
La tesis doctoral titulada “Durability of eco-friendly alternative materials to Portland cement” se 

llevó a cabo en el Grupo de Investigación de Comportamiento en Servicio de Materiales (CSM) 

de la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M), como parte del programa de doctorado en Ciencia 

e Ingeniería de Materiales de UC3M, bajo la supervisión de los Dr. Manuel Torres Carrasco y Dra. 

Asunción Bautista. Este trabajo de investigación se desarrolló principalmente en UC3M y 

durante una estancia de investigación internacional de 3 meses en el grupo de investigación de 

Tecnología de la Corrosión y Electroquímica de la Universidad Técnica de Delft (TuDelft) (Delft, 

Países Bajos), supervisado por la Dra. Yaiza González García. Además, se llevaron a cabo 

colaboraciones con diversas instituciones de investigación nacionales e internacionales, como el 

Instituto de Cerámica y Vidrio (ICV-CSIC, Madrid, España), el Instituto de Ciencias de la 

Construcción Eduardo Torroja (IETcc-CSIC, Madrid, España) y el grupo de investigación en 

Ingeniería Química, Biomolecular y de la Corrosión de la Universidad de Akron (Ohio, EE.UU.). 

Esta tesis doctoral aborda una problemática crucial relacionada con los objetivos de desarrollo 

sostenible (ODS) que adoptó la Organización de Naciones Unidas (ONU). Esta tesis se enmarca 

en el objetivo Nº13, sobre el interés por adoptar medidas urgentes para el cambio climático y 

sus efectos. Es por ello que esta tesis se centra en el cambio climático centrada en la industria 

cementera, que es una importante fuente de emisiones de gases de efecto invernadero. La 

necesidad de reducir estas emisiones ha llevado a la búsqueda de alternativas al cemento 

Portland convencional (OPC), dando lugar a investigaciones en nuevos materiales cementantes 

como los activados alcalinamente (AAM) y los materiales híbridos (HM). 

La contribución de la tesis doctoral en distintos aspectos se enlista de la siguiente manera:  

Reducción de emisiones: La tesis aborda directamente el problema de las emisiones de gases 

de efecto invernadero asociadas a la industria cementera. Al desarrollar materiales como AAM 

y HM, que utilizan subproductos industriales en lugar de OPC, se contribuye a la reducción de 

emisiones al tiempo que se busca mantener propiedades mecánicas y de durabilidad adecuadas.  

Revalorización de residuos: La utilización de subproductos industriales, como escorias de alto 

horno y cenizas volantes, para la fabricación de estos nuevos materiales, no solo reduce la 

dependencia de materias primas tradicionales, sino que también revaloriza estos residuos al 

convertirlos en componentes de materiales de construcción sostenibles. 

Durabilidad y resistencia: La evaluación de la durabilidad de los sistemas AAM y HM frente a 

diferentes agentes externos, como desgaste, carbonatación, lixiviación y corrosión, es esencial 

para garantizar su aplicabilidad en el contexto de las infraestructuras. Los resultados indican un 



comportamiento adecuado en comparación con los sistemas convencionales, asegurando una 

resistencia y durabilidad satisfactorias. 

Estudio de alternativas a las disoluciones activadoras: La investigación no se limita a la 

formulación de nuevos materiales, sino que también se centra en el estudio de diferentes 

activadores alcalinos, buscando reducir su uso y mejorar la retracción, lo que puede tener 

implicaciones significativas para la aplicabilidad práctica de estos materiales en la construcción. 

Evaluación de impacto ambiental: La conclusión más relevante de la tesis destaca la existencia 

de alternativas que permiten reducir el impacto ambiental de la industria del cemento Portland. 

Este hallazgo sugiere que los nuevos materiales desarrollados podrían ser adoptados en la 

práctica para construcciones más sostenibles, contribuyendo así al avance en el campo de la 

infraestructura y el transporte de manera más respetuosa con el medio ambiente. 

En resumen, la tesis contribuye al desarrollo de materiales más sostenibles para la industria de 

la construcción, abordando los desafíos del cambio climático y promoviendo el uso eficiente de 

recursos. Los resultados obtenidos tienen implicaciones importantes para la industria y la 

sociedad en general, y están alineados con los objetivos de desarrollo sostenible 
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Estas publicaciones representan una contribución significativa al avance del conocimiento en el 

campo de estudio y evidencian el impacto y la relevancia de la investigación realizada. 

En conclusión, la tesis doctoral "Durability of eco-friendly alternative materials to Portland 

cement" representa una contribución significativa al campo de la construcción sostenible y la 

mitigación del impacto ambiental de la industria del cemento. A través de una investigación 

exhaustiva realizada en el Grupo de Investigación de Comportamiento en Servicio de Materiales 

(CSM) de la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M) y en colaboración con instituciones de 

investigación de renombre internacional, se han desarrollado y evaluado materiales alternativos 

como los activados alcalinamente (AAM) y los materiales híbridos (HM). Estos materiales no solo 

prometen reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la producción de 

cemento, sino que también revalorizan subproductos industriales al convertirlos en 

componentes de construcción sostenibles. Los resultados de la investigación, publicados en 

destacadas revistas científicas, demuestran el impacto y la relevancia de este trabajo, 

proporcionando una base sólida para el avance continuo hacia prácticas de construcción más 

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. 
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