Introduccion

El cemento Portland, llamado asi por su color gris parecido al
de las piedras de la isla de Portland, al sur de Inglaterra, y su
hormigén forman parte de nuestra vida, aunque, en muchas
ocasiones, no nos demos cuenta. Con ellos se ha construido el
edificio y la casa en la que vivimos; las escuelas y universida-
des; los centros de salud y hospitales en los que nos tratan y
curan las enfermedades; en las carreteras, puentes, aceras y ca-
lles por las que circulamos, paseamos, hacemos compras, nos
divertimos, socializamos...; en las estaciones de tren y en los
aeropuertos y sus pistas de aterrizaje que usamos para viajar;
en la construccion de presas, canalizaciones del agua y los
sistemas de saneamiento y depuracion, como sistemas de in-
movilizacion de residuos radiactivos, que nos aseguran agua,
salubridad, higiene y seguridad; en edificios industriales, en
las fabricas que nos permiten progresar... En definitiva, alli
donde miremos, estos materiales de construcciéon estan ha-
ciendo que nuestras vidas sean mejores y mas seguras.
Ambos han sido y son trascendentes (desde su produc-
cion masiva en los siglos XX y XXI) en edificacion e infraes-
tructuras para la mejora de la calidad de vida de las personas
y como vehiculo para la comunicacion entre los pueblos y las
sociedades, en la transmision de la educaciéon y cultura y para



el desarrollo econdmico de los paises. Pocos materiales han
tenido tanta influencia en el desarrollo de las sociedades en el
ultimo siglo como el cemento Portland y su hormigén. No se
podria entender el mundo actual sin ambos materiales.

Los datos demuestran que el hormigdén de cemento
Portland es el segundo producto mas empleado por el ser
humano en el mundo después del agua. Es el material de
construccién mas empleado a nivel mundial (tal y como pue-
de verse en el grafico 1). Practicamente, su empleo supone
(en las ultimas décadas), junto con el cemento para no uso en
hormigon, casi la mitad del total de los otros materiales de
construcciéon utilizados como la ceramica, el vidrio, el yeso,
los aridos, el ladrillo, la madera y el acero.

GRrAFICO 1

Utilizacion global de materiales de construccion por aio
(billones de toneladas, t).
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Fuente: Huane ET AL (2020).

Para la fabricacion del cemento Portland y sus hormigo-
nes se emplean materias primas localmente disponibles, y son,
ademas, materiales de construccion de larga duracion y resis-
tentes frente a condiciones ambientes de severidad y desastres
naturales (terremotos, inundaciones, movimientos de tierra,
etc.), protegiendo a las personas y su entorno en estas circuns-
tancias dificiles. Son materiales en continua transformacion e
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innovacion, de manera que tanto los cementos como los hor-
migones son materiales cuyas prestaciones han continuado
siendo mejoradas y se han adaptado a las nuevas tecnologias.
En la actualidad, hay cementos y hormigones modernos con
una alta innovacion y versatilidad para muy diferentes y di-
versas aplicaciones estructurales y no estructurales.

Ambos materiales estan tan presentes en nuestras vidas
que no los reconocemos ni les damos la importancia que tie-
nen. Es necesario ponerlos en valor por la trascendencia que
han tenido y tienen en el desarrollo de las sociedades, en es-
pecial desde la patente del cemento Portland a finales del si-
glo XIX y su produccién masiva desde mediados del siglo
XX hasta nuestros dias.

Ademas, el hormigon es un material de futuro, ya que las
previsiones de la ONU para el aino 2060 son que la poblacion
mundial se habra multiplicado por 4 con respecto a la que ha-
bia en 1950. Esto supone que se necesitardn muchas y mejo-
res infraestructuras, viviendas y demas construcciones para
satisfacer las necesidades de esta poblacién (en especial en
India, China y paises en desarrollo) y ello supone fabricar
mas materiales de construccion, en especial hormigén y, por
tanto, mas cemento Portland. Estas previsiones de mayor
produccion en el futuro de cemento (serian comparables las
de hormigon) se pueden ver en el grafico 2.

Hay que tener en cuenta que el hormigén de cemento
Portland, debido a su elevada produccion y consumo, es res-
ponsable de la utilizaciéon de una gran cantidad de materias
primas naturales, de elevados consumos de energia y agua,
de la generacion de residuos cuando se acaba su vida ttil y de
emisiones de gases de efecto invernadero, aspectos que estan
contemplados en la consecucion de la construccion sosteni-
ble y en las hojas de ruta de la UE para reducir la huella de
carbono en la produccién y consumo de estos materiales me-
diante la Ley Europea del Clima y el Pacto Verde Europeo.
En este sentido, tanto el sector industrial como la comunidad

11



cientifica estan implicados en conseguir cementos y hormigo-
nes mas sostenibles y ecoeficientes para asegurar su sosteni-
bilidad y viabilidad en un futuro cercano.

GRAFICO 2

Produccion de cemento pasada, presente y prevista
(Mt/ano producida: registros y estimaciones).
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FueENTE: AHMAD ET AL. (2021).

Sin embargo, ¢se sabe qué es un cemento Portland y su
hormigén? ¢Qué diferencia hay entre ellos? ;Qué materiales
habia antes del cemento Portland? ;Como se ha llegado al
desarrollo y mejora de estos cementos y hormigones? ¢Qué
repercusion tienen estos materiales en el medioambiente?
¢Qu¢ innovaciones se han producido y tienen que introducir-
se para mejorar las prestaciones y ser materiales mas sosteni-
bles y con menor huella de carbono en un futuro cercano?
Estas son preguntas que intentaremos contestar en este libro.

En el capitulo 1 se definiran conceptos basicos sobre ce-
mento y hormigdn, estableciendo su etimologia, su diferencia
y sus tipos. En el capitulo 2 se hara un repaso rapido a mate-
riales de construccion antiguos, previos al cemento Portland,
como son la piedra natural, el adobe, el ladrillo, el yeso o la
madera. Algunos de estos se siguen empleando en la actuali-
dad, y debido a razones medioambientales y de sostenibilidad
se esta potenciando su uso, como es el caso de la madera. Hay
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un apartado en este capitulo dedicado a los morteros y hor-
migones de cal romanos por la innovacién que supusieron
respecto a materiales de construccion previos, y por las carac-
teristicas tan extraordinarias que tenian los romanos como
constructores y arquitectos.

En el capitulo 3 se hara una descripcion detallada del
proceso de fabricacion de los cementos Portland (crudo de
cemento, tratamiento térmico y molienda, y preparacion del
cemento) y de su proceso de hidratacién, describiendo los
principales productos de reaccion y los desarrollos microes-
tructurales que se generan en las pastas de cemento que ex-
plican las propiedades resistentes y durables de estos materia-
les. También se presentaran otros cementos diferentes al
Portland con caracteristicas y aplicaciones especiales.

El capitulo 4 es especifico sobre hormigones de cemento
Portland, describiendo sus componentes, su fabricacion y
puesta en obra, asi como sus caracteristicas y propiedades de
resistencia y durabilidad. Se detallaran los diferentes tipos de
hormigoén segun las aplicaciones que se les quieran dar y se
apuntaran los hormigones especiales y mas innovadores.

El capitulo 5 esta dedicado a describir el efecto que tie-
nen los procesos de fabricacion y produccion del cemento y
del hormig6n sobre el cambio climatico y las actuaciones que
se estan proponiendo y ejecutando, a nivel europeo y espanol,
para conseguir reducir la huella de carbono asociada a la pro-
duccién y consumo de estos materiales.

Finalmente, habra un capitulo de bibliografia recomen-
dada para todos aquellos lectores que quieran ampliar o com-
pletar la informacién dada en este libro.
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