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Puzolanas y Escorias:
Una oportunidad técnica, econémica y ecoldgica

Cuando el hombre se percatdé de que necesitaba materiales resistentes al agua
y al fuego descubrié que la madre naturaleza se habia encargado de que los
elementos mas abundantes en la tierra tuviesen la capacidad de combinarse
para formar aglomerantes hidraulicos: Silice, Calcio, Aluminio y Fierro,
precisamente, las materias primas utilizadas para fabricacién del cemento
moderno, y habia almacenado la energia quimica para efectuar el proceso, en
los combustibles fosiles. Sin embargo, eso no es todo; la tectdnica de
formacion de los continentes efectud parte del proceso, proporcionando los
componentes fundamentales, calcio y silice, con la energia interna suficiente
para poder combinarse, formando los silicatos calcicos que constituyen el
cemento. La moderna tecnologia de fabricacion del cemento desarrolla el
proceso en hornos rotatorios con precalentadores en suspension de gases y la
instrumentacion mas sofisticada, pero aun existen formidables cantidades de
reservas naturales que podrian ser aprovechadas y se siguen produciendo en
procesos industriales, metalurgicos y siderurgicos que permiten disponer de
escorias con silice y otros materiales, las escorias, con suficiente actividad
quimica y energia interna para conformar conglomerantes hidraulicos.

Un breve recorrido por la historia del cemento

Hacia el afio 700 antes J.C. los etruscos utilizan mezclas de puzolana y cal
para hacer un mortero capaz de desarrollar resistencia mecanica y durabilidad
quimica. En el afio 100 antes J.C. los romanos utilizaban mezclas de puzolana
y cal para hacer hormigon de resistencias a compresion de 5 Mpa.



Hasta el afio 1750 s6lo se utilizan los morteros de cal y materiales puzolanicos
(tierra de diatomeas, harina de ladrillos etc.), que tenian la actividad quimica
necesaria para combinar la cal por efecto volcanico. Hacia 1750-1800 se
investigan mezclas calcinadas de arcilla y caliza, iniciandose recién la
produccion artificial de conglomerantes.

Smeaton compara en el afio 1756 el aspecto y dureza con la piedra de Portland
al sur de Inglaterra. 40 afos mas tarde, Parker fabrica cemento natural
aplicandose entonces el vocablo "cemento" (anteriormente se interpretaba
como "caement" a toda sustancia capaz de mejorar las propiedades de otras).
Estos cementos conglomeran otros elementos, actuando como aglutinantes
que permitan los aglomerantes que permiten construir estructuras. Vicat explica
en 1818 de manera cientifica el comportamiento de estos "conglomerantes".

En 1824, Aspdin patenta el cemento portland dandole este nombre por motivos
comerciales, en razon de su color y dureza que le recuerdan a las piedras de
Portland. Hasta la aparicién del mortero hidraulico que autoendurecia, el
mortero era preparado en un mortarium (sartén para mortero) por percusion y
rotura, tal como se hace en la industria quimica y farmacéutica.

Entre los afios 1825-1880 aparecen las primeras fabricas de cemento en
Inglaterra, Francia, Alemania y Espafia.

El Horno Rotatorio de Cemento
El proceso de Clinkerizacion

El proceso que se produce en el horno cementero es relativamente simple y
consiste en calentar una mezcla preparada a partir de materias primas que
permiten disponer de 4 6xidos: CaO, SiO2, Al203 yFe203. La clinkerizacion
consiste en combinar estos 6xidos para formar componentes mineralégicos que
proporcionan resistencia mecanica y durabilidad quimica; en realidad los
compuestos fundamentales son los silicatos dicalcicos (C2S - belita) y tricalcico
(C3S — Alita); los compuestos que forman la alumina y fierro también confieren
algunas propiedades al clinker, pero su funcion principal en el proceso es
formar la fase liquida que permite la formacién de los silicatos calcicos a
temperaturas reducidas (1300-1350 °C). El clinker que produce el horno,



molido con yeso como retardador de fraguado, es el cemento que constituye el
conglomerante hidraulico por excelencia, al desarrollar su resistencia por
hidratacion de los silicatos calcicos.

El proceso de Clinkerizacion en el Horno Rotatorio

Las Puzolanas y las Escorias

La naturaleza se ha encargado de efectuar el mismo proceso que se efectua en
el horno, en forma parcial o total. Los inmensos yacimientos de materiales
volcanicos silicicos que han sido sometidos a las grandes presiones y
temperaturas de formacion del planeta, constituyen puzolanas naturales con
silice suficientemente activa para reaccionar con cal para formar directamente
silicatos calcicos; utilizar esta energia almacenada para produccién directa de
aglomerantes ha permitido efectuar construcciones tan maravillosas como el
coliseo romano, pero también puede representar un ahorro significativo de
energia en el proceso moderno de fabricacion, utilizandose como materias
primas y/o como adiciones activas al clinker para producir los llamados
cementos puzolanicos. En algunos procesos industriales se pueden producir
como residuos, cenizas con contenidos de silice activada por altas
temperaturas que constituyen puzolanas artificiales.

En otros casos, tales como los altos hornos metalurgicos y siderurgicos, el
proceso puede llegarse a completar, al existir en el proceso tanto silice como
cal y altas temperaturas, llegandose a clinkerizar materiales que forman parte
de las escorias generalmente desechadas.

Estas escorias, sometidas a tratamiento mecanico y mezcladas con agua,
tienen la capacidad de desarrollar resistencia mecanica, pudiendo constituir y
utilizarse como un aglomerante hidraulico. Considerando sus niveles de
concentraciéon en materiales clinkerizados y puzolanas artificiales, resulta mas
conveniente su aplicacion en forma combinada con el clinker, para produccién
de los llamados cementos de escorias, que no solamente producen resistencia
mecanica como cualquier cemento Portland, sino que presentan la
particularidad de ofrecer una resistencia formidable al ataque quimico,
principalmente los sulfatos, resultando particularmente utiles en la construccion
de espigones y estructuras expuestas al contacto con elementos quimicamente
agresivos.
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e Coliseo Romano : Una obra formidable y eterna, con Cal y Puzolana

Conclusion

La naturaleza y los procesos industriales actuales nos proporcionan energia
almacenada en materiales que podriamos aprovechar en el mundo de los
conglomerantes hidraulicos y que por tratarse de desechos, representa una
oportunidad econémica, una alternativa técnica y una actividad ecolégica.



