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UNE EN 197‐1
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MOTIVOS

 POLÍTICAS MEDIOAMBIENTALES

 COSTE ECONÓMICO Y ENERGÉTICO

 PUZOLANAS ALTERNATIVAS

 ESTABILIDAD DE LAS FASES HIDRATADAS
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Presente y Futuro

 Falta de puzolanas tradicionales

 España -1 cemento con arcilla calcinada

 Elaboración de cementos LC3

 UNE-EN 197-5:2021- CEM II 
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Activación térmica 

CAOLINITA  ------- METACAOLINITA
2[Al203.2Si02.2H20]  ------- 2[Al203.2Si02] + 4H20

Tironi et al. 2014

 600‐700 °C (T. óptima)
 Aglomeración partículas de MK
 Cristalización del MK

Pérdida de propiedades puzolánicas
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Actividad puzolánica
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Reacción exotérmica

Frías et al, 
CCR(2000)
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Aspectos científicos

Reacción de Transformación
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Reacción puzolánica MK/Cal
20º C 60º C

Frías et al 2000-05
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Reacción puzolánica MK/Cemento

Frías et al 2000-05
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Influencia del MK en las propiedades técnicas: 
MICROPOROSIDAD  a 60ºC
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Influencia del MK en las propiedades técnicas: 
RESISTENCIAS

20%

S. Wild et al CCR 1997

Poon et al 
CCR 2001

Khatib et al, 2012
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Influencia del MK en las propiedades técnicas: 
DURABILIDAD en Hormigones
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Influencia del MK en las propiedades técnicas: 
DURABILIDAD :Hielo-Deshielo
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Comparación Mecánica MK/Microsilice
HORMIGONES 

Kalpana et al.  Materials Today 2020
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DURABILIDAD : Estudio comparativo MK/Ilita
HORMIGONES-25% BLENDED CEMENTS

Córboba et al. 2020‐ RILEM BOOKS

RC‐28d
25%MK‐‐‐15%
25% Ilita ‐‐‐‐ 9%
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Estudio comparativo K/Ilita/Montmorillonita

=

Morteros‐‐‐30%

37,6%

68,7%
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CONCLUSIONES
ADICIONES Q: Puzolana natural calcinada

VIABILIDAD CIENTÍFICA, TÉCNICA y DURABLE 
de matrices de cemento adicionadas con MK

 ODS
 E. Circular
 Neutralidad Climática 2050
 Planes Estratégicos
 Pacto Verde 2030
 H.R. 5Cs

RESIDUOS INDUSTRIALES BASE CAOLINITA

 Estériles de carbón (800‐3.500 mtn/año)
 Lodos papeleros (1.500.000 tn/año)
 Residuos de Tratamiento de agua potable

(1 m3/s of volume genera  8.300kg/d de lodos)

Frías et al,2003‐2022

RESIDUOS 
CERÁMICOS

 I. Cerámica (5‐7% prod.)

 RCDs cerámica
(50‐55% total)

Sánchezde Rojas et al. y 
Medina et al.  2006‐2023
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN

e‐mail: mfrias@ietcc.csic.es

Proyectos Nacionales: CEMAPEL,CESAR,CEMATEC,CUCEM‐3D
CIDECAR (PID2021‐122390OB‐C21), etc
Proyectos C. de Madrid: Valrec


