10.

11.

12.

Las cenizas volantes con propiedades cementicias, otra
alternativa de ahorro energético - “Quimica Hoy”- Sep, 1991.
Control de Calidad. La ASTM - “Induequipo” - Jul-Agosto 1990.
Utilizacion de las cenizas volantes en la construccion “Editeco”-
Junio 1989.

El problema de las cenizas volantes como parte de un problema
nacional - “DYNA” - Nov, 1987.

Normas ASTM para analisis y evaluacion de las cenizas volantes
“Arte y Cemento” - Sep, 1987.

Colocacién de tubos sin abrir zanjas - “Potencia” - Noviembre,
1972.

LOAM - “Granja” - enero, 1967.

Los revestimientos con lechado bituminoso - “Ingenieria
Internacional Construcciéon” - Mayo, 1966.

Puente-tunel para el San Lorenzo - “Ingenieria Internacional
Construccién” - Mayo, 1966.

Cal y cenizas volantes como medio estabilizador. “Ingenieria
Internacional Construccion” - Octubre, 1965.

Caracteristicas Fisicas de los Caminos Vecinales. “Caminos y
Construccién Pesada”- Junio, 1963.

Las Lejias Negras en la Estabilizaciéon de Pavimentos de Suelo-
Agregados, “Caminos y Construccion Pesada”- Agosto, 1963.



COMO DESCUBRI EL CEMENTO MAS BARATO DEL MUNDO

LAS CENIZAS VOLANTES
CON PROPIEDADES CEMENTICIAS
OTRA ALTERNATIVA DE AHORRO

ENERGETICO

Manuel MATEOS DE VICENTE

Doctor Ingeniero de Caminos, C. y P. Doctor of Philosophy (lowa State University)

Para la tesis de Master of Science,
tuve que elegir un tema de investigacion
original. Entre los muchos que se me
ofrecian, teniendo en cuenta que habria
de ser una aportacion a los conocimien-
tos en las técnicas de carreteras, elegi
uno que combinaba tres aficiones mias:

— Firmes para carreteras.
— Mejora del medio ambiente.
— Geotecnia.

El tema elegido fue la utilizacién de las
cenizas volantes en la construccién de
carreteras enfocado hacia la mejora de
la resistencia de los suelos existentes en
la traza de las carreteras o caminos.

Las cenizas volantes se producen en
las centrales térmicas que queman car-
bén pulverizado. La sociedad exige que
no se expulsen a la atmoésfera, sino que
se recojan antes que salgan por las chi-
meneas. En aquella época, 1956, se re-
cogian en Estados Unidos unos 10 millo-
nes de toneladas de dichas cenizas al
afio. (Actualmente se recogen unos 70
millones y en Espafia unos 10 millones)

Las cenizas son una puzolana artifi-
cial, de propiedades parecidas a las
puzolanas naturales procedentes de zonas
volcanicas o de ladrillos machacados.
Las puzolanas son un material bien
conocido pues su uso data de épocas
prerromanas. Se vienen usando desde
hace miles de afios para hacer hormi-
gén, mezcladas con cal, nunca solas.
Nos interesaba saber el comportamiento
de las cenizas para tratar de cementar
suelos, mezcladas con cal como se venia
siempre haciendo con las puzolanas
naturales.

Hasta entonces nadie habia investiga-
do si las cenizas volantes pudieran ser
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un auténtico cemento por si solas, sin ir
acompanfadas de cal. Una vez terminada
la tesis para el Master (citada en la
referencia 1, al final), segui ampliando
estudios superiores con vistas a obtener
un doctorado. En la tesis doctoral preten-
dia analizar la utilizacién de una amplia
gama de cenizas para tratar de estabili-
zar unos suelos variados (Ref. 2).

Reuni 22 barriles con cenizas proce-
dentes de lugares dispersos de Estados
Unidos, para su analisis.

En el trabajo para la tesis doctoral
utilicé las cenizas con cales, como era

natural. Para hallar los efectos relativos
comparé los resultados con los obteni-
dos por otros métodos de estabilizacion
de suelos conocidos, para tener una
mejor visién comparativa de la posible
aplicacion de las cenizas volantes.

Empecé a investigar varios aspectos
de las 22 cenizas volantes que tenia
disponibles:

— Composicién por difraccion de ra-
yos X.

— Andlisis con microscopio electréni-
co.
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— Expansividad.

— Influencia del azufre.

Tratamiento a diversas temperatu-
ras.

Fabricacién de ladrillos, etc.

En los andlisis por difraccién de rayos
X fue facil de ver la composicion minera-
l6gica de las cenizas. Descubri que algu-
nas mostraban amplios picos caracte-
risticos de la existencia de cal activa, y
en alguna de ellas la cal aparecia en
cantidades importantes (Ref. 13). Por
ello se me ocurrié analizar la posible
resistencia inherente en algunas ceni-
zas. Los resultados obtenidos se pueden
ver en los graficos adjuntos. Fueron muy
positivos.

Hay que tener en cuenta que entonces
(1961) estas cenizas con caracteristicas
cementicias se tiraban al vertedero. Por
ello he titulado esta comunicaciéon como
el cemento mas barato del mundo, pues
su coste era nulo. Después en la practica
profesional me he enfrentado con otros
problemas dificiles de estabilidad geo-
técnica y descubri otros dos cementos,
pero estos ya no son baratos (Ref. 12).

Los resultados obtenidos en 1961 los
presenté primero en lowa Academy of
Sciences (Ref. 3 y 4) y después otros
mas amplios en la National Academy
of Sciences (Ref.5), ambas en Estados
Unidos. Posteriormente apliqué el des-
cubrimiento a la fabricacién de ladrillos
y lo presenté en la ASTM-American
Society for Testing and Materials
(Ref. 6). Uno de los trabajos sobre el
tema se publicé posteriormente en es-
panol (Ref. 7).

No tengo noticias de que se utilice este
cemento barato en Espafa, donde se
producen cantidades inmensas de estas
cenizas-cemento; tal vez dos millones de
toneladas al afio en la actualidad. Estas
cenizas tienen varias aplicaciones en la
construcciéon como fabricacién de ladri-
llos y bloques, tapiales, paredes maes-
tras y particiones. -

Las cenizas con cal o como aditivo al
hormigdn tardaron en usarse en Espafia,
tema que he tratado en numerosas
comunicaciones (Ref. 8 a 11y 14 a 17).
Afortunadamente ya se estan usando.

Espero que las cenizas con propieda-
des cementicias inherentes se usen en
Espafia, pues ello puede suponer un
ahorro de energia disminuyendo el con-
sumo de otros cementos que necesitan
para su fabricacion gran cantidad de
energia. En la mencionada Universidad
del Estado de lowa, donde estudié, estan
actualmente investigando sobre la posi-
ble fabricacion de grava artificial con las
cenizas-cemento que descubri.
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