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Métodos alternativos de producciéon del cemento
reducirian su huella ambiental

Equipo de pirdlisis de aerosol en [lama desarrollado por el grupo para la obtencién de silicatos cdlcicos, uno de los
principales componentes del clinker.

El Grupo de Investigacién del Cemento y Materiales de Construccién (CEMATCO) de la Facultad
de Minas de la UN Medellin estd explorando nuevos caminos en la produccién de cemento para
reducir su impacto ambiental e incluso mejorar sus caracteristicas.

Nuestra vida estd moldeada de muchas maneras por el cemento y sus propiedades de resistencia,
durabilidad y versatilidad, que son fundamentales en la construccién de obras como edificios,

puentes, tlneles y represas.

A medida que crece la demanda por nueva infraestructura, sube la produccién de este material y
su huella ambiental crece. “Se fabrican alrededor de cinco mil millones de toneladas al afio de
cemento” explica Jorge Juan Paya, catedrdtico del Instituto de Ciencia y Tecnologfa del Hormigdn
de la Universidad Politécnica de Valencia. “Y esto supone unas emisiones de CO2 a la atmésfera
muy grandes”.

Por eso hay un interés cada vez mayor en buscar procesos de produccién mas eficientes y aquf
es donde entra el conocimiento y las capacidades de la Facultad de Minas de la Universidad
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Nacional de Colombia, Sede Medellin. “Nuestras investigaciones buscan llevar a cabo desarrollos
industriales que reduzcan el consumo de combustible y/o la emisién de gases” dice el profesor
Oscar Jaime Restrepo Baena, Ingeniero de Minas y Metalurgia e investigador de CEMATCO.

Métodos alternativos de sintesis

El cemento Portland es el mas comun de los cementos y uno de sus componentes principales es
el clinker. Este material estd compuesto por silicatos y aluminatos cilcicos, siendo los primeros
los que le brindan al cemento su resistencia mecdnica, es decir, su capacidad para resistir fuerzas
o cargas sin fallar.

El clinker se forma cuando se calcinan calizas y arcillas en hornos rotatorios que llegan a
temperaturas de hasta 1500 grados Celsius. Es un proceso de un alto consumo de energfa para
llegar a dichas temperaturas y que ademds emite una cantidad de diéxido de carbono en una
relacion de 1:1 aproximadamente, por cada tonelada producida, se generarfa casi una tonelada
de CO2.

Por eso el grupo de investigacion se ha enfocado en métodos alternativos de produccion de
clinker que permitan su sintesis a menores temperaturas, manteniendo las propiedades
deseadas. Uno de esos proyectos fue adelantado por Juan Camilo Restrepo Gutiérrez, profesor
de la Facultad de Arquitectura de [a UN en Medellin.

En investigaciones previas del grupo se identificé el proceso de autocombustion como una
opcién para la generacién de pigmentos y con ese antecedente el profesor Juan Camilo Restrepo
empezd a explorar la posibilidad de producir fases de silicatos calcicos - conocidos como alita y
belita - por este método.

“El proceso que nosotros desarrollamos consistia en mezclar silice y calcio mds los reactivos para
laignicién, diluidos en agua” comenta el profesor. Esto se calentaba hasta los 200 grados Celsius,
punto en que se producia la combustién con que la mezcla llegaba a una temperatura entre los
900y 1200 grados Celsius, rango en que se forman estos silicatos calcicos.

La ventaja no solo reside en que se consume menos energia al no tener que llegar a una
temperatura de 1500 grados Celsius para la produccién de la belita y la alita como en el proceso
tradicional, sino también en que, al analizar la reaccién con un cromatégrafo de gases, se
identificd una reduccién entre el 70% y 90% en la produccién de CO2. Adicionalmente, los
silicatos producidos son de mayor reactividad al ser altamente porosos.

Este es un paso importante en la investigacién de métodos alternativos de sintesis de silicatos
célcicos porque la posibilidad de usar un proceso de autocombustién para la produccién de estos
componentes sélo se habia establecido teéricamente. “Nosotros empezamos a trabajar a nivel
de laboratorio y realmente logramos hacerlo” concluye el profesor Restrepo.
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Pirdlisis de aerosol en llama

Otro método alternativo investigado por CEMATCO es la pirdlisis de aerosol en llama, usado en
sus trabajos sobre pigmentos cerdmicos. Natalia Betancur Granados, ingenieria quimica e
integrante del grupo recuerda que este proceso “no era usado en cementos. Sélo habfa un
reporte, pero los resultados no eran buenos”.

Para su doctorado en Ciencia y Tecnologia de Materiales decidié probar este método para la
produccién de silicatos célcicos como la belita en una escala nanométrica. Las nanoparticulas, al
ser tan pequefias tienen una superficie que representa un mayor porcentaje de su masa total,
acelerando en este caso, sus procesos de hidratacién.

:Como consigue las nanoparticulas? Se diseiid un proceso continuo en que se mezclan unos
reactivos con silicio y calcio en un liquido disolvente orgdnico que se bombea a través de una
boquilla como un aerosol. Las pequefias gotas que salen atraviesan una llama y pasan a una fase
gaseosa, formando una nube de iones de silicio, calcio y oxigeno.

Esos iones buscan estabilizarse ligdndose en procesos de micro nucleacién que forman particulas
y, a medida que avanzan, pasan por una reduccién de la temperatura que limita su posibilidad de
crecimiento a unos 10 - 50 nanémetros. Estas nanoparticulas se cargan eléctricamente con un
precipitador electrostdtico para que se adhieran a la superficie de un tubo para su recoleccion.

Las ventajas de este método es que la belita aumentd su velocidad de hidratacién, haciendo que
el tiempo requerido para alcanzar su mayor resistencia mecdnica sea menor e incluso puede
llegar a ser superior a la del proceso tradicional. Esto serfa muy Gtil en el desarrollo de cementos
ultra resistentes, necesarios en rascacielos de gran altura y obras que soportan presiones
extremas.

La investigacion también evalué como, al cambiar las condiciones de la pirdlisis de aerosol en
llama, se afectaban las propiedades finales del material. Se analizé6 que sucedia con la
reactividad, tamafio de la particula y mineralogia de la belita si se cambiaba la concentracién de
la mezcla, la presién de la dispersidn, la velocidad de alimentacién, el tipo de combustible usado
y el gas de dispersion en el aerosol.

Asf se identificaron las estructuras de la belita que favorecfan una mejor resistencia mecanica y
un menor tiempo para alcanzarla, este es un plus fundamental para un compuesto que tendria
aplicacionesincluso por fuera de la produccién del cemento, como biomaterial para la reparacién
Osea.

sQué S[g“e?

Estas investigaciones son sélo los pasos iniciales de un camino que potencialmente mejoraria
procesos de la industria del cemento al reducir el consumo energético necesario para la sintesis
del clinker y el tiempo para conseguir componentes como la belita. Esto mitigaria el impacto
ambiental negativo, disminuirfa costos y podria brindar mejoras en la respuesta mecanica del
cemento.
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Los resultados conseguidos en escala de laboratorio son promisorios y alientan a experimentar
en escalas mayores. Por eso es fundamental fortalecer la relacién entre la academia y la industria
para que el conocimiento de punta que se construye en la Universidad genere beneficios que
impactan a la comunidad a un nivel local y global.

Y es por eso que el grupo CEMATCO sigue investigando.
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Equipo de pirdlisis de aerosol en [lama desarrollado por el grupo para la obtencién de silicatos célcicos, uno de los
principales componentes del clinker.
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Las pequerias gotas que salen atraviesan una llama y pasan a una fase gaseosa, formando una nube de iones de

silicio, calcio y oxigeno.
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Las ventajas de este método investigado por Natalia Betancur es que la belita aumentd su velocidad de
hidratacién, reduciendo el tiempo requerido para alcanzar su mayor resistencia mecdnica e incluso llega a ser
superior a la del proceso tradicional.




