Palacios, IETcc-
CSIC.

13:15 Estudio y mejoras en las propiedades mecanicas
de mezclas hidratadas de cemento CAC, Dra. Alicia
Pachén, IETcc-CSIC.

PROGRAMA

13:30 Development of animal fibers composites for
construction applications, Sergio Huete, Universidad de
Barcelona

13:45 Use of biomass ash in the fabrication of self-
healing engineered cementitious composites, Omar
Shareef, IETcc-CSIC.

14:00 Comida

15:00 Conferencia invitada: Materiales de Construccion
en el patrimonio: durabilidad 'y tratamientos
protectores, Dra. Paula Carmona Quiroga, IETcc-CSIC.

15:30 Estudio de durabilidad  de morteros
termocromicos, Paloma Sirvent de Haz, IETcc-CSIC.

15:45 Determinacion de la eficiencia de recuento
mediante LabSOCS para determinar la concentracion de
actividad de 40K, 226Ra y 212Pb, Ana Maria Moreno,
IETcc-CSIC.

16:00 Conferencia invitada: Cementos no tradicionales.
Activacion alcalina, Dra. Maria Criado, IETcc-CSIC

16:30 Wear behaviour of alkali-activated materials
through reciprocating sliding wear test: influence of
precursor and alkali solution, Segundo Manuel
Shagnay, UC3M.

16:45 Activacion con ZnO de caolinita procedente de
residuo de carbon, Marina Casas Angulo, UAM.

17:00 Entrega de premios y clausura
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Desarrollo de hormigones expansivos para aumentar la
sostenibilidad de distintas soluciones y procesos constructivos

].L. Garcia Calvo!, P. Carballosal, F. Pedrosal, D. Revueltal!
Hnstituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, CSIC, Serrano galvache, 4, 28033, Madrid
Corresponding author: jolgac@ietcc.csic.es

Mejora del sellado de fisuras con materiales expansivos base cemento

Mortero Mortero
convencional expansivo

Abstract

Los hormigones expansivos son materiales que, a diferencia de los hormigones convencionales, experimentan
una expansion de volumen durante las edades iniciales de hidratacion. El desarrollo de los mismos esta en
general basado en la incorporacion de agentes expansivos que provocan un aumento del contenido de ciertos
hidratos en la matriz cementante, generando una expansion de volumen. Estos hormigones, de uso cada vez mas
habitual en la construccion, se estan aplicando en la ejecucién de elementos superficiales tipo losas y
pavimentos con objeto de disminuir o eliminar la fisuracion y limitar el nimero de juntas, y hormigones
pretensados quimicamente, de aplicacion en sistemas de tubos rellenos de hormigén para mejorar la respuesta
estructural vy facilitar la puesta en obra.

El equipo investigador que presenta esta ponencia, dentro del proyecto SINNFISURA (BIA2015-64363-R),
estd evaluando el empleo de hormigones expansivos en rehabilitacion de estructuras de hormigén existentes y
prefabricacion de elementos de hormigén con curado acelerado. En el primero de los casos se esta
incrementando la eficacia del sellado de fisuras con materiales base cemento, mientras que en el segundo se
estdn mejorando las prestaciones mecéanicas de los elementos prefabricados empleando menor contenido de
cemento. En ambos casos, la sostenibilidad del proceso productivo se ve igualmente incrementada. Ademas, en
colaboracion con otros grupos del IETcc se han desarrollado hormigones expansivos con actividad
fotocatalitica, dotando por tanto de nuevas funcionalidades a estos hormigones especiales.



“Influencia de aluminatos en la reactividad de C3S”

E. Pustovgar ! M. Palacios *?, J-B d'Espinose3, A. AndreeVv?, R. Mishra® T. Matschei*>, H.
Heinz® and R. J. Flatt®

! Institute for Building Materials, ETHZ, Switzerland
2 Eduardo Torroja Institute for Construction Science, Spain
3Soft Matter Science and Engineering Laboratory, ESPCI, France
* HTW Dresden, Dresden, Germany
> Growth and Innovation, LafargeHolcim (Switzerland)
® Department of Chemical and Biological Engineering, University of Colorado, USA

La sustitucion de clinker por adiciones minerales es una de las estrategias mas efectivas para
reducir el impacto mediambiental del cemento Portland y el consumo energético asociado a
su fabricacion. Sin embargo, dicha practica involucra una disminucion de las resistencias
mecdnicas iniciales del hormigén debido fundamentalmente a la lenta reactividad de las
adiciones minerales. Asimismo, varias investigaciones han indicado que los aluminatos
provenientes de la disolucién de las adiciones minerales pueden inhibir la hidratacion de las
fases silicato del cemento, no habiéndose establecido hasta la fecha el mecanismo
responsable de dicha inhibicidn.

En el presente trabajo, se ha profundizado en el conocimiento de la inhibicion ejercida por
aluminatos en disolucidn sobre la reactividad del C3S mediante una combinacion de técnicas
experimentales como RMN, SEM vy calorimetria de conduccion isoterma y de simulacion
atomistica. Los resultados obtenidos han concluido un incremento del retraso de la
hidratacion del C5S a medida que aumenta la concentracién de aluminatos. Dicho retraso se
debe a la adsorcion de los aluminatos sobre las areas reactivas del C3S inhibiendo su
disolucion. Esta inhibicion depende del pH del medio, cancelandose a pH superiores a 13.0.
Finalmente, la adicién de NaAlO; origina la precipitacién de AFm, C-A-S-H y TAH (third
aluminate hydrate).



Materiales de construccién en el patrimonio histérico: durabilidad
y tratamientos protectores

P.M. Carmona-Quiroga
Instituto de Ciencias de la Construccion “Eduardo Torroja” (CSIC), ¢/ Serrano Galvache 4, Madrid
28033

Corresponding author: e-mail: paulacq@ietcc.csic.es

Graphical Abstract

Validacién y durabilidad de nuevos recubrimientos protectores en el patrimonio construido

Abstract

Preservar el estado de conservacion de los materiales de construcciones historicas que contienen relevante
informacion histdrica, estética y/o documental es nuestro legado a las futuras generaciones. La vulnerabilidad de
estos materiales (ladrillos, piedras, morteros, hormigones, etc.) a los diversos agentes de deterioro
medioambientales (agua, polucion, sales, viento, etc.) exige, en ocasiones, del empleo de tratamientos
protectores usados desde la antigliedad (resinas, aceites, cera de abeja, etc.) hasta nuestros dias (siloxanos,
ormosiles, poliuretanos, nanocales, ceras, etc.). El desarrollo de nuevos productos de tratamiento con
prestaciones mejoradas y compatibilidad y durabilidad garantizada con los substratos es objeto de las mas
recientes investigaciones en el area de la conservacion del patrimonio cultural a través no s6lo del empleo de
técnicas y herramientas usadas tradicionalmente (porosimetria, espectrofotometria) sino también de las Gltimas
tecnologias (laser, RMN, etc.).



Cementos no tradicionales. Activacion alcalina.

M. Criado?
nstituto de Ciencias de la Construccion, C/Serrano Galvache 4, 28033, Madrid, Esparia
e-mail: maria.criado@ietcc.csic.es

Baldosas

Residuo asfaltico 4

Residuo NaOH

Residuo lamparas fluorescentes

Abstract

Teniendo en cuenta la problematica ambiental asociada al proceso de produccidn del cemento, donde se emiten
0.85 toneladas de CO, por tonelada de cemento y a su alto requerimiento energético (1400-1500°C), se plantea
la utilizacién de nuevos materiales alternativos al cemento Portland para solventar estos problemas, como son
los materiales activados alcalinamente.

La activacion alcalina consiste en la reaccion entre materiales basados en dxidos de silicio y aluminio (cenizas
volantes, escorias de alto horno, metacaolin...) y una disolucién alcalina (hidréxidos, silicatos, carbonatos
alcalinos o alcalino-térreos) para obtener un material con buenas propiedades cementantes.

La economia circular se presenta como un sistema de aprovechamiento de recursos donde prima la reduccion, la
reutilizacion y el reciclaje de materiales. En este marco se podrian encuadrar este tipo de subproductos
industriales. Se llevo a cabo un estudio usando exclusivamente residuos industriales para reemplazar la fuente
de aluminosilicatos y el activador alcalino con el propésito de ser utilizados como pavimento urbano. Residuos
asfalticos y de lamparas fluorescentes fueron usados como materias primas y una disolucion de NaOH,
procedente de la industria de fabricacion del aluminio, como activador alcalino.
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Analisis de fisuraciéon en hormigones de almacenamiento de
energia sometidos a ciclos de fatiga térmica

T. Lucio-Martin!, M. Roig-Flores!, J. Carretero!, M.C. Alonso!, M. Izquierdo??3
Tnstituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC)
2 Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC). Cientifico honorifico
3 Universidad Carlos III de Madrid (UC3M). Profesor honorifico
Corresponding author: e-mail: tamara.lucio@ietcc.csic.es

Graphical Abstract

Abstract

Los efectos irreversibles asociados al cambio climéatico han incrementado el interés por la busqueda de nuevas
formas de obtencion de energia renovable. Para ello, el almacenamiento energético juega un papel fundamental
ya que los picos de demanda y generacién de energia no coinciden. Algunos autores han demostrado la capacidad
del hormigén como material de almacenamiento de energia térmica procedente de centrales termosolares (CSP)*.
Los regimenes de operacion de las CSP hacen que los sistemas de almacenamiento trabajen mediante ciclos de
fatiga térmica entre 290-550°C. EI hormigédn al ser sometido a altas temperaturas experimenta cambios micro y
macroestructurales debidos principalmente a la deshidrataciéon de la pasta y a la expansion de los aridos. Este
trabajo plantea un andlisis de fisuracién de hormigones disefiados para almacenar energia que han sido sometidos
al,b, 10,25y 75ciclos de fatiga térmica, con el objetivo de analizar su comportamiento en servicio a largo plazo.
Para ello, se han realizado imagenes digitales en cuatro dosificaciones y se han obtenido los patrones de fisuracion
mediante un software de edicion fotografica. A continuacion, se ha determinado el porcentaje de area cubierto por
fisuras y se han medido las aberturas de las mismas. Los resultados muestran que, la compatibilidad de expansién
térmica arido-pasta es determinante en el porcentaje total de fisuracion y, por consiguiente, en la estabilizacion
de fisuras a largo plazo. Ademas, se ha verificado la durabilidad y la adecuacion de las dosificaciones planteadas
para aplicaciones de almacenamiento energético.

Los autores agradecen al proyecto NewSOL H2020-1A-NMBP-17-2016 (ID: 720985) la financiacion recibida.

Alonso, M.C.; Vera-Agullo, J.; Guerreiro, L.; Flor-Laguna, V; Sanchez, M.; Collares-Pereira, M. Cement and
Concrete Research 2016, 82, 74-86.


mailto:tamara.lucio@ietcc.csic.es

Concrete Core Activation in Building Energy Retrofitting:
Control and Management

Rossana Laera!, Inmaculada Martinez Pérez?, Luis de Pereda Ferndndez!, Rafael Tejedor
Lopez!, Ricardo Tendero Caballero?
TENERES Sustainable Energy Systems, Madrid, Spain;
2 Department of Architectural Constructions. E.T.S.E.M. Universidad Politécnica de Madrid, Spain;
Corresponding author: e-mail: rossanalaera@eneres.es

TABS and Concrete Core Activation. Apolonio Morales 29, Madrid. Source: IEl Instituto Europeo de Innovacién, Eneres S.L.

Abstract

Concrete structures are able to play a major role in Building Energy Retrofitting. The factor that makes
this material efficient in building climatization is in the thermal potential of the inertial elements present in
existing buildings, as well as in their activation®. Thermally Activated Building Systems (TABS) perform
as both heating and cooling systems, and operate at low temperatures, enabling the efficient utilization of
renewable sources. The key to taking the maximum advantage of these systems is to get control of their
inertial behavior, that depends on a wide number of operative parameters and boundary factors.

In this research, the efficiency of the technology of active pipe-embedded structures is investigated within
its practical application in an existing office building in Spain. Concrete Core Activation (CCA) of the
original floors aims at exploiting concrete thermal inertial properties and potential storage capability, in
combination with low-grade energy production systems, thus energy is produced when costs are lower
and/or efficiency is higher®. It has been proven that significant energy savings and thermal comfort could
be achieved with the implementation of appropriate solutions, control strategies and corrective action for
TABS, targeting the identification of energy saving opportunities and the improvement of energy
efficiency.

! De Pereda Fernandéz, L. (2015), Type of action to improve energy efficiency in the full renovation of a small
palace protected Administration office in Madrid. Geothermal and thermoactive structures. vol. 1, N. 2, 1-9.
ISSN: 2444-1309. Doi: 10.20868/ade.2015.3099.

2 Aydin, D., Casey, S. P., & Riffat, S. (2015), The latest advancements on thermochemical heat storage
systems, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 41, 356-367. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.08.054



https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.08.054

Disefio de una Herramienta Informatica para la Dosificacion de
Hormigones Convencionales

Francisco José Rubiano Sanchez!, Luis F. Cordoba Fernandez2, Angel Castillo Talavera3

nstituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC). Madrid (Esparia)
email: franrs12@ietcc.csic.es
2 Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC). Madrid (Esparia)
email: luis.cordoba@ietcc.csic.es
2 Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC). Madrid (Esparia)
email: acastillo@ietcc.csic.es

Corresponding author: e-mail: franrs12@ietcc.csic.es

Graphical Abstract
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Abstract

La dosificacién del hormigdn tiene por objeto encontrar las cantidades de los diferentes componentes que lo
forman para preparar una mezcla que tenga unas propiedades previamente fijadas.

No es habitual, a dia de hoy, usar una herramienta informéatica o un programa que realice la totalidad de los
calculos de una dosificacion completa de hormigén.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una herramienta disefiada ad hoc para que englobe todos los
parametros y criterios necesarios para el disefio de hormigones convencionales.

Este proyecto consiste, primeramente, en hacer una seleccién de los métodos existentes de calculo de dosificacion
de hormigoén convencional, elegir el mas adecuado y transformarlo en una herramienta informatica que permita,
seleccionando las mismas caracteristicas previas y aportando los mismos datos que en la forma habitual, conseguir
unos resultados inmediatos y fiables, ahorrando al disefiador todo el procedimiento de busqueda en tablas y
abacos, comparacion y resolucién de sistemas de ecuaciones.

El siguiente objetivo del proyecto es poner en practica la herramienta informética a través de los ensayos
experimentales que prueben su eficacia para su posterior ajuste, calibracion y perfeccionamiento.

Por dltimo, se demuestra que una gran parte de los calculos que realiza la herramienta para hormigones
convencionales, puede utilizarse para la dosificacion de hormigones autocompactantes.



NANOARCILLAS COMO MODIFICADORES DE LA REOLOGIA
DE PASTAS: APLICACION A HORMIGONES
AUTOCOMPACTANTES

H. Varelal, G. Barluenga?, I. Palomar 3
I Departamento de Arquitectura, Universidad de Alcald, Madrid, Esparia. Estudiante de doctorado.
2 Departamento de Arquitectura, Universidad de Alcald, Madrid, Esparia. Doctor. Profesor Titular.
3 Departamento de Arquitectura, Universidad de Alcald, Madrid, Esparia. Doctor. Ayudante Doctor.
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Abstract

El hormig6n autocompactante (HAC) es un material eficiente y sostenible que aumenta la fiabilidad y reduce el
consumo de energia y los riesgos laborales. Sin embargo, algunas dificultades relacionadas con el bombeo y la
presion lateral en el encofrado todavia limitan su uso®. Una alternativa prometedora para reducir esta problematica
es el uso de nanoarcillas®. En este estudio se ha realizado una evaluacién de los efectos que generan las
nanoarcillas en las propiedades reolégicas en estado fresco de la fase pasta de HAC. Se disefié una pasta de
referencia con cemento Portland mezclado con filler calizo (3: 1), y se consideraron dos relaciones de agua/finos
(a/f), 0,35y 0,45. Finalmente, se incorporaron cuatro tipos de nanoarcillas: atapulgita, bentonita y dos tipos de
sepiolita, una en polvo y otra en dispersién acuosa. Se realizaron ensayos para estudiar la adsorcién de agua de
las nanoarcillas. También, para evaluar la fluidez y viscosidad de las pastas, mediante ensayos de consistencia
con minicono, donde se midieron diametro final, altura final y tiempo final de flujo®. Los resultados indican que
las nanoarcillas muestran diferentes comportamientos en contacto con el fluidificante sobre todo en relaciones a/f
bajas. La atapulgita tuvo un comportamiento similar a la referencia, pero la bentonita necesito mas del doble de
fluidificante para alcanzar valores similares, y las sepiolitas se quedaron en una posicion intermedia. Al aumentar
la cantidad de agua, los efectos de las nanoarcillas se igualaron. El objetivo de este estudio es conseguir adaptar
las propiedades reoldgicas en la fase de pastas, buscando una tixotropia efectiva para reducir la problematica
detectada en la puesta en obra de HAC*.

1 Barluenga, G., Giménez, M., Rodriguez, A., Rio, O. Construction and Building Materials 2017, 154,1112-1120
2 Ferron, R.; Gregori, A.; Sun, Z.; Shah, S. P. ACI Materials Journal 2007, 104, 242-250.

3:Tregger, N.; Ferrara, L.; Shah, S.P. ACI Materials Journal 2008, 105, 558-566.

4 Billberg, P. Tesis Doctoral. Royal Institute of Technology, Sweden, 2006
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Abstract

Se presenta un nuevo método de disefio de hormigon autocompactante reforzado con fibras de acero (HACRFA)
basado en modelos reoldgicos. Esta metodologia surge a partir de la propuesta por Abo Dhaheer et al.! para la
dosificacion de hormigones autocompactantes (HAC). El método se fundamenta en considerar al HAC o al
HACRFA como sistemas bi-fase constituidos por una fase fluida homogénea viscosa, que es la pasta de cemento
(cuyo valor de viscosidad pléstica es necesario medir), y una serie de fases solidas en suspension, constituidas por
filler, 4rido fino, arido grueso y fibras de acero. Aplicando sucesivamente las ecuaciones de Krieger-Dougherty1
y Ghanbari-Karihaloo® es posible estimar el incremento de la viscosidad plastica producido en la suspensiéon
debido a la adicion de cada una de las fases solidas. La resolucion de estas ecuaciones se ha programado en
Matlab, obteniéndose unos sencillos graficos de disefio que permiten calcular diferentes dosificaciones de los
materiales que componen cualquier HACRFA. Los datos de disefio requeridos son la viscosidad plastica efectiva
y la resistencia a compresion deseados para el HACRFA, ademas del contenido y la esbeltez de la fibra a utilizar.

' Abo Dhaheer, M.S.; Al-Rubaye, M.M.; Alyhya, W.S.; Karihaloo, B.L.; Kulasegaram, S. Proportioning of self-
compacting concrete mixed based on target platic viscosity and compressive strength: Part | — Mix design
procedure. Journal of Sustain. Cem.-Based Mater. 2016, 13, 199-216.

2 Ghanbari, A.; Karihaloo, B.L. Prediction of the plastic viscosity of self-compacting steel fibre reinforced
concrete. Cement and Concrete Research. 2009, 39 (12), 1209-1216.
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Abstract:

El Cemento de Aluminato de Calcio (CAC), tiene como componente mineralégico mayoritario el aluminato
monocalcico (CaO.Al,0; o CA). La hidratacion de esta fase hidraulica es responsable principal de
proporcionar a los morteros, pastas y hormigones propiedades destacadas como un buen comportamiento a
temperaturas elevadas y un desarrollo de resistencias mucho mas rapido del exhibido por un cemento
portland clasico. En la actualidad se utiliza para casos concretos donde esa rapidez del desarrollo de
resistencias sea una ventaja sin que la utilidad suponga un riesgo. Asi pues, suele emplearse en diferentes
usos como: pistas aeropuertos, morteros autonivelantes, morteros de anclaje.

Dependiendo de la temperatura a la cual se produzca la hidratacion del CAC, se generan un tipo u otro de
minerales que va a tener un papel muy importante en la evolucién y caracteristicas mecanicas del material a
largo plazo. Hidrataciones a temperatura ambiente producen aluminatos calcicos hidratados hexagonales
metaestables que con el tiempo evolucionan a su forma mas estable, la katoita y el hidréxido de Al, con una
disminucién de volumen de los hidratos, un incremento de porosidad y una caida de resistencias.
Hidrataciones por encima de los 40°C producen directamente los hidratos termodinamicamente estables pero
los morteros u hormigones alcanzan menores resistencias.

Con el objetivo de conseguir una mejora en las resistencias mecanicas a muy cortas edades en materiales
curados a altas temperaturas (70°C), se ha estudiado la hidratacion de un CAC comercial y un cemento
mezcla de CAC vy filler calizo, hidratados ambos a/c= 0,215 y usando un aditivo comercial en el caso del
cemento mezclado. La presencia de filler calizo mejora las resistencia mecanicas de la pasta a edades
tempranas (4 horas) asi como a edades mas largas, 7 y 28 dias y reduce la porosidad. La mineralogia de la
pasta no se modifica esencialmente por la presencia del filler calizo, si bien el grado de hidratacion
alcanzado por el CAC es superior a todas las edades.
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Abstract

It is well known that reusing by-products would reduce energy global consumption and carbon dioxide emissions.
Magnesium phosphate cement (MPC) can be obtained by using a by-product (low grade magnesium oxide; LG-
MgO) from the industrial process of the magnesite calcination. DIOPMA research group developed a sustainable
MPC (sust-MPC) for several construction purposes by using LG-MgO and monopotassium phosphate KH2PO4
(MKP) as raw materials. The increasing use of synthetic fibers in clothing as well as China competitive prices on
animal fibers (AF) market have led to a commercial interest decrease for wool-like AF in Spain. Formulating sust-
MPC with AF reduces the cost of the new sust-MPC-AF material as well as increases thermal insulation, allowing
the sust-MPC-AF to be used in various potential applications. In addition, it should be emphasized that the final
pH of sust-MPC is neutral which allows to contain natural fibers. In order to develop sust-MPC-AF some
properties such as thermal conductivity, density, Modulus of Elasticity (MOE), flexural strength, and economic
cost have been evaluated by means of Design of Experiments (DoE). Additionally, acoustic properties were also
evaluated. The DoE study allowed obtaining a model for further optimization considering minimum thermal
conductivity and cost dosages. Therefore, an optimal dosage is obtained by considering mixing variables such as
AF/cement ratio (AF/C) and AF/extra water ratio (F/EW).
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Abstract

Engineered cementitious composites (ECC)! is a family of high performance fiber reinforced
composites that offer higher ductility compared to normal concretes. Among innovative self-healing
materials recently developed?, ECCs with a high content of fly ash (FA) addition are known to offer
self-repairing or sealing of cracks through autogenous repair mechanisms®#. Due to increased scrutiny
on the coal industry, as well as the shutting down of coal plants in most parts of the world, there is a
need to find a material that can reduce or replace the FA from these sources. This paper studies the
possibility of using biomass ash (BA) instead of fly ash in the fabrication of ECCs. We have prepared
three sets: one reference sample (set R) without BA, and two sets with a ratio of FA/BA content of
70/30 (set A) and 30/70 (set B). They were cured for 28 days at 98+2% RH and 20+2°C. To evaluate
the influence of the BA addition on ECC material, mechanical study, capillary water absorption test
and ultrasound test were conducted in uncracked and cracked specimens.

1 Li, V.C., International Journal of Concrete Structures and Materials, 2012, Vol. 6, no. 3, 135-144

2 Guerrero A, Garcia Calvo JL, Carballosa P et al. In Nanotechnology in Construction. Proceedings of NICOMS
Sobolev K and Shah SP (eds)). Springer International Publishing, Cham, Switzerland, 2015, 357-362.

3 Li, V.C.; Lim, Y.M.; Chan, Y.W., Composites Part B, 1998, 29B, 819-827
4Li, V.C and Yang, E.H., United States Patents No. US 7.572.501.B2, Agosto 2009.



Estudio de durabilidad de morteros termocromicos

Paloma Sirvent!, Gloria Pérez?, Ana Guerrero3
nstituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja — CSIC, C/ Serrano Galvache, 4, 28033
Madrid, Esparia
Corresponding author: e-mail: palomasirvent@hotmail.com/gperezag@ietcc.csic.es

Graphical Abstract

Mortero termocrémico

Tc: Temperatura de transicion
T<Tc/T>Tc

Exposicion Superficie
T<Tc al ambiente expuesta del
Color oscuro exterior mortero
_.._eteriorada
Q T>Tc Interior del Hormigon
Color claro mortero sin deteriorar

Abstract

La aplicacion de materiales de construccion inteligentes permite mejorar distintos aspectos relacionados con la
sostenibilidad del sector, como la eficiencia energética de edificios. Recientemente se han desarrollado morteros
de revestimiento termocrémicos para controlar el flujo de calor a través de la fachada del edificio’ (protegido
por la patente espafiola 201731186). En estos morteros se introducen pigmentos organicos microencapsulados
que presentan un color oscuro a bajas temperaturas, para favorecer la absorcion de calor durante los periodos
frios, y un color mas claro a altas temperaturas, para favorecer la reflexion en dias méas calidos. Puesto que la
aplicacion prevista de estos morteros es como revestimiento exterior de fachadas, en este trabajo se estudié la
durabilidad de un mortero de cemento Portland blanco con pigmento termocrémico negro exponiéndolo al
ambiente exterior durante 7 dias. Después de la exposicidn, se observé la pérdida de las propiedades
termocromicas del mortero en todas las muestras. Para evaluar las causas de esta degradacién se realizaron
ensayos de caracterizacion de la microestructura de las muestras mediante microscopia electronica de barrido
(MEB-EDX), su comportamiento térmico mediante analisis termogravimétrico (TG) y su composicion mediante
espectroscopia de transmision de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR). Los resultados indicaron que la
degradacion tuvo lugar en la parte mas superficial de los morteros donde se observd un deterioro de las capsulas
del pigmento termocrémico.

! Pérez, G.; Allegro, V.R.; Coroto, M.; Pons, A.; Guerrero, A. Construction and Building Materials 2018, 186,
884-891.
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Abstract

El indice de Concentracion de Actividad (ACI) es una herramienta de cribado que se aplica a materiales de
construccion, para determinar si dicho material aporta una dosis inferior a ImSv a%, sin considerar el fondo natural
establecido en 50 nGy h't1, El ACI se calcula a partir de las concentraciones de actividad del ?*Ra, #2?Th y “°K.
Estos radionucleidos pueden ser determinados a partir de complejas separaciones radioquimicas o a partir de la
técnica de espectrometria gamma. La espectrometria gamma es una técnica que permite dicha determinacion de
una forma mas dptima, ya que en una misma medida se puede realizar un andlisis multiisétopico con una
sensibilidad suficiente y permite en la mayoria de los casos hacer un analisis no destructivo de la muestra. Uno
de los parametros mas importantes para determinar la concentracion de actividad mediante espectrometria gamma
es la eficiencia de recuento. La eficiencia de recuento se puede determinar experimentalmente o mediante codigos
matematicos basados en Monte Carlo. En esta ponencia se aborda la determinacion de la eficiencia de recuento
mediante un cddigo matematico de Canberra Industries denominado LabSOCS para el caso de un cubo de 5 x 5
x 5 cm de pastas de cemento Portland. Los objetivos de este trabajo fueron estudiar la influencia de la altura y de
la actividad de la geometria propuesta en la eficiencia de recuento en un rango de energias comprendido entre
59,4 keV'y 1332,5 keV 'y, comprobar la reproducibilidad de la concentracion de actividad para el rango de energias
seleccionado, en las diferentes caras de la geometria propuesta y su variacion en el tiempo. Los resultados
indicaron que no existia una dependencia de la eficiencia con la altura ni variaciones significativas entre las
actividades obtenidas en las 6 caras de la geometria estudiada.

T EU, 2013. Council Directive 2013/51/EURATOM of 22 October 2013 Laying Down Requirements for the
Protection of the Health of the General Public with Regard to Radioactive Substances in Water Intended for
Human Consumption. European Union
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Abstract

Portland cement is the most used construction material, but its production implies a high environmental impact.
! Alkali-activated materials (AAM) constitute a possible alternative to Portland cement.? ® Furthermore, these
AAM are characterized by lower energy demands than Portland cement production. Another important feature
of these materials is their durability and mechanical strength.

However, there is scarce research about the wear behavior of alkali-activated materials. Therefore, the present
study aims to study the wear behavior of AAM (blast furnace slag and fly ash), under different activation
conditions (alkali solutions and L/S ratio). Reciprocating sliding wear tests were carried out with a combination
of load, frequency, time (10 N, 5 Hz, 15 min). Furthermore, wear behavior of AAM was compared to Portland
cement wear behavior.

The results obtained show that alkali-activated slag pastes with sodium silicate (SiO,/Na,0=1.2 and L/S=0.4)
present a low volume wear loss, approximately 60% less than Portland cement volume wear loss. On the other
hand, alkali-activated fly ash (with NaOH 10M and L/S=0.4) shows a high volume wear loss, being 75% more
than Portland cement. Thus, alkali-activated slag pastes with sodium silicate have the best wear behavior among
studied materials. In addition, for all pastes, the wear mechanism is abrasive, being found flattening and
disintegration.

To conclude, wear resistance of alkali-activated materials opens a new gate in the durability study of these
materials for their use, for instance, on airport runways, high ways and fabrication of construction materials as
concrete blocks or cobblestones.

! Szabo, L.; Hidalgo, |.; Ciscar, J. Energy Policy 2006, 34, 72-87.
2 Puertas, F.; Torres-Carrasco, M. Cement and Concrete Research 2014, 57, 95-104.
% Torres-Carrasco, M.; Puertas, F. Journal of Cleaner Production 2015, 90, 397-408.
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Abstract

Se ha analizado el efecto del ZnO como activador de caolinita en la actividad puzolanica?, asi como la evolucién
de fases mineraldgicas de un residuo de carbon sometido a tiempos de reaccion de 1, 3, 7, 28, 90 y 360 dias,
experimentando con temperaturas de entre 550 y 650°C y cantidades de activador de hasta un 3%.

Como resultado, la actividad puzolénica del residuo de carbon en cantidades crecientes de ZnO, salvo algunos
casos aislados, disminuye considerablemente, obedeciendo la tendencia conocida para el cemento Portland?? y,
por tanto, contrarrestando la accion sobre la caolinita. Incluso en los casos en los que se muestra una mejoria,
como las muestras activadas a 550°C y 650°C para 0.5% ZnO con tiempos de hidratacion de 1 y 360 dias, el
incremento en la actividad puzolanica es notoriamente débil en comparacion con el efecto retardante en el resto
de situaciones.

"Taylor-Lange, S. C.; Riding, K. A_; Juenger, M. C. G. Cem. Concr. Compos. 2012, 34 (7), 835-847.
2Trezza, M. A. Mater. Res. 2007, 10 (4), 331-334.
3Yousuf, M.; Mollah, A.; Vempati, R. K,; Lin, T.-C.; Cocke, D. L. Waste Manag. 1995, 15 (2), 137-148.



ABSTRACTS POSTERS






Efecto del contenido de CsA en los cementos hibridos

P. Regidor, O. Maltseva, A. Palomo, A. Fernandez-Jiménez
Instituto Eduardo Torroja Ciencias de la construccion Centro superior de Investigaciones Cientificas
(IETcc-CSIC)

Corresponding author: e-mail: anafj@ietcc.csic.es (A. Fernandez-Jiménez)

—OPCA
——HYCA
— OPFCBH
—HYCB

Walocity (mufg dry binder)

Los cementos hibridos son unos cementos con muy bajo contenido de cemento portland (< 30%) y
elevados contenidos de ceniza volante (<70%) [1-4]. Para acelerar el desarrollo de las resistencias
iniciales se incorpora un activador alcalino (< 5%). El objetivo de este trabajo es determinar como
influye el tipo de cemento empleado en la elaboracién de cementos hibridos, mas concretamente el
contenido de C3A del cemento.

Para este estudio se han empleado dos cementos comerciales: A=CEM 1 52,5 Ry B=CEM | 52,5
SR. Con ellos se elaboraron dos cementos hibridos: HYCA (27.5 % CEM | 525 R + 67.5 %5 %
ceniza volante +5% activador) y HYCB (27.5 % CEM 1 52,5 SR + 67.5 %5 % ceniza volante +5%
activador). Inicialmente se determinaron las resistencias mecénicas en pasta, los tiempos de
fraguado, y el calor liberado por calorimetria de conduccion isoterma. Las pastas fueron
caracterizadas por DRX y FTIR a 28 dias. Finalmente se elaboraron hormigones a 2 y 28 dias.

Los resultados obtenidos muestran que, de los dos cementos hibridos, el que tiene un mayor
contenido de C3A da lugar a cementos con tiempos de fraguado mas cortos, y mayores resistencias
iniciales.

Agradecimientos: Ministerio de Ciencia Innovacién y Universidades y fondos FEDER que
subvencionan los proyectos BIA2016-76466-Ry RTC2016-4872-S. Gracias también al MINECO
y UE por la subvencion del contrato de iniciativa al empleo Juvenil EI-GARJUV-GP17-0045
CAMGP17-1IETCC_001.

Referencias

Garcia-Lodeiro, et al. 2013. Cement and Concrete Research, 52, 112-122

Alahrache, et al. 2016. Cement and Concrete Composites, 66, 10-23.

Garcia-Lodeiro, et al. (2016). Materials, 9, 1-16.

Fernandez-Jiménez, et al. (2018). Journal of the American Ceramic Society, 102, 427-436.

HwpdE


mailto:anafj@ietcc.csic.es

Hidratacion del Clinker de sulfoaluminato de calcio (CSA) en medio alcalino.

Pilar Padilla Encinas®, Angel Palomo,' Ana Fernandez-Jiménez*
YInstituto Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (CSIC), Madrid, 28033, Espafia
Corresponding author: maria.padilla@ietcc.csic.es

[——CSA + H20 —— CSA + 2M NaOH —— CSA + 4M NaOH|

wE TSR S N

Heat Flow (J/g)

Los cementos de sulfoaluminato de calcio (CSA) se caracterizan por estar formados principalmente por
ye’elemita (C4AsS). Estos cementos se consideran medioambientalmente més sostenibles que el OPC, debido a
que la temperatura de su fabricacion (1300°C) es unos 300° menor que la del cemento portland (OPC). Dichos
cementos se caracterizan por presentar una rapida velocidad de fraguado y endurecimiento, y un buen desarrollo
de resistencias mecénicas a edades iniciales'. Cuando se hidratan con agua en presencia de sulfato calcico, se
forma etringita e hidroxido de aluminio®. Pero cuando el Clinker de CSA se hidrata, en ausencia de sulfatos,
dependiendo de la cantidad de agua utilizada, se puede obtener como productos de reaccion etringita,
monosulfato, CsAHg y AH5°.

Este trabajo se ha estudiado como afecta la presencia de alcalis a la hidratacion de un Clinker de CSA comercial
(en ausencia de sulfato célcico). Para ello el Clinker se hidrato con agua (referencia) y con disoluciones de
NaOH (0.1M, 2M, y 4M). Se determinaron las resistencias mecanicas en probetas prismaticas de pasta a 2, 28 'y
90 dias. La velocidad de desprendimiento de calor se determind por calorimetria de conduccion isoterma, y los
productos de reaccién se han caracterizado por DRX, FTIR y SEM/EDX.

Los resultados obtenidos indican que a medida que aumenta la concentracion de NaOH en el medio, las
resistencias mecéanicas disminuyen debido principalmente a la formacion de productos de reaccion diferentes:
Katoita, carboaluminatos y ternardita.

Agradecimientos: Ministerio de Ciencia e Innovacién y Universidades y fondo FEDER que subvencionan el
proyecto BIA2016-76466-R.
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®Doval M.; Palou M.; Kovar V., Ceramics-Silikaty 2005, 49 (2), 104-108.
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Abstract

Se presenta un sistema de paneles de forma libre sin molde de GRC, a coste razonable. Estos
se conforman de un ntcleo de termoplastico que es impreso en 3D, ‘posteriormente se aplica
una capa de GRC reforzarlo, una capa de mortero y finalmente una de acabado. Con este nuevo
sistema se pretende universalizar la produccién de dichos paneles bajando los precios, para
hacerlos asequibles a cualquier proyecto que quiera incorporarlos, y no sélo para aquellos con
grandes presupuestos.

El uso de moldes es un gran inconveniente en la creacién de paneles de formas complejas, no
s6lo por la generaciéon de una gran cantidad de residuos, la necesidad de espacio de
almacenamiento, asi como en muchos casos la peculiaridad de ser piezas Unicas, lo que
conlleva moldes Unicos encareciendo mucho los costes del producto final.

El GRC al ser un material muy versatil y con grandes prestaciones para incorporar en la
envolvente arquitecténica, juega un papel sustancial, ya que sin su aportacion de refuerzo, la



malla impresa en 3D no tendria la suficiente capacidad portante para ser un elemento de
fachada.

No se reivindica un nuevo proceso de produccidn, sino un nuevo sistema constructivo, ya que
los métodos de fabricaciéon utilizados (impresion 3D y la proyeccion de GRC), son
ampliamente conocidos. La virtud radica en la conjuncién de ambos procesos para crear este
nuevo procedimiento de una manera eficaz y novedosa.
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