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FOREWORD

The Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la
Construccion (IUACC), in collaboration with the Escuela Técnica
Superior de Arquitectura (ETSAS) and the Escuela Internacional
de Doctorado (EIDUS) of the University of Seville are pleased to
welcome the heads of research from both Spanish and overseas
universities, consolidated researchers and young doctoral
researchers to the First International Congress of Doctorates in
Architecture IDA Sevilla, from 27th to 28th November 2017.

The IDA_Sevilla 2017 Congress offers a general perspective of
doctoral studies in the field of Architecture and its related disciplines:
urban planning, heritage, landscape, construction technologies and
sustainability. In the new context generated after the elimination of
the doctoral programs prior to RD 99/2011, it is necessary to carry
out an analysis of the complex panorama that the former programs
and the new doctoral programs have drawn up, in order to know in
detail both what has been achieved so far, as well as the challenges
of the future of advanced doctoral research in Spain, in the European
and international context.

The startling changes that are taking place in our society call for
a vision of research that is not compartmentalised into traditional
disciplines or areas of knowledge. Doctoral research in Architecture
must adapt to changes in society and to the sustainable productive
needs of territory.

The congress will take place at the Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Sevilla, organised in four simultaneous thematic
tables, a workshop on the administration of doctoral programs and
two plenary sessions.
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The thematic tables are aimed at young doctors and doctoral
students of the different participating universities who will present
their experiences and methods of their research - in development
or recently concluded. The participation in the thematic tables is
carried out through the selection procedure with blind peer review
established in the call for papers and through express invitations to
the debate. The almost 70 communications have been structured
in four thematic areas representative of the PhD programs in
Architecture.

The open workshop will be held in two sessions with the participation
of the coordinators of each of the collaborating programs of the
Congress, and professors with extensive doctoral experience. Its
objectives are multiple: to discuss the experiences undertaken in
the different universities, exchange ideas about the approaches and
models applied, address the challenges of internationalization and
management, launch the new Industrial Doctorate with companies
and public agencies, and so on.

There are two plenary sessions: one, a plenary session of
introduction to the congress, with the participation of coordinators
of national and foreign doctoral programs; and a closing plenary
session, with an open debate for the going-over of the conclusions
drawn from the thematic tables and the workshop, and the
presentation of final conclusions.

We thank the Escuela Internacional de Doctorado of the University of
Seville, and the Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla
for the support they have provided for the holding of this meeting,
which contributes so much to the clarification of the future of doctoral
studies in Spanish universities in the face of the great challenge of
internationalization and the continuous improvement of the quality
of research in Architecture. We also thank those responsible for the
participating Doctoral Programs, the Architecture library of the US
and all the participants and attendees.

Antonio Tejedor Cabrera
Marta Molina Huelva

Conference Chairpersons IDA_Sevilla 2017
Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construccion IUACC



PROLOGO

ElInstituto Universitario de Arquitecturay Ciencias dela Construccion
(IUACC), con la colaboracion de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura (ETSAS) y la Escuela Internacional de Doctorado
(EIDUS) de la Universidad de Sevilla, se complacen en recibir a
los responsables de investigacion de universidades espanolas
y extranjeras, a los investigadores consolidados y a los jovenes
investigadores de doctorado en el | CONGRESO INTERNACIONAL
DE DOCTORADOS EN ARQUITECTURA IDA_Sevilla, del 27 al 28
de noviembre de 2017.

El congreso IDA_Sevilla 2017 ofrece una perspectiva general de
los estudios de doctorado en el campo de la Arquitectura y sus
disciplinas afines: urbanistica, patrimonio, paisaje, tecnologias de
la construccién y sostenibilidad. En el nuevo contexto generado
tras la extincion de los programas doctorales anteriores al RD
99/2011 es necesario realizar un analisis del complejo panorama
que han construido los programas extintos y los nuevos programas
de doctorado, con el objeto de conocer con detalle tanto lo
conseguido hasta ahora como los retos que depara el futuro de la
investigacion doctoral avanzada en Espana, en el contexto europeo
e internacional.

Los vertiginosos cambios que se estan produciendo en nuestra
sociedadreclamanunavisiéndelainvestigacionnocompartimentada
endisciplinas o areas de conocimiento tradicionales. La investigacion
doctoral en Arquitectura debe adaptarse a los cambios de |la sociedad
y a las necesidades productivas sostenibles en el territorio.

El congreso se celebra en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Sevilla organizado en cuatro mesas tematicas
simultaneas, un taller sobre la gestion de los programas de
doctorado y dos sesiones plenarias.
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Las mesas tematicas estan dirigidas a los jovenes doctores y a
estudiantes de doctorado de las diferentes universidades participantes
que exponen sus experiencias y métodos sobre las investigaciones
en desarrollo o recientemente concluidas. La participacion en las
mesas tematicas se realiza por el procedimiento de seleccion con
revision por pares ciegos establecido en la call for papers y por medio
de invitaciones expresas al debate. Las casi 70 comunicaciones se
han estructurado en cuatro areas tematicas representativas de los
programas de doctorado en Arquitectura.

El taller de puesta en comun se realiza en dos sesiones con la
participacion de los coordinadores de cada uno de los programas
colaboradores del Congreso y de profesores con amplia experiencia
doctoral. Sus objetivos son multiples: debatir sobre las experiencias
desarrolladas en las distintas universidades, intercambiar ideas
sobre los enfoques y los modelos aplicados, abordar los retos de
internacionalizacion y de gestion, poner en marcha el nuevo Doctorado
Industrial con empresas y agencias publicas, etc.

Las sesiones plenarias son dos: una sesion plenaria de introduccion
al congreso, con la intervencion de coordinadores de programas de
doctorado nacionales y extranjeros; y una sesién plenaria de clausura,
con un debate abierto para la reelaboracion de las conclusiones
extraidas de las mesas tematicas y del workshop y la presentacion de
las conclusiones finales.

Agradecemos ala Escuela Internacional de Doctorado de la Universidad
de Sevilla y a la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla
el apoyo que han proporcionado para la realizacion de este encuentro
que tanto contribuye a clarificar el futuro de los estudios doctorales en
las universidades espariolas ante el gran reto de la internacionalizaciéon
y la continua mejora de la calidad de la investigacién en Arquitectura.
Damos los gracias también a los responsables de los Programas de
Doctorado participantes, a la Biblioteca de Arquitectura de la US y a
todos los participantes y asistentes.

Antonio Tejedor Cabrera
Marta Molina Huelva

Directores Congreso IDA_Sevilla 2017
Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construccion IUACC



OBJECTIVES

1. Analyze the research lines of the various programs and build a
map of doctoral research in Spain with the support of coordinators,
tutors / thesis supervisors, doctoral students and young doctors in
the disciplines related to Architecture and their related areas.

2. To know the status of doctoral theses in progress or defended
in the last three years, selected by means of a call with blind peer
evaluation of the doctoral programs participating in the congress.

3. Discuss the structure and university management of doctoral
programs in relation to employment challenges, collaboration with
the productive sector and national research programs.

4. Exchange experiences with other international doctoral research
programs on international mobility management, theses with
international mention, co-supervised theses, theses with industrial
mentions, etc.

5. Noless important, consolidate a national and international network
of Doctoral Programs related to Architecture, Urban Planning,
Heritage, Landscape, Technologies and related disciplines.

ADVANCED
DOCTORAL
RESEARCH

LT1LT2 LT4

ARCHITECTURE HOUSING, CITY ANALYSIS AND
TECHNOLOGIES AND TERRITORY ADVANCED PROJECTS
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FORMAT

Thematic tables

The thematic tables are places to present the methodologies
and experiences of young doctors and doctoral students from
different universities. They are managed by the doctorate students
themselves, who generate conclusions to be debated and
reworked in the final plenary session. The sessions are developed
simultaneously with the presentation of the papers selected in the
call, organized in four areas or thematic lines:

1. Architectural technologies

2. Housing, city and territory

3. Heritage and Rehabilitation

4. Analysis and advanced projects

Workshop

The workshop of the Congress is oriented towards the analysis of
the problems and management needs of the Doctorate Programs,
with the objective of arriving at conclusions that may be useful
to the Universities involved. The coordinators of the Doctorate in
Architecture programs and the doctoral students’ representatives
will participate in the workshop. The following are topics for debate:
lines of research, methodologies, organizational needs of the
doctoral programs, the International Doctorate and the Industrial
Doctorate, and the future of doctoral research.

Plenary Sessions

The plenary sessions are held at the beginning and end of the
Congress. In the first session of welcome and introduction to
the Congress, researchers from the national and international
scene and the coordinators of the doctorate programs are invited
to participate. In the second plenary session an open debate
is proposed for the going over of the proposals drawn from the
workshop and the thematic tables. It also serves as a closing
ceremony with the presentation of the final conclusions of the
2017 IDA_Sevilla Congress.
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OBJETIVOS

1. Analizar las lineas de investigacion de los diversos programas
y construir el mapa de la investigaciéon doctoral en Espana con el
apoyo de los coordinadores, los tutores/directores de tesis, los
doctorandos y los jovenes doctores en las disciplinas relacionadas
con la Arquitectura y sus areas afines.

2. Conocer el estado de las tesis doctorales en marcha o defendidas
en los ultimos tres afos, seleccionadas por medio de una call con
evaluadores por pares ciegos de los programas de doctorado
participantes en el congreso.

3. Debatirsobre la estructuray la gestion universitaria de los programas
de doctorado en relacién con los retos de empleo, colaboracién con
el sector productivo y los programas nacionales de investigacion.

4. Intercambiar experiencias con otros programas de investigacion
doctoral a escala internacional sobre gestion de la movilidad
internacional, tesis con mencion internacional, tesis en cotutela, tesis
con mencioén industrial, etc.

5. No menos importante, consolidar una red nacional e internacional
de Programas de Doctorado relacionados con la Arquitectura, la
Urbanistica, el Patrimonio, el Paisaje, las Tecnhologias y sus disciplinas
afines.

INVESTIGACION
DOCTORAL
AVANZADA

LT1LT2 LT4

TECNOLOGIAS DE VIVIENDA, CIUDAD ANALISIS
LA ARQUITECTURA Y TERRITORIO ITAC VANZADO
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FORMATO

Mesas tematicas

Las mesas tematicas son lugares de presentacion de las metodologias
y las experiencias de jovenes doctores y de estudiantes de doctorado
procedentes de las diferentes universidades. Son gestionadas por los
propios estudiantes de doctorado que generan unas conclusiones
para ser debatidas y reelaboradas en la sesion plenaria final. Las
sesiones se desarrollan de manera simultanea con la presentacion de
los papers seleccionados en la call, organizados en cuatro areas o
lineas tematicas:

1. Tecnologias de la Arquitectura
2. Vivienda, Ciudad y Territorio

3. Patrimonio y Rehabilitacion

4. Andlisis y Proyectos Avanzados

Taller

El workshop del Congreso se orienta hacia el analisis de los problemas
y las necesidades de gestion de los Programas de Doctorado con el
fin de extraer conclusiones que pueden ser Utiles a las Universidades
implicadas. En el workshop participan los coordinadores de los
programas de Doctorado en Arquitectura y los representantes de los
doctorandos. Son temas de debate: las lineas de investigacion, las
metodologias, las necesidades organizativas de los programas de
doctorado, el Doctorado Internacional y el Doctorado Industrial, y el
futuro de la investigacion doctoral.

Sesiones Plenarias

Las sesiones plenarias se realizan al inicio y al final del Congreso.
En la primera sesion de bienvenida e introduccion al Congreso se
invita a participar a expertos investigadores del panorama nacional e
internacional y a los coordinadores de los programas de doctorado.
En la segunda sesién plenaria se propone un debate abierto para la
reelaboracion de las propuestas extraidas del taller y de las mesas
tematicas. Sirve también de clausura con la presentacién de las
conclusiones finales del Congreso IDA_Sevilla 2017.
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INVESTIGACION SOBRE MORTEROS ESTRUCTURALES ECO-EFICIENTES

Gonzalez-Kunz, Rocio N.1"; Pineda, Paloma'®; Morillas, Leandro®®; Bras, Ana®®

(1) Doctoranda del Programa de Doctorado en Arquitectura (linea Estructuras en la Edificaciéon y en la Obra
Civil),Universidad de Sevilla. E-mail: rocgonkun@alum.us.es
(2) Departamento de Estructuras de Edificacion e Ingenieria del terreno, Escuela Técnica Superior de
Arquitectura, Universidad de Sevilla. Espaia.
(3) Departamento de Construcciones Arquitecténicas, Ingenieria del terreno, Mecanica de medios continuos
y Teoria de estructuras, Universidad de Valladolid, Espafia
(4) Departamento de Construcciones Medioambientales, Universidad John Moores Liverpool, UK.

Resumen: La investigacion pretende encontrar morteros eco-eficientes con capacidades
mecanicas suficientes para ser usados en refuerzos estructurales y que den resultados
aceptables desde un punto de vista mecanico, econdmico y medioambiental. Tras realizar
una exhaustiva revision bibliografica , se analizan las propiedades mecanicas, el
comportamiento reoldgico, tiempo de fraguado, durabilidad e impacto medioambiental (GWP
y EE), lo que permite realizar una comparativa cualitativa entre los resultados obtenidos y el
mortero de cemento Portland de referencia. La investigacion se completa con ensayos
mecanicos realizados a morteros de cemento con sustitutivos de cenizas de biomasa
vegetal obtenidas de plantas de produccién de energia, las cuales han sido previamente
caracterizadas. Con el desarrollo de la investigacion se espera demostrar la viabilidad del
uso de cenizas de biomasa vegetal como sustitutivo parcial del cemento con valores de
resistencias suficientes, analizando el desempefio de estos morteros eco-eficientes desde la
seguridad estructural, bajo cargas estaticas y dinamicas, acompafiado del analisis de
beneficios medioambientales para la reduccién de las emisiones de CO,. Como obijetivo
final, se espera concluir con la elaboracion de un protocolo de selecciéon de dichos morteros
eco-eficientes empleando el método de jerarquias analiticas (AHP).

Palabras Clave: Mortero estructural, Eco-eficiente, Cenizas de biomasa.

1. Introduccion

La investigacion parte de la necesidad de obtener morteros eco-eficientes con determinadas
capacidades fisicas y mecanicas que nos permitan su uso en refuerzo, rehabilitacion y consolidacion
de estructuras, garantizado la seguridad de la construccion y la preservacion del medioambiente.
Ante esta premisa es necesario aclarar la definicion del material al que nos referimos. Llamamos
mortero estructural eco-eficiente a aquella mezcla formada por un conglomerante, arido, agua y
adiciones que contribuya con la disminucion de la contaminacién del medioambiente o que no
colabore con ella, y que a su vez, posee resistencia mecanica y fisica suficiente para ser utilizado
como material se soporte estructural.

Dado los componentes de esta mezcla, es légico pensar que lo Unicos factores que pueden variar
para garantizar un mayor o menor grado de eco-eficiencia son el conglomerante y las adiciones
usadas. En el caso de los conglomerantes, es sabido que el cemento, muy utilizado en la arquitectura
contemporanea, contribuye en gran medida a la contaminacion ambiental y al cambio climético
debido a las altas emisiones de CO2 que se producen en su proceso de generacion y la gran cantidad
de energia necesaria para este mismo proceso.

Por tanto, a partir de estos resultados obtenidos, la investigacion extendio su significado de mortero
estructural eco-eficiente a aquellos en el que el porcentaje de cemento utilizado sea el minimo para
asegurar una resistencia mecanica suficiente para su uso estructural y seguridad de la construccion.
En relacién a las adiciones utilizadas, con ellas también era posible disminuir el caracter
contaminante del mortero de dos formas, la primera, reduciendo la cantidad de cemento utilizado en
la mezcla y, la segunda, contribuyendo al medioambiente en si mismas. Un ejemplo de esto serian
materiales organicos o inorganicos eliminados de vertederos o que no llegan a inmovilizarse en ellos
como cenizas o polvo de minerales, entre otros.

En este sentido, los objetivos buscados con la tesis basada en la viabilidad del uso de cenizas de
biomasa vegetal como sustitutivo parcial del cemento son: (i) analizar el desempefio de los morteros
eco-eficientes desde la seguridad estructural, (ii) analizar los beneficios medioambientales y (iii) el
desarrollo de un protocolo de seleccion considerando las condiciones medioambientales y
estructurales estudiadas.



2. Morteros estructurales eco-eficientes

Morteros eco-eficientes son aquellos en los que el cemento Portland es sustituido total o
parcialmente. Para el inicio de la investigacion, se comienza con una revisidon bibliografica para
conocer el estado actual del desarrollo del conocimiento. Como resultado de dicha revision se
desarrolla el articulo presentado al Congreso Internacional de Construcciones Sostenibles y
Soluciones Eco-eficientes, denominado The use of structural eco-efficient mortars. A critical review
from a SWOT analysis (Gonzalez-Kunz, Pineda, Bras, & Morillas, 2017). En éste se deja constancia
de los datos obtenidos acerca de los morteros con sustitucion total o parcial del cemento por
materiales organico e inorganicos, mostrando las diferentes respuestas dadas por las mezclas v,
segun las conclusiones obtenidas, los proximos pasos de la investigacion a desarrollar.

2.1. Determinacion de los morteros estructurales eco-eficientes de estudio

Para un mejor entendimiento, estas sustituciones se dividen en organicas e inorganicas. Ejemplo de
las primeras tenemos las ceniza de cascara de arroz, ceniza de aceite de palma o ceniza de cascara
de bagazo de azucar, y como ejemplo de materiales inorganicos se considera las cenizas volantes
procedentes de la combustién del carbén, las escorias granuladas de altos hornos o el polvo de
caliza.

Analizando los sustitutivos obtenidos de la revision bibliografica se considera que el uso de materiales
organicos contribuiria en mayor medida a la conservacién del medioambiente, ya que se evita la
contaminacion del suelo por su inmovilizacion en éste y porque es considerada nuestra
responsabilidad el fomentar la reutilizacién de cenizas vegetales obtenidas por la generacién de
energia por combustion y co-generacion de biomasa vegetal.

Para comprobar la viabilidad inicial del uso de cenizas de biomasa vegetal como sustitutivo del
cemento para morteros estructurales se realiza un analisis DAFO de los datos obtenidos de la
revision bibliografica. Como resultados principales se puede destacar lo mostrado a continuacién en
las Tablas 1-3, fragmento de la investigacion realizada:

1. Mortero de cemento con ceniza de cascara de arroz: la alta producciéon de cenizas de arroz, al
igual que las buenas propiedades que confieren al mortero, hacen de este residuo un valioso
material para la mejora de la sostenibilidad.

Tabla 1 DAFO del mortero de cemento y ceniza de cascara de arroz (Gonzalez-Kunz, Pineda, Bras, & Morillas, 2017)

DEBILIDADES FORTALEZAS
- Empeoramiento del tiempo de reaccion - Alta actividad puzolanica.
- Resistencia a compresion suficiente para

ser usado como material estructural

AMENAZAS OPORTUNIDADES
- Problemética en el deposito y transporte de la - Procede de uno de los productos mas
ceniza de céascara de arroz debido a su baja consumidos en el mundo

densidad.

2. Mortero de cemento y ceniza de aceite de palma: es importante destacar el beneficio aportado por
este residuo a dicho mortero, al igual que su alta produccion.

Tabla 2 DAFO del mortero de cemento y ceniza de aceite de palma (Gonzalez-Kunz, Pineda, Bras, & Morillas, 2017)

DEBILIDADES FORTALEZAS
- La ceniza de palma produce un detrimento de la - Alta resistencia a compresion para
fluidez del mortero valores del 10% sustituido
AMENAZAS OPORTUNIDADES
- Inexistencia de mecanismos de aprovechamiento - Anualmente aumenta la produccion del
del creciente uso del aceite de palma. aceite de palma

3. Mortero de cemento y ceniza de bagazo de cana de azucar: este mortero proporciona los mejores
valores de resistencia a compresion.



Tabla 3 DAFO del mortero de cemento y ceniza de bagazo de cana de aztcar (Gonzalez-Kunz, Pineda, Bras, &
Morillas, 2017)

DEBILIDADES FORTALEZAS
- La alta porosidad aumenta la demanda de agua - La resistencia a compresion aumenta
del mortero y, como consecuencia empeora su proporcionalmente con la cantidad de
trabajabilidad y fluidez residuo sustituido entre cierto valores
AMENAZAS OPORTUNIDADES
- Carencia de sistema de gestion de estos residuos. - El etanol obtenido del azicar de cafia es
reconocido el principal bio-combustible
del mercado, hecho que aumenta la
produccion de esta ceniza.

Por otro lado, en calidad de resumen y para dejar constancia de la investigacion realizada se
destacan las propiedades mecanicas de morteros de cemento son sustitucion parcial por materiales
inorganicos:

1. Mortero de cemento con sustitutivo de cenizas volantes: este mortero puede alcanzar alrededor de
los 37 MPa de resistencia a compresion a los 28 dias, utilizando mezclas con una relacion a/c 0,30
y siendo sustituido el 52% del mismo (Berry, Hemmings, & Cornelius, 1990).

2. Mortero de cemento con sustitutivo de escorias granuladas de altos hornos: Barnett et al. (Barnett,
Soutsos, Millard, & Bungey, 2006) exponen que con una sustitucion del 35% del cemento por
escorias granuladas de altos hornos a 20° de temperatura es posible alcanzar a los 8 dias 24 MPa
de resistencia a compresion.

3. Mortero de cemento con sustitutivo de polvo de caliza: el mortero formado con una sustitucién del
10% del cemento por polvo de caliza permite alcanzar alrededor de 55,5 MPa de resistencia a
compresion (Benn, Baweja, & Mills, 2014).

Por tanto, como conclusion a esta primera parte de la investigacion basada en la revisién bibliografica
y el andlisis DAFO de morteros estructurales eco-eficientes, se demuestra la posibilidad de usar
sustituciones organicas en morteros de cemento que garanticen tanto la seguridad de la construccion
como la preservacion del medioambiente.

2.2. Viabilidad de morteros estructurales eco-eficientes con sustitucién de cenizas de
biomasa vegetal

Una vez decidido centrar la investigaciéon en aquellos morteros formados por la sustitucién de
cemento por cenizas de biomasa vegetal obtenidas de la generacion de energia por combustion o co-
generacion, se estudia la viabilidad de estas mezclas como morteros estructurales. Para ello se
realiza una revision bibliografica exhaustiva centrada en las propiedades mecanicas de estos, su
comportamiento reolégico, tiempo de fraguado, durabilidad e impacto medioambiental (GWP y EE).
De esta revision bibliografica se obtienen para estudio doce cenizas de biomasa vegetal analizadas
en investigaciones actuales para el uso en morteros estructurales. Estas cenizas de biomasa vegetal
son las obtenidas de la combustion de la cascara de arroz (RHA), del aceite de palma (POFA), del
bagazo de la cascara de la cafa de azucar (SCBA), del residuo de madera (WWA), de la hoja de
bambu (BLA), de la mazorca de maiz (CCA), de los residuos del olivo (OBFA), del agave (ABA), del
residuo del corcho (CWA), del trigo (WSA), del residuo de la industria del papel (WPSA) y de la
semilla del coco (CSA).

El desarrollo de esta parte de la investigacion fue recogido en el articulo llamado Plant biomass ashes
in cement-based building materials. Feasibility as eco-efficient structural mortars and grouts
(Gonzalez-Kunz R. , Pineda, Bras, & Morillas, 2017) publicado en la revista Sustainable Cities and
Society en 2017. En él también se aporta una comparativa cualitativa entre estos morteros eco-
eficientes y el mortero de cemento Portland de referencia, ademas de los vacios de conocimiento
detectados en cada area y mezcla.

Para el estudio de la viabilidad del uso de cenizas de biomasa vegetal se considera también la
descripcion general del residuo de procedencia atendiendo al modo y potencial de obtencion de la
ceniza, otros usos dados o detalles particulares de cada una de ellas. Por ejemplo, un dato a destacar
es la sobresaliente produccion de arroz en el mundo, alrededor de 740,20 millones de toneladas de
arroz fueron producidas en 2015 (Seguimiento del mercado del arroz de la FAO, 2015) al igual que la
evidencia del uso en la actualidad de la cascara de arroz como combustible para la obtencién de
energia en paises subdesarrollados (Hensley Duku, Gu, & Ben Hagan, 2011).



Entrando en el analisis de las propiedades fisico-quimicas de los morteros, se realiza una subdivision
en dos grupos fundamentales, el primero es el estudio de la actividad y potencial puzolanico, muy
relacionado con la composicion quimica de la ceniza y su reaccion en contacto con el cemento, y la
segunda son las propiedades mecanicas reflejadas en el uso y puesta en obra del mortero.

Es importante destacar que un material es considerado que tiene caracter puzolanico cuando su
concentracion quimica de SiO2+Al203+Fe203 es mayor o igual al 70% (American Society for Testing
and Materials, 1994), ademas de que la relacién CaO/SiO2 debe siempre mantenerse mayor que 1
para mantener la basicidad del material (Nkinamubanzi, Baalbaki, & Bickley, 1998). En esta sentido
es importante destacar el alto caracter puzolanico mostrado por la ceniza de bagazo de cafia de
azucar con una proporcion de 89,65% de SiO2+Al203+Fe20s (Arif, Clark, & Lake, 2016) y 81,92% en
el estudio de Martirena Hernandez et al. (Martirena Hernandez, Middendorf, Gehrke, & Budelmann,
1998).

Para la segunda parte del estudio se consideran las aportaciones de Wang et al. (2005) donde
justifica que con altos valores de contenido en SiO2 y Al2Os se obtiene un alto grado de
geopolimerizacioén y por consecuencia, alta resistencia mecanica.

Los resultados obtenidos en relacion a la resistencia a compresiéon mostrada por los morteros eco-
eficientes estructurales estudiados en relacion al mortero de cemento de referencia, es considerada
una importante aportacion a la investigacion en curso. Esto es debido a que el enfoque planteado
desde un principio es el uso de estos morteros para su uso en refuerzo, rehabilitacion vy
consolidacion de estructuras, garantizado la seguridad de la construccién y la preservacion del
medioambiente.

Estos resultados son mostrados en la figura 1 tomada del articulo publicado donde es importante
destacar que soélo cuatro de las mezclas analizadas aportan una mejora de la resistencia a
compresion con respecto al mortero de cemento de referencia y éstas son las formadas por ceniza de
aceite de palma (POFA), de bagazo de cafia de azucar (SCBA), de mazorca de maiz (CCA) y de
residuos de la industria del papel (WPSA).
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Figura 1 Resistencia a compresion de los morteros de cementos con sustitucion por cenizas de biomasa vegetal a 28
dias: porcentaje de incremento/decremento con respecto al cemento Portland de referencia.

Ademas de las propiedades mecanicas mostradas, la investigacion explora datos del comportamiento
reolégico de los morteros eco-eficientes estudiados. Esto aportara una visién mas completa sobre el
uso de los mismos. Estos valores son obtenidos de la fluidez, la consistencia y trabajabilidad que
presenten asi como del analisis de las imagenes SEM obtenidas de cada una de las cenizas
mediante la revisidon bibliografica. De este estudio se puede destacar que el mortero formado por
sustitucion de ceniza de residuos del olivo (OBFA) presenta una consistencia y trabajabilidad
aceptable mientras que la mezcla donde es usada la ceniza de aceite de palma (POFA) muestra un
comportamiento reolégico potencialmente satisfactorio.

El tiempo de fraguado también es estudiado como un factor importante en la puesta en obra de la
mezcla diferenciando entre tiempo de fraguado inicial y final. Con respecto al inicial, la mayoria de las



sustituciones estudiadas mejoran este tiempo en relacion al ofrecido por el mortero de cemento de
referencia, al igual que el tiempo de fraguado final, salvo la mezcla formada por sustitucion de cenizas
de cascara de arroz.

En relaciéon a la contraccién durante el secado se obtienen sélo valores satisfactorios para las
mezclas con cenizas de bagazo de cafia de azucar (SCBA) y cenizas de residuos procedente de la
industria del papel (WPSA). En este dato también es importante sefalar el vacio de conocimiento al
respecto, ya que solo son conocidos datos para los sustitutivos anteriores y la ceniza de aceite de
palma (POFA).

En relacién a la durabilidad del mortero, su estudio es importante para la investigacién ya que,
manteniendo la linea de la busqueda de un mortero eco-eficiente y sostenible, éste debe proporcionar
también muy baja necesidad de mantenimiento o renovaciéon en el tiempo. En este sentido, la
informacion encontrada es escasa. Para su busqueda se subdividid en dos factores determinantes
de la durabilidad del mortero, resistencia a la penetracion de iones de cloruro y resistencia a sulfatos.
Tras el analisis de los resultados se obtuvo que la mezcla que contiene cenizas de residuos de
corcho empeoran la resistencia a la penetracion de iones de cloruro en relacion al mortero de
cemento de referencia, la mezcla con cenizas de residuos de mazorca de maiz y de aceite de palma
empeora la resistencia a sulfatos, y la mezcla que contiene cenizas de cascara de arroz empeora el
comportamiento en ambos casos.

Por otro lado, un factor esencial en la investigacion de los morteros estructurales de ceniza de
biomasa vegetal es su impacto medioambiental, valorado segun su aportacion de CO: al medio y la
energia necesaria durante su produccion. En este caso, este dato no fue tomado directamente de
revision bibliografica, si no calculado. Es importante destacar que este célculo se cifidé a las
proporciones y condiciones de las mezclas estudiadas para obtencion del resto de las propiedades
descritas. En la figura 2 puede verse el aporte al calentamiento global (Global Warming Potential
(GWP)) de los morteros estructurales calculados, que a su vez, éste calculo estuvo limitado a la
informacion sobre los valores de GWP de las cenizas de biomasa vegetal estudiadas. En la figura 3
se desarrollan los resultados obtenidos para el estudio del contenido energético(Embodied Energy
(EE)) para los morteros estructurales donde ha sido posible hallar la informacion suficiente.
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Figura 2 Global Warming Potencial de morteros de cemento formados por sustitucion de cenizas de biomasa vegetal
(kgCO2-eq/m?) para diferentes porcentajes de sustitucion (de 0 a 20%) (Gonzalez-Kunz R. , Pineda, Bras, & Morillas,
2017)
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Figura 3 Embodied Energy de morteros de cemento formados por sustitucion de cenizas de biomasa vegetal (MJ/kg)
para diferentes porcentajes de sustitucion (de 0 a 20%) (Gonzalez-Kunz R. , Pineda, Bras, & Morillas, 2017)

Ante este analisis es importante destacar que todos los morteros estudiados disminuyen los valores
presentados por el mortero de cemento de referencia ante la aportacion de CO2 al medio (GWP)
siendo el mortero compuesto con sustitucion de cenizas de hojas de bambu (BLA) el que exhibe los
valores mas bajos. En relacion al contenido energético o energia gris (EE) el uso de cenizas de
cascara de arroz (RHA) y residuos de madera (WWA) disminuyen los valores presentados por el
mortero de cemento mientras que el uso de cenizas de bagazo de azucar (SCBA) lo aumenta.

Como conclusion al estudio realizado se aporta la figura 4 incluida en el articulo Gonzalez-Kunz R. et
al. (2017) como andlisis cualitativo de los morteros estructurales estudiados en comparacion con el
comportamiento del mortero de cemento de referencia para las distintas propiedades fisicas y
mecanicas estudiadas. Los espacios sin color indican el vacio de conocimiento en la propiedad
estudiada para dicha mezcla.
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Figura 4 Principales caracteristicas analizadas para morteros de cemento con sustitucién de cenizas de biomasa
vegetal desde un punto de vista cualitativo (Gonzalez-Kunz R, Pineda, Bras, & Morillas, 2017)



2.3. Estudios quimicos y mecénicos a morteros estructurales eco-eficiente con
cenizas de biomasa locales

Tras los resultados obtenidos y la posibilidad de acceder a cuatro tipos de cenizas de biomasa

vegetal procedentes de centrales de co-generacion de energia, la investigacién se centra en el

ensayo de estos materiales con la intenciéon de verificar los obtenidos de la revision bibliografica
anterior. La procedencia de las cenizas es principalmente residuos de olivo, madera y poda.

Estos ensayos, tanto quimicos como mecanicos, aportan una informaciéon de gran valor ya que

permiten observar directamente las propiedades estudiadas de las cenizas y las reacciones de las

mezclas y su influencia en los morteros de estudio.

Dentro de los ensayos realizados para la caracterizacion de las cenizas, se han considerado los

siguientes:

e Analisis de dosificacion: que nos permite conocer la distribuciéon de los diferentes tamaros de las
particulas.

e Picndmetro: con el que se dara la densidad real de las cenizas.

e Método BET bajo absorcion de N2: para conocer el area superficial de las particulas.

e Analisis gravimétrico térmico (TGA): con este ensayo conoceremos la presencia de sustancias
organicas e inorganicas, ademas de los mecanismos de degradacién y patrones de
descomposicion de las dichas particulas.

e Anadlisis térmico diferencial (DTA): donde se analizan reacciones exotérmicas/ endotérmicas,
cambios de fase y diagramas, cambio de entalpia y descomposicion de las cenizas.

¢ Difraccion de rayos X: para la caracterizacion de material cristalino e identificacion de minerales de
grano fino.

e Espectroscopia de fluorescencia de rayos X: con el que obtendremos la composicion elemental y
quimica; el analisis quimico principal; los elementos traza; ldentificacién semi-cuantitativa

Los ensayos son realizados siguiendo la normativa vigente, siendo ésta también estudiada para
ofrecer una comparacion con las adiciones normalmente utilizadas.

Sin embargo, los avances mas destacados en los ultimos pasos de la investigacion son los enfocados
a los ensayos mecanicos realizados a morteros eco-eficientes y hormigones, con diferentes
porcentajes en masa de sustitucion del cemento por cenizas de biomasa vegetal.

En el caso de los ensayos a morteros, se realizan con muestras de 4x4x16cm segun lo especificado
por la norma Europea EN 196-1:2004 (European Committee for Standarization, 2005). En estas
muestras, cemento Portland CEM | 42.5 R es sustituido con tres sustituciones en 5, 10 y 20% de
masa. Esta eleccion es basada en la experiencia absorbida de investigaciones contemporaneas
mediante la revisidon bibliografica comentada anteriormente. De cada una de estas muestras son
preparadas tres probetas tal y como indica la normativa EN 1015-11:1999 de métodos de ensayo de
morteros.

De las tres muestras obtenidas de cada mezcla, dos de ellas son testadas a 28 dias y la tercera
continlia la espera hasta el dia 90, donde también es ensayada a flexién y compresion.

Las figuras 5 y 6 muestran los resultados de resistencia a compresion, flexion y densidad de los
ensayos realizados en relacion al mortero de cemento de referencia. De forma general, dichas
propiedades empeoran de forma proporcional al aumento de la cantidad de ceniza sustituida.
Morteros con sustitucién de la ceniza A02 (linea gris) y A03 (linea de color naranja) presentan valores
en dicho estudio bajos y podrian no ser considerados materiales estructurales. Por lo tanto, de las
cenizas restantes y teniendo en cuenta las conclusiones alcanzadas, se realizan muestras cilindricas
en moldes de 150x300mm de hormigén con sustitucion del 5y 10%. Los resultados de las pruebas de
fluidez y resistencia a compresion a 28 dias esta en proceso. Estos ensayos han sido disefiados para
caracterizar y consolidar el conocimiento del desempefio de las cenizas de biomasa locales.
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3. Conclusiones

La investigacién realizada, ha dado lugar a diferentes articulos y comunicaciones en congreso que
muestran los resultados y avances obtenidos. Estos estan enfocados en las propiedades mecanicas,
el comportamiento reoldgico, tiempo de fraguado, durabilidad e impacto medioambiental (GWP y EE)
de morteros estructurales eco-eficientes, lo que nos permite realizar una comparativa cualitativa entre
los resultados obtenidos y el mortero de cemento Portland de referencia. La investigacion se
completa con ensayos mecanicos realizados a morteros de cemento con sustitutivos de cenizas de
biomasa vegetal obtenidas de plantas de produccién de energia y de caracterizacion de éstas.
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	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)
	AT1-13 _ Rocío N. González-Kunz-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL



