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Resumen

Estudio de la importancia de los materiales ceramicos en nuestro pais. Teniendo en cuenta su
composicién, procesado y el impacto ambiental y econdmico que supone la actividad de estas
empresas. Sera de utilidad en la asignatura de Tecnologia en el tema de Ciencias de los materiales.
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Ceramica, arcilla, ladrillo.

1. MATERIALES CERAMICOS

La palabra Ceramica proviene del griego keramiké, femenino de kerameicos, ceramico.

Productos ceramicos son aquellos articulos hechos por el hombre, moldeados o modelados con
materiales terrosos, y después endurecidos permanentemente por el calor.

La industria ceramica utiliza minerales y rocas comunes, y produce ladrillos o tejas, porcelanas
decorativas o loza utilitaria. Su principal materia prima es la arcilla, pero también necesita otras
sustancias. En la fabricacion de ladrillos, terracotas, tejas o cacharreria, sélo se necesita arcilla, pero la
produccion de loza o porcelana son necesarios el feldespato y el cuarzo. Para ciertas porcelanas es
esencial la bauxita, y algunas exigen incluso sustancias muy refractarias, tales como la andalucita.
También se emplean bentonitas, tierras de batanes y otras sustancias aluminicas, asi como pirofilita,
circon, y espatofluor, pero la espina dorsal de la industria es la arcilla.

2. RELACIONES DE LA TECNOLOGIA CERAMICA CON LOS DISTINTOS TIPOS CAMPOS DE
LA INGENIERIA

La tecnologia cerdmica es la ciencia de los materiales que se trabaja en estado plastico y que
desarrollan una estructura rigida después de someterlos a calentamiento. Debido a la gran diversidad

C/ Recogidas N° 45 - 6°-A  Granada 18005 csifrevistad@gmail.com




\“IIWACM’, 2

z

z EermENclAs 2
EDUCATIVAS

£
%

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N°5 — ABRIL DE 2008
de aplicaciones que pueden tener estos materiales, hace que se relacione con muchos campos de la
ingenieria; con la ingenieria electronica porque los materiales ceramicos son semiconductores
piezoeléctricos, termoeléctricos y presentan
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Figural. Relaciones de la tecnologia ceramica con los distintos campos de la ingenieria.

propiedades magnéticas y Opticas; con la ingenieria aeronautica, son utilizados principalmente como
componentes de la nave (aquellos que deben de resistir altas temperaturas sin fundirse), y como
combustibles; en ingenieria nuclear también es utilizado como combustible, y como componente en la
estructura de los reactores nucleares; son materiales resistentes a la corrosién lo que hace que tenga
aplicacion en ingenieria quimica; la relacion con la ingenieria civil y arquitectura es clara, utilizandolos
primordialmente como material de construccién; y por ultimo, la correlacién con la ingenieria mecanica
es mutua, ya que ésta es utilizada para estudiar las propiedades de estos materiales, entre otros.

3. ARCILLAS Y ARCILLAS COMUNES

La arcilla es una de las sustancias minerales de empleo mas extenso y antiguo que haya utilizado
jamas el hombre. Ligada a histéricamente al desarrollo de su agricultura, industria y cultura. Conserva la
historia de razas antiguas escritas en tablillas, en edificios de ladrillo, en monumentos y en objetos
ceramicos. Sus productos representan la historia del hombre, y gracias a los hermosos objetos que se
pueden hacer con la arcilla podemos seguir la evolucion del arte delicado de los chinos, el utilitarismo
de los romanos o el humor de los incas. En el siglo XVIII llegd a un maximo la riqueza de los articulos
de ceramica, pero actualmente la utilidad es lo que predomina en los numerosos empleos que tienen

C/ Recogidas N° 45 - 6°-A  Granada 18005 csifrevistad@gmail.com




\“IIWACM’, 2

z

z EermENclAs 2
EDUCATIVAS

£
%

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N°5 — ABRIL DE 2008
los diversos productos de la arcilla. Es una roca industrial y, debido a su facil extraccion, trabajabilidad y
relativa abundancia, lo que ha hecho que se hayan explotado y utilizado desde hace miles de afos.

La arcilla es una roca de aspecto terroso, constituidas fundamentalmente por minerales de la arcilla.
Estos minerales son filosilicatos de grano muy fino, a los que acompafan normalmente cuarzo,
feldespatos, carbonatos, yeso, éxidos-hidroxidos de hierro y aluminio, y a veces materia organica.

Algunas definiciones de arcilla establecen que es un material plastico cuando se mezcla con una
cantidad limitada de agua, pero si bien la mayor parte de las arcillas presentan esta propiedad, otras no
son plasticas.

El material tipicamente arcilloso que le imparte a esta roca sus propiedades industriales especificas
estd en general en las fracciones finas, cuyo tamafo, aunque no establecido universalmente, esta por
debajo de las 2 micras (a veces extendido hasta 4 u 8 micras). El material no arcilloso puede ser muy
escaso (menos del 5%), pero normalmente oscila entre el 20% y 50%.

Hoy las arcillas comerciales, aquellas que sirven como materia prima industrial, estan entre los recursos
minerales mas importantes por el volumen explotado y por el valor de la produccion. La demanda
aumenta anualmente, 500 millones de toneladas en 1985 y se espera que para el afio 2000 sea mayor
de los mil millones de toneladas. Un 90% de la produccién se consume preferentemente para la
fabricacion de materiales de construccién y agregados. Estas arcillas, denominadas como arcillas
ceramicas, arcillas comunes, arcillas para la construccion, etc. Son arcillas compuestas por dos 0 mas
minerales de la arcilla, preferentemente illita y escmectita, con importantes cantidades de carbonatos y
cuarzo. Estas arcillas suponen mas del 70% del valor total de las arcillas comerciales y son objeto de
comercio internacional. S6lo un 10% de la produccion lo constituyen las arcillas especiales, utilizadas
para la fabricacion de papel, caucho, pinturas, absorbentes, decolorante, arenas de moldeo, productos
quimicos y farmacéuticos, agricultura, etc. Estas ultimas arcillas estan fundamentalmente constituidas
por un mineral de la arcilla, y cuyas propiedades dependen especialmente de las caracteristicas de ese
mineral.

En nuestra exposicidn presentaremos especial atencion al estudio de las arcillas comunes, aunque en
la literatura las arcillas especiales han recibido siempre mas atencion que las primeras, debido a
factores tales como: a) su amplia distribucién geografica, b) la gran variedad en la tipologia de los
yacimientos, ¢) su utilizacion en la fabricacion de productos que no necesitan unas condiciones muy
estrictas en los procesos de elaboracién, y d) su bajo precio unitario.

El término arcilla comun esta estrechamente ligado a su utilidad como material ceramico de
construccion y ceramica roja. Por este motivo la mayor parte de las definiciones existentes estan
enfocadas bajo este punto de vista.

Las reservas de arcillas comunes en el mundo son practicamente ilimitadas (U.S.Bureau of Mines),
teniendo en cuenta el gran numero de lugares donde se encuentran (depdsitos aluviales, lacustres,
marinos, continentales, etc.) Es por esto por lo que no puede hablarse de una distribucion y de una
produccion mundial de este tipo de arcillas ya que su evaluacién es practicamente imposible.
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Para que estos yacimientos sean economicamente rentables tienen que ser grandes, facilmente
explotables, accesibles, y bien situados respecto al mercado potencial de los productos facturados,
dado el bajo precio que tienen los productos acabados.

Tampoco son necesarias técnicas de prospeccion sofisticadas, lo Unico que se requiere es un
conocimiento geoldgico del area a explotar, y algunos sondeos de reconocimiento de poca profundidad.

En nuestro pais existen numerosas canteras (~ 500) que explotan arcillas comunes para la fabricacion
de materiales ceramicos de construccion y en alfareria. La mayor parte de ellas estan situadas en las
proximidades de nucleos grandes de poblacién donde el mercado es mas importante. El numero exacto
es dificil de evaluar y aun mas el control de su produccion debido a que existen numerosas
cooperativas que no estan registradas, de cualquier manera las industrias ceramicas mueven grandes
tonelajes de materias primas y el consumo de arcillas en tierras cocidas y alfareras supera el 60 % de la
produccion total de arcillas. Como ejemplo se puede decir que en la Comunidad Autonoma Andaluza
existian en 1984 unas 130 fabricas, que producen alrededor de 1.450.000 toneladas de materiales de
construccion. Este valor representa un 16% del total nacional.

Las industrias mas importantes se encuentran en las provincias de Madrid, Toledo, Barcelona,
Castelldn, Jaén, Zaragoza y Granada.

En lo que respecta a la localizacién geografica y geoldgica de yacimientos en Espafia, se deben
considerar como unidades litolégicas favorables las de origen continental o transicional, suelos,
sedimentos fluviales y marinos, siempre que no hayan sufrido un proceso diagenético posterior muy
avanzado.

Esta condicion permite descartar practicamente el bloque Paleozoico que presenta un alto grado de
diagénesis en conjunto, quedando como favorables los sedimentos triasicos, cretaceos, terciarios y
cuaternarios, estando localizados los mayores depdsitos en el Mioceno y Pliocuaternario.

La composicidén mineralégica mas frecuente es de illita, y/o caolinita, montmorillonita, cuarzo vy
carbonatos. La composicién quimica media para algunas arcillas ceramicas utilizadas en construccion,
en funcién de las distintas edades, se da en la tabla I.

La evaluacion detallada de los depdsitos existentes es practicamente imposible. A modo de ejemplo, las
arcillas para ceramica roja se explotan, bien en niveles importantes o0 en suelos o depdsitos
cuaternarios, en casi todas las localidades con diversos grados de intensidad. Sin embargo, en nuestro
estudio trataremos de analizar las formaciones geoldgicas favorables de la zona de Jaén, y en especial
la franja de Bailén.

En la zona Beas de Segura, Ubeda (Jaén) se explotan sedimentos tridsicos, materiales arcillo-arenosos
en el Trias y en el contacto Triasico-Mioceno. En funcion de la mineralogia se pueden diferenciar dos
grupos: uno con alto contenido en illita y clorita, y bajo en caolinita (Triasico) y otro constituido por
arcillas illitico-caoliniticas (Triasico-Mioceno), en ambos casos la presencia de carbonatos no supera el
10 %. Estas arcillas tienen propiedades tecnoldgicas (plasticidad, comportamiento a la coccion,

C/ Recogidas N° 45 - 6°-A  Granada 18005 csifrevistad@gmail.com




\“IIWACM’, 2

z

z EermENclAs 2
EDUCATIVAS

£
%

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N°5 — ABRIL DE 2008
resistencia mecanica, etc.) aptas para la elaboracién de productos ceramicos de buena calidad sin que
sea necesario afadir ningun corrector a la pasta ceramica. Ademas la facilidad que tienen para
gresificar hace que en ocasiones se mezclen con margas del Mioceno) o sin aditivos para pavimentos
gresificados de intenso color rojo, y para elaborar rebajar la temperatura de cocciéon. Se usan en la
industria bien mezcladas (con margas del mioceno) o sin aditivos para pavimentos gresificados de
intenso color rojo, y para elaborar piezas de ceramica artistica.

Los sedimentos terciarios como los de origen marino en la cuenca del Guadalquivir, son materiales
explotados de la edad Nedgena (Mioceno-Plioceno) y estan constituidos por sedimentos margosos y
limosos de origen marino. La composicion mineraldgica es de calcita, cuarzo, illita y esmectitas como
minerales mayoritarios, con feldespatos, caolinita y clorita en bajas proporciones. Localmente se puede
encontrar sepiolita y palygorskita en altos porcentajes, pero no es frecuente.

De estudios de detallados de las canteras que explotan arcillas comunes para la fabricacion de
materiales de construccion y ceramica artistica, asi como las propiedades tecnolégicas, se puede
concluir que la formacion que presenta mejores propiedades ceramicas es la denominada Margas
Azules, constituida por margas en las que se intercalan niveles mas arenosos, y que los centros de
produccion mas importantes se encuentran en las provincias de Sevilla, Huelva y Jaén.

Especial interés tiene la zona de Bailén (NE) por ser uno de los centros mas importantes de produccién
a nivel nacional. En éste area se explotan arcillas miocenas de alto contenido en fraccion menor m m
(35-45%), su composicion mineraldgica media (tabla Il) es de cuarzo (20%), feldespatos (12%), calcita
(25%) y filosilicatos (54%), con illita y esmectitas como minerales de la arcilla mayoritarios. La evoluciéon
con la temperatura de las propiedades tecnologicas de estos materiales indica que son idoneos para la
fabricacion de ladrillos y tejas a una temperatura de 850 a 1.100° C, en funcidén del tipo de ladrillo que
se quiera obtener.

Hasta 1987 las industrias ladrilleras de Bailén utilizaban mezclas de los distintos materiales (barros) de
la zona en proporciones variables (70/ 30 barro blanco / barro rubio, o 70/ 15/ 15 barro
rubio/rojo/blanco), pero en los ultimos anos utilizan preferentemente el barro negro, sélo o mezclado
con barro rubio (70/30), para obtener mejor calidad del producto acabado.

4. USOS Y EVOLUCION HISTORICA

Los usos de las arcillas comunes estan relacionados estrechamente con sus propiedades tecnoldgicas.
Los principales son la fabricacion de productos ceramicos de construccidon (ladrillos, azulejos, tejas,
bovedillas) y la alfareria roja. En ocasiones, dependiendo de la composicion mineraldgica, se usan
como componentes del cemento portland mezcladas con calizas. También a veces debido a la
propiedad que tienen algunas de estas arcillas de expandirse cuando son calentadas rapidamente a
1.000 - 1.300° C, y a las reacciones que tienen lugar durante este proceso se pueden utilizar como
agregados ligeros.
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La utilidad de las arcillas comunes en alfareria se conoce desde muy antiguo, ya que probablemente
fue una de las primeras industrias del hombre y quiza una de las mas importantes. Un factor que debio
facilitar la industria alfarera es la gran disponibilidad de materias primas, practicamente omnipresentes.
Esta facil accesibilidad hizo que el hombre aprendiera pronto a hacer uso de las propiedades tipicas de
las arcillas (buena capacidad de moldeo, endurecimiento por coccion incluso a bajas temperaturas,
etc.).

La fabricacion de productos ceramicos de construccion con estos materiales arcillosos es también muy
antigua, y los primeros ladrillos datados con seguridad son del 1539 -1514 A. C. A partir de esta fecha
existen numerosos ejemplos de construcciones antiguas en las que el ladrillo jugd un papel primordial
(p- e., Alhambra de Granada, 1213 -1338).

En cuanto a la técnica de fabricacién del ladrillo, hay que decir que, en sus aspectos fundamentales, se
ha conservado hasta nuestros dias. Como hecho curioso, la descripcién de la fabricacién de ladrillos
por medio de moldes dada por Rabauno Mauro en el afio 830 se podria aplicar a muchos de nuestros
tejares populares. Pero aunque las técnicas se han conservado. la ceramica de construccién ha
conocido en el ultimo siglo nuevos adelantos tecnolégicos que han permitido la fabricacion de distintos
tipos de ladrillo (hueco, perforado, etc.), asi como un alto grado de mecanizacion y mayor produccion.
En la actualidad las dimensiones y propiedades técnicas que deben tener los productos acabados estan
ya normalizadas.

5. COMPOSICION Y PROPIEDADES

En la mayoria de los trabajos publicados, el término de arcilla comun esta estrechamente ligado a su
utilidad como material ceramico de construccion y ceramica roja. Por este motivo la mayor parte de las
definiciones existentes estan enfocadas bajo este punto de vista.

Segun el comité de nomenclatura definimos arcilla como material de origen natural, constituido por
minerales con particulas muy finas (fraccidon <2m m); material plastico que al contacto con el agua
adquieren plasticidad; se endurecen con el secado y el calor; contienen filosilicatos y otros minerales
que le imparten las mismas propiedades (minerales de la arcilla); los minerales asociados son otros
minerales diferentes a los anteriores; las fases asociadas son las fases no cristalinas, independiente de
que impartan o no plasticidad, y materia organica.

En la clasificacion propuesta por Hennicke (1967) para materiales ceramicos, en funcion del contenido
en arcilla, tamafo de particula, porosidad y color del producto acabado, quedarian definidas como
«silicatos ceramicos, porosos, con una capacidad de absorcion de agua mayor del 60%, que se utilizan
para la fabricacion de materiales toscos».

Barahona ( 1974) las define como materiales donde la composicidn de la fraccion fina es illita, clorita,
montmorillonita, caolinita e interestratificados, como minerales cristalinos, y en ocasiones al6fana como
material amorfo. En las fracciones gruesas se encuentran proporciones variables de cuarzo, mica
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(moscovita, biotita), calcita, dolomita, feldespatos y yeso como minerales mayoritarios, y pirita, siderita,
hematites, magnetita, gibsita, goethita, en cantidades pequefias. Finalmente también pueden contener
sales solubles y materia organica en proporciones variables pero siempre reducidas.

Segun Konta (1980), estas arcillas se caracterizan por la presencia de altas proporciones de granos de
tamafo arena, representados por cuarzo, mica y fragmentos de rocas y minerales clasticos, incluso
carbonatos y yeso. Los minerales arcillosos presentes estan representados por mezclas de caolinita,
montmorillonita, clorita y minerales interestratificados. El contenido en estos minerales puede ser bajo
pero suficiente como para que tengan la plasticidad necesaria. En ocasiones estas arcillas estan
pigmentadas por la presencia de 6xidos de hierro.

Una definicidon de arcillas comunes relacionada claramente con su utilidad es la de Patterson y Murray
(1983), que las consideran como una masa arcillosa con plasticidad suficiente para ser moldeadas y
una temperatura de vitrificacién alrededor de 1.100° C. Los minerales presentes son de los grupos de
las micas, cloritas, esmectitas, caolinita, cuarzo y otros detriticos.

Es légico suponer, por las definiciones dadas anteriormente, que la composicion quimica de estas
arcillas es muy variada y estara gobernada por los tipos de minerales presentes y las proporciones
relativas entre ellos.

Konta (1980), en una clasificacion basada en la composicion quimica, diferencia dos grupos de «arcillas
comunesy»: a) barros y arcillas de alfareria, y b) arcillas y barros de ladrilleria.

a) Los barros y arcillas de alfareria tienen bajo contenido en alumina (16-23 %) y alta proporcién de
compuestos de hierro. Este primer grupo lo subdivide (Reumann, 1968-1971) en otros dos: 1) arcillas
de alfareria con un contenido en hierro comprendido entre un 3,5y un 16% y bajo o nulo contenido en
CaO, que cocidas tienen un color rojo. Este color se mantiene en una region de temperaturas
comprendida entre 960° y 1.040° C, y si se calientan a temperatura superior cambian de color (marrén
rojizo). La composicion quimica media para este tipo de barro se da en la tabla Ill, columna 1 y 2)
arcillas de alfareria con alta proporcién de calcita, a veces hasta un 40 %. Estos productos tienen un
color blanco amarillento a una temperatura de 1.000 - 1.100 °C. Su composicion quimica media se
expresa la tabla Ill, columna 2.

b) Las arcillas y barros de ladrilleria tienen una composicion quimica variada, pero en general con altos
contenidos en silice, hierro total, e incluso CaO, K,O+Na,O (tabla Ill, columna 3).

Las propiedades de las arcillas comunes tienen también un amplio rango de variacién. Estan
influenciadas por numerosas variables: granulometria, composicion global y de la fraccién arcilla, tipo
de cationes de cambio, cristalinidad de los minerales de la arcilla, etc.

En funcion de la utilizacion de las arcillas comunes se pueden considerar dos tipos de propiedades:

a) Las que influyen sobre el comportamiento de estos materiales durante la fabricacion: Plasticidad,
afectada por el tipo de mineral de la arcilla, tamafo de particula, porcentaje y tipo de los minerales no
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arcillosos, etc., y Propiedades de secado y coccidn (resistencia mecanica, contraccion de las piezas en
verde, rango de temperatura de vitrificacion, etc.), afectadas también por la mineralogia y tamafio de
grano. De ellas, una de las mas importantes es la temperatura de vitrificacién, ya que cuando se supera
un valor limite el producto final obtenido es un vidrio no utilizable en la industria. Por este motivo se
prefieren arcillas con amplio margen de vitrificacion, ya que no necesitan un control rigido de la
temperatura de coccion.

b) Las propiedades de los productos acabados: resistencia mecanica en cocido, eflorescencias,
permeabilidad, etc. Todas ellas funciéon de los productos de transformacién que aparecen durante la
coccion, condicionados en su mayor parte por la mineralogia global.

Muchas de las exigencias que implican estas propiedades son contradictorias entre si. Por ejemplo, las
arcillas altamente plasticas son faciles de moldear pero dificiles de secar; la presencia de cuarzo es
deseable en cuanto que disminuye la contraccion al secado, pero actua como un fuerte abrasivo, por
tanto, la materia ideal es dificil de conseguir y sera aquella en la que exista un equilibrio entre las
propiedades deseables y las que no lo son.

6. TECNOLOGIA

La mayoria de las industrias ceramicas existentes en Espafia tienen una tecnologia pobre, y aunque en
los ultimos anos se han formado cooperativas que agrupan un gran numero de fabricas con el objeto de
mejorar la calidad y disminuir los costos del producto acabado, aun siguen existiendo algunas industrias
muy rusticas donde se utilizan incluso hornos arabes.

Esa situacién provoca que incluso con arcillas de buena calidad se obtenga un ladrillo defectuoso,
normalmente por falta de control pirométrico en los hornos o por el uso de combustibles inadecuados
que dan una mala coccién y productos con una resistencia mecanica fuera de toda normalizacion. A
estos problemas se suma la falta de un conocimiento adecuado de las materias primas, que puede
conducir a defectos en las piezas fabricadas, y / 0 a un empleo no racional de las mismas. Ademas el
material se usa, en casi todas las industrias, tal y como sale de cantera, sin ningun tipo de seleccién
previa, ni preparacion de posibles mezclas que mejoren la calidad del producto acabado. Por todo esto
se hace necesario en un futuro mejorar la calidad de las materias primas, optimizar las técnicas de
produccion y realizar mezclas experimentales para fabricar materiales mas especializados que tengan
mayor valor afadido.

Una excepcion a lo comentado anteriormente la constituyen las fabricas existentes en la zona de
Bailén, en el Pais Valenciano y en Toledo, ya que por su importancia a nivel nacional poseen
tecnologias mas avanzadas. En ellas se realiza una seleccidon de materias primas, aunque esta
seleccién es normalmente fruto de la experiencia y no de un conocimiento de la mineralogia de los
materiales. Se hacen mezclas en funcion del tipo de producto que deseen obtener y poseen hornos con
control de temperatura.

Debido a la gran variedad en la composicion de las «arcillas comunes», es evidente que encontrar la
arcilla ideal que tenga la plasticidad adecuada para ser moldeada, una distribucion granulométrica
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ajustada a los productos a realizar, y con una mineralogia que permita una coccidbn econdmica
(productos id6neos a temperaturas bajas), es generalmente dificil. Por ello normalmente se realiza un
proceso de fabricacidon estandar, con objeto de intentar acercarse a las condiciones idoneas, que consta
de cinco etapas: Extraccion, Preparacion mecanica, Moldeo, Secado y Coccidn, siendo las tres ultimas
las de mayor importancia.

6.1 Extraccioén

La explotacion de arcillas comunes se realiza generalmente a cielo abierto. Se prefiere explotar los
dep0ositos sin monteras o de escaso espesor, y poco edafizados, debido a que pueden aparecer gravas,
nddulos de carbonatos y acumulaciones de materia organica no deseables en las materias primas. La
extraccion se realiza mediante palas mecanicas y/ o excavadoras.

6.2 Preparacion mecanica

La materia prima procedente de cantera pasa por procesos de trituracién, tamizado, mezclado y
amasado.

El tamizado tiene por objeto aumentar el valor ceramico de la arcilla, ya que se eliminan las particulas
groseras Yy algunas impurezas de distinta naturaleza. A la etapa de mezclado y amasado el material
llega en tamafos inferiores al milimetro, y en este proceso se pretende dotar al producto de una
homogeneidad y humedad que le confieran una buena resistencia mecanica.

6.3 Moldeo

En esta fase se realiza un control de humedad y se evalua la capacidad de moldeo mediante la
determinacién de la plasticidad, bien por métodos directos en el que el material se somete a esfuerzos
medibles, o indirectos donde la plasticidad se expresa en funcion del agua que hay que afiadir a la
mezcla para obtener los valores 6ptimos (Indice de Riecke, Indice de Barna).

6.4 Secado

Durante este proceso se elimina, mediante diversas técnicas, el exceso de agua procedente de la etapa
anterior. Se controlan los siguientes factores: velocidad, contraccion y roturas de secado. Los secados
naturales (al aire libre) son los mas antiguos pero estan sujetos a limitaciones estacionales. Por ello, se
tiende a utilizar secaderos artificiales que permiten un mejor control, produccién continuada y menores
pérdidas de productos. Dichos secaderos suelen ser camaras y tuneles que aprovechan el calor de los
hornos de coccion.

6.5 Cocciodn
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Después del moldeo y secado, la coccion es el proceso fundamental que imparte las propiedades
definitivas a las piezas fabricadas. Los factores a tener en cuenta son de dos tipos: los relativos al horno
y las caracteristicas del producto a cocer. En el primer caso se requiere que la atmodsfera del horno no
tenga impureza y un control del tiempo y temperatura. En el segundo, es necesario controlar los
cambios dimensionales durante la coccion, la temperatura y margen de vitrificacion, también es
conveniente que los productos a cocer sean uniformes, evitando que piezas de distintas dimensiones
entren a la vez en el horno, lo que produciria grietas, deformaciones y roturas. Una vez finalizada la
coccion se extrae el material del horno y se enfria.

6.6 Control de calidad

El control de calidad del producto acabado, necesario para asegurar que la calidad exigida se mantiene
uniforme a lo largo de sucesivas remesas, depende de varios factores: a) clase de ladrillo (macizo,
hueco, perforado); b) formato homologado, ya que las dimensiones del ladrillo constituyen uno de los
problemas fundamentales de coordinacién modular en la edificacion; c) regularidad de dimensiones,
esta es una condicion que garantiza la calidad; d) forma, se tiene en cuenta la rectitud de las aristas; e)
resistencia a la compresion; f) otras caracteristicas, dentro de ellas se pueden citar el color, la
absorcion, succion y la durabilidad del ladrillo (heladicidad, dilatacion potencial, eflorescibilidad).

7. HISTORIA DEL LADRILLO

Ladrillo, bloque de arcilla o ceramica cocida empleado en la construccién y para revestimientos
decorativos. Los ladrillos pueden secarse al sol, pero acostumbran a secarse en hornos. Tienen un
coste bastante bajo, resisten la humedad y el calor y pueden durar en algunos casos mas que la piedra.
Su color varia dependiendo de las arcillas empleadas y sus proporciones cambian de acuerdo a las
tradiciones arquitectonicas. Algunos ladrillos estan hechos de arcillas resistentes al fuego para construir
chimeneas y hornos. Otros estdan hechos con vidrio o se someten a procesos de vitrificacién. Los
ladrillos se pueden fabricar de diferentes formas, dependiendo de la manera en que se vayan a colocar
sus costados largos (al hilo) y sus extremos cortos (cabezales).

El ladrillo constituy6 el principal material en la construccion de las antiguas Mesopotamia y Palestina,
donde apenas se disponia de madera y piedras. Los habitantes de Jericd en Palestina fabricaban
ladrillos hace unos 9.000 afos. Los constructores sumerios y babilonios levantaron zigurats, palacios y
ciudades amuralladas con ladrillos secados al sol, que recubrian con otros ladrillos cocidos en hornos,
mas resistentes y a menudo con esmaltes brillantes formando frisos decorativos. En sus ultimos afios
los persas construian con ladrillos al igual que los chinos, que levantaron la gran muralla. Los romanos
construyeron bafios, anfiteatros y acueductos con ladrillos, a menudo recubiertos de marmol.

En el curso de la edad media, en el imperio bizantino, al norte de Italia, en los Paises Bajos y en
Alemania, asi como en cualquier otro lugar donde escaseara la piedra, los constructores valoraban el
ladrillo por sus cualidades decorativas y funcionales. Realizaron construcciones con ladrillos templados,
rojos y sin brillo creando una amplia variedad de formas, como cuadros, figuras de punto de espina, de
tejido de esterilla o lazos flamencos. Esta tradiciéon continu6é en el renacimiento y en la arquitectura
georgiana britanica, y fue llevada a América del norte por los colonos. El ladrillo ya era conocido por los
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indigenas americanos de las civilizaciones prehispanicas. En regiones secas construian casas de
ladrillos de adobe secado al sol. Las grandes piramides de los olmecas, mayas y otros pueblos fueron
construidas con ladrillos revestidos de piedra. Pero fue en Espafia donde, por influencia musulmana, el
uso del ladrillo alcanzé mas difusion, sobre todo en Castilla, Aragén y Andalucia. El ladrillo industrial,
fabricado en enormes cantidades, sigue siendo un material de construccion muy versatil. Existen tres
clases: ladrillo de fachada o exteriores, cuando es importante el aspecto; el ladrillo comun, hecho de
arcilla de calidad inferior destinado a la construccion; y el ladrillo refractario, que resiste temperaturas
muy altas y se emplea para fabricar hornos.

8. PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES

En los ultimos afios la industria ceramica, especialmente el sector ladrillero, ha sufrido un aumento
importante en su nivel tecnolégico y calidad media de sus productos acabados, pero poco o nada se ha
hecho en lo que se refiere al control del gran volumen de emision de elementos contaminantes cedidos
a la atmésfera provocado por la gran masa de produccion que se lleva a cabo en los grandes nucleos
ceramicos del pais (400 millones de m? anuales en el sector mas relevante, el de pavimentos
ceramicos, y 15 millones de toneladas/afio en la produccion de ladrillos y tejas). En la actualidad en
Espafa no se han hecho estudios exhaustivos y periddicos sobre este tipo de emisiones, a excepcion
del area de Bailén, en los que se han iniciado recientemente sobre la emision de elementos altamente
perjudiciales como el fluor y cloro.

En la industria ceramica se genera contaminacion en los distintos procesos de produccion, y es por
esto, por lo que cada vez se estan introduciendo leyes cada vez mas severas en materia de
contaminacién atmosférica, ya que se ha comprobado los efectos perjudiciales en plantas y animales de
los entornos de los centros de produccién.

En general, se ha comprobado que la emision de los elementos contaminantes a la atmosfera es
diferente y es funciéon directa del tratamiento y elaboracion ceramica: extraccion y preparacion de la
materia prima, secado y coccion. Ademas no solo depende del tratamiento en si para la elaboracién del
producto, sino del tipo de materia prima que se tenga, y el tipo de producto que se quiera fabricar
(ladrillos, azulejos, porcelana, sanitarios, refractarios, etcétera).

El problema medioambiental comienza ya en la propia cantera. Las grandes masas de tierra que han de
ser movilizadas hacen que se disperse gran cantidad de polvo a la atmésfera, no sélo en la propia
excavacion, sino también dentro de la misma fabrica, aspecto éste ultimo poco cuidado a excepcion de
contadas empresas en las que constantemente limpian sus instalaciones, como en Malpesa (Bailén).

Otras de las causas del impacto ambiental directo por la industria ceramica en lo que refiere a
contaminacion atmosférica principalmente es la utilizacion de la energia térmica.

La demanda de energia en estos ultimos anos ha experimentado un gran aumento, esto, unido a las

modificaciones hechas en lo que a la eleccion de combustible se refiere para producirla, han influido en
la cantidad y caracteristicas de los agentes contaminantes emitidos.

C/ Recogidas N° 45 - 6°-A  Granada 18005 csifrevistad@gmail.com



http://www.malpesa.es/

\“IIWACM’, 2

z

z EermENclAs 2
EDUCATIVAS

£
%

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N°5 — ABRIL DE 2008
La evolucion habida en el consumo de los diferentes tipos de combustible (Figura 2) pone de manifiesto
el uso generalizado del gas natural en estos ultimos cinco anos, frente a combustibles fosiles derivados
del petroleo, donde ademas dentro de estos, ha descendido el consumo del fuel6leo y gasoleo con
respecto al GLP (Gases Licuados del Petroleo).

En los ultimos afos en el sector ceramico espanol se ha incrementado notablemente el reciclado de los
fangos de la depuracién de aguas residuales, comenzando a hacerse significativa durante los afos
1990-91, aunque se lleva a cabo en algunas empresas, en general es muy minoritario. Estos fangos por
su composicion, pueden reutilizarse para la fabricacion de esmaltes.

El reciclado se lleva a cabo casi exclusivamente en las empresas que fabrican baldosas esmaltadas y
polvo atomizado conjuntamente, es decir, en procesos con preparacion de pastas que son los que
presentan mayores facilidades para realizar el reciclado conjunto de aguas y fangos. En 1992 la mayor
parte de las fabricas que poseen estos dos procesos en la misma planta, reciclan la totalidad de las
aguas residuales y fangos, adicionandolos a la composicion del soporte. Las empresas que no
disponen de procesos de preparaciéon de pastas via humeda y de fabricacion de baldosas en una
misma planta productiva, tienen mas limitaciones a la hora de reciclar sus residuos, pues tienen que
realizar un transporte de los mismos hasta la planta de preparacion de pastas, exigiendo en la mayoria
de los casos, un tratamiento previo de los mismos antes de proceder a su reciclado. Aun asi, en 1992
se inicia el reciclado en este tipo de plantas. En empresas de fabricacion de fritas y esmaltes la
tendencia es reciclar sus residuos e incorporarlos, no para fabricar esmaltes, sino destinandolos a
plantas de atomizacion de arcillas.

El proceso de coccidn es otro de los factores que dafian seriamente el medioambiente. En este proceso
tiene lugar la destruccion de unas fases y la creacion de otras nuevas, emitiéndose elementos volatiles
que contaminan la atmdsfera como son por ejemplo, el fluor, cloro, bromo, plomo, NO,, SO,, etcétera.

Nos centraremos ahora en el estudio del sector ladrillero y de los elementos contaminantes
considerados mas perjudiciales como son, el fluor, cloro y azufre.

Los factores que controlan de forma preferente las emisiones son:

a. Laconcentracion de los elementos contaminantes presentes en la materia prima.
No es lo mismo una arcilla del Nilo, que posee un alto contenido en CINa, que las que proceden por
ejemplo de Bailén, con menor contenido. Por lo tanto, el riesgo de contaminacién sera mayor para

contenidos mas elevados de fluor, cloro y azufre en las materias primas.

b. Cantidad de elementos contaminantes cedidos durante el proceso industrial de
coccion.

No todos los barros tienen las mismas emisiones. Dichas emisiones estan condicionadas por la
composicién mineraldgica, temperatura, condiciones y tiempo de coccidn, y tipo de combustible. Asi por
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ejemplo, como veremos mas adelante, una muestra con un alto contenido en carbonato calcico emitira,
a una temperatura dada, menos flior que cuando el primero es inexistente.

c. Contenido en flaor, cloro y azufre de las materias primas.

El contenido en fldor esta relacionado normalmente a filosilicatos. EI mayor contenido en flior se
encuentra en las illlitas que puede contener importantes cantidades en su estructura sustituyendo al
OH’, y en menor grado se encuentra en montmorillonitas y menor aun en caolinita y apatito.

Existe una gran variedad respecto a la concentracion de fluor existente en las materias primas utilizadas
en las industrias ladrilleras de Europa.

Estudios que se vienen realizando desde los afos 70 en ltalia, han puesto de manifiesto contenidos
medios de fluor para las distintas formaciones geoldgicas, que son materia prima de la industria
ladrillera. Las concentraciones varian entre 50 y 1250 ppm (0'05-0'125%) y la media esta entorno a 860

ppm.

Datos obtenidos por distintos autores indican que las materias primas utilizadas en Alemania tienen una
concentracion en fluor comprendidas entre 400 y 700 ppm. En general los contenidos en flior aumentan
en las arcillas del Keuper y Bundsandstein, y son menores en el Terciario y Wealdense, donde en estos
dos ultimos casos la kaolinita es el mineral mayoritario.

En Polonia existe un amplio rango de variacion de 330 a 1300 ppm de fluor, para las materias primas de
edades comprendidas desde el Carbonifero hasta el Cuaternario.

En Inglaterra los porcentajes de fluor referidos al Paleozoico estan entre 160-800 ppm, para el
Mesozoico entre 440-2580 ppm y en la media para el periodo Terciario (Oligoceno, Eoceno, Paleoceno)
es de 580 ppm.

En Espana, estudios recientes realizados en la zona de Bailén han revelado contenidos en fluor entre
800-1000 ppm para el Triasico, y entre 500-1100 ppm para el Mioceno.

El cloro en las materias primas esta en funcion de los porcentajes en sales solubles, especialmente en
halita, y minerales de la arcilla.

En ltalia la concentracion de cloro encontrada en la materia prima tienen un rango de variacion muy
amplio, de 10 a 1000 ppm. Las concentraciones mas bajas corresponden a arcillas del Oligoceno,
Holoceno y Pleistoceno, y las mas altas a las del Plioceno.

En Bailén, para las arcillas terciarias los valores son muy bajos y del orden de 60 ppm.

Por el momento no se disponen de datos que indiquen la concentracidn en cloro en la materia prima de
otros paises.
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Los contenidos en azufre estan condicionados por el porcentaje en pirita, yeso y materia organica. En el
azufre existen otros factores determinante como son las condiciones de coccién y el tipo de combustible
utilizado.

En lo que respecta a los contenidos en azufre en lItalia, son mayoritarias las muestras con bajo
contenido en azufre, aunque pueden variar de <100 a 6000 ppm (<0'01-0'6%). Las arcillas del Holoceno
y Pleistoceno son las que presentan menores contenidos en azufre en comparaciéon con las del
Plioceno, con mayores porcentajes.

En Alemania se dan valores medios de 0'39%, aunque otros autores difieren respecto a esta cantidad.
En Portugal el porcentaje es de 0'12% para la zona de Aveiro.

En Bailén (Espana), los porcentajes de azufre son muy variables incluso dentro de la misma formacién
geoldgica, y oscila entre 80 y 2360 ppm.

Factores que influyen en la cantidad de elementos cedidos a la atmdsfera durante la coccion.
1. Composicion mineraldgica.

La liberaciéon de flior no se produce a la misma temperatura para todo los minerales presentes en
arcillas de ladrilleria. Los filosilicatos tienen una liberacion apreciable de fluor a partir de 350° aunque el
porcentaje de emision aumenta con la temperatura y en funcién del tipo de filosilicato. En el caso de la
liberacién de fluor en el apatito, ésta no se produce hasta unos 600-700°C, en la flogopita a 900°C y en
la Biotita a unos 800°C, seguida de HF a 850°C y SiF4 antes de 1050°C.

El contenido en calcita puede limitar la emision de fluor. Arcillas con bajo contenido en carbonatos no
liberan fluor hasta alcanzar unos 800°C. El CaO producido durante la descomposicion del carbonato
calcico neutraliza la emision de fluor, segun la reaccion:

CaO + 2 HF — CaF, + H,O
El fluoruro de calcio producido en esta reaccién es estable hasta unos 900°C, por encima de esta
temperatura se invierte le reaccion especialmente en presencia de vapor de agua, aunque en la
mayoria de los casos esta temperatura no es rebasada por los hornos, en los que se suele cocer a una
temperatura de unos 850°C.

Algunos autores han comprobado que un tamarfo de grano fino del carbonato favorece la inmovilizacion
del fluor.
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2. Temperatura de coccion, tiempo de coccidn y tipo de combustible.

Algunos autores han comprobado que se emiten menos gases cociendo a temperaturas menores de
1000°C, aumentando la velocidad de coccion y aumentando el intervalo de precalentamiento.

Son pocas las industrias que tiene un control exhaustivo de la temperatura de coccién. En la mayor
parte de estas aun se siguen utilizando hornos tipo Hoffman. Un control preciso de la temperatura se
sigue mediante hornos eléctricos como los utilizados en Malpesa (Bailén), ademas de no emitir
productos provenientes de la ignicion del combustible.

A continuacioén estudiaremos los datos de emisiones de fluor, cloro y azufre obtenidos para distintos
paises. En todos los casos, a excepcion de Italia donde llevan ya décadas estudiando este problema,
son datos poco relevantes y representativos de la realidad.

En Espana, aun no existe ninguna normativa sobre tasa de emisiones, aunque pronto la CEE la
establecera, concediéndoles a las empresas un plazo de siete afos para que modifiquen su proceso de
produccion, eliminando o reduciendo su tasa de emision segun se estipule.

Las emisiones de fldor en el caso de ladrillerias italianas oscilan entre un 0 y un 83 %, aunque en la
mayor parte de los casos esta por debajo del 40%. El moderado nivel de emisién se debe al contenido
en carbonatos de las arcillas (15-25%) que retienen el fluor, y las temperaturas de coccion inferiores a
950°C.

En las fabricas portuguesas de Aveiro las emisiones de fluor rondan el 0'030% y se debe a la
temperatura y mineralogia que presenta la materia prima utilizada.

En Alemania es el factor temperatura el que controla la intensidad de la emision de fluor, siendo baja
alrededor de 100°C (30% del contenido inicial), aumenta entre 1020-1050°C (al 50%), y hacerse
considerablemente elevada si se superan los 1150°C (70%).

En Bailén la emision de fluor es del 40 % del contenido inicial a la temperatura de coccion mas
frecuente (850°C), si bien existen fabricas cuya emision es menor de 100 ppm. En este caso el
contenido en fluor original, el contenido en carbonatos y la temperatura de coccion son los factores que
controlan la emision.

A pesar de todo, todos los paises superan el limite de 5 mg/Nm?® indicado en la normativa alemana en
vigor desde 1986.

Algunas investigaciones han llegado a demostrar que el tipo de horno juega un papel importante en las
emisiones. La presencia de diéxido de azufre en el humo de la combustion, ligado al tipo de
combustible utilizado, impide la fijacién del flior en la estructura interna del horno y en particular del
refractario, favoreciendo la emisién de fluor a la atmaosfera.
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La presencia de cloruros en la materia prima lleva consigo una serie de reacciones debido a que el
cloruro sédico es muy inestable durante los procesos de coccidn. Se inicia a los 400°C y terminan con
la emisidn de vapores de cloro asociados a vapores alcalinos. A este resultado se llega a través de
acido clorhidrico y cloruro potasico por reaccion de sodio con minerales arcillosos potasicos mica-illita.

Las pérdidas de cloro en arcillas cocidas son siempre altas, del orden de 50% a 700°C y de 100% a
1000°C. Aun asi, la emisién de cloro en la coccion, en términos de valor absoluto, suele ser pequefa
(<200 mg/Kg) y estan dentro del margen establecido por la normativa alemana (30 mg/Nm?®). Sélo
algunas fabricas muestran altas tasas de emisiones (40-200 mg/Nm?®), que ademas de favorecer una
contaminacion atmosférica, tienen un riesgo anadido que es el ataque alcalino de los refractarios de los
hornos. Este problema puede reducirse inyectando aire saturado en vapor de agua en la zona de
precalentamiento del horno tunel, ya que de este modo se inhibe la emisién de vapores alcalinos.

Un pais que presenta graves problemas en relacidén con el cloro es Egipto, donde se utilizan para hacer
ladrillos limos arcillosos ricos en cloruros y sulfatos del valle del Nilo.

En el caso de Bailén, las emisiones tienen valores inferiores a 90 ppm de cloro.

La emisién de azufre comienza a partir de 750-800°C y se mantiene hasta 1200°C, aunque se emite
mas azufre como resultado del combustible utilizado para la combustidn, que el propio azufre contenido
en la materia prima. Se ha demostrado eficaz el afiadir carbonato de bario para retardar la emision de
azufre (hasta los 1000°C), compuesto que ademas se afiade para evitar el fenomeno de eflorescencia.
Debido al coste econdmico que supone esta practica no es habitual.

Los valores de emisiones de azufre son muy variables, se tienen tanto incrementos como
disminuciones, y este hecho esta en funcion mas del combustible utilizado que del contenido en azufre
de la materia prima.

A modo de ejemplo, en Bailén los materiales cocidos contienen mas azufre que las materias primas
usadas en su fabricacién, lo que parece indicar que absorben azufre durante la coccién. En todos los
casos, estan por debajo de los niveles de emision impuestos por la normativa alemana.

En resumen, podemos efectuar las siguientes consideraciones:

a. Los datos existentes de emisiones para los distintos paises no son fiables, a excepcion como
hemos dicho de las fabricas italianas, donde se estudia el problema como mas profundidad. Por lo
general, en el resto de los paises, no se ha hecho un estudio completo para consignar datos fiables de
las emisiones. Ademas se debe tener cuidado en interpretar los datos obtenidos por diferencia entre el
producto cocido y la materia prima, una vez corregida la pérdida de peso durante la coccion, pues parte
de dichas emisiones pueden quedarse en las paredes del horno, chimeneas, etc. Esto viene dado
mediante la expresion:

_ 100 7
‘{100 - P20
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Donde V. = Valor calculado. V, = Valor de la pasta. P.C.= Pérdida por calcinacion a 1000°C.

b. Las emisiones de fllor parecen ser las mas graves, ya que casi todos los paises utilizan materias
primas con alto contenido en fluor, que se emiten en gran cantidad durante la coccién.

C. Lo que concierne a la emisién de cloro, parece no ser un problema grave, dado que la mayoria
de las materias primas tienen bajos contenidos en este. El problema radica en el ataque alcalino a las
estructuras refractarias de los hornos.

d. Las emisiones de azufre estdn mas influenciadas por el tipo de combustible utilizado que por el
propio contenido en las materias primas.

Las emisiones de fluor, cloro y azufre deben reducirse al maximo con el minimo coste. Las posibles
soluciones para solventar el problema podrian ser:

a. Hacer estudios completos, certeros y con detenimiento de las emisiones de elementos
contaminantes cedidos a la atmésfera.

b. Uso de arcillas con bajo contenido en fluor, siempre que sea econémicamente viable.

C. Estabilizar el fluor del propio cuerpo ceramico, los aditivos mas comunes son carbonatos y éxidos

de calcio y magnesio, que son idoneos para la formacion de compuestos mas estables al tratamiento
térmico.

d. Disminucion de emisiones, reduciendo la temperatura de coccion, aumentando la velocidad de
coccion y el intervalo de precalentamiento.
e. Reducir el ataque alcalino a la estructura refractaria de los hornos inyectando aire saturado en

vapor de agua en la zona de precalentamiento del horno tunel, ya que de este modo se inhibe la
emision de vapores alcalinos.

f. Instalacién de filtros en las chimeneas de los hornos.

g. Evitar hornos tipo Hoffman, sustituyéndolos por hornos eléctricos donde el control de la
temperatura es mucho mas exacto.

h. Disminuir o evitar la emision de azufre por adicion de carbonato de bario, y reducir el consumo de

combustibles fésiles.

Reciclar los productos desechados en la medida de lo posible, sin que requiera un alto coste.

9. ECONOMIA

Espafa es un pais lider en cuanto a fabricacion de materiales de construccién. Es el segundo productor
mundial en baldosas ceramicas, con 250 millones de metros cuadrados por afio, lo que supone un 12%

de la produccion total en el mundo.

Con respecto a ladrillos y tejas, en 1997 la industria espafnola produjo 17.5 millones de toneladas, con
un valor aproximado de 535 millones de euros.
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Las industrias tanto azulejeras como ladrilleras se reparten por toda la geografia nacional, destacando
especialmente provincias como Castellébn y Toledo. En las que la tradicibn, acompafada de la
proximidad de lugares de extraccion de arcillas, ha hecho proliferar este tipo de industria.

Las empresas espafnolas son en su mayor parte de tamafio pequefio y mediano, y en muchas de ellas
se sigue trabajando con los métodos tradicionales, sin invertir en nuevas tecnologias de investigacion y
desarrollo. No obstante, a principio de los anos ochenta, con la llegada del gasoducto a Castellon, se
produjo una reconversién de instalaciones en la mayoria de las fabricas espafiolas adoptando la
férmula de la monococciéon o una férmula intermedia de coccién rapida, asi como desarrollando la
monococcion de productos porosos en la que Espana lleva una ventaja sustancial frente a la
competencia; también es reconocida la superioridad espafiola en la produccion de piezas de grandes
formatos.

9.1 Evoluciéon de laindustria de materiales de construccion

La evolucion y desarrollo de las industrias de los materiales de construccion ha ido completamente
ligada a la mayor o menor demanda de vivienda que en existe en cada momento en el pais. La industria
espanola de materiales de construccion experimentd una extraordinaria modernizacion tecnoldgica al
calor del boom de la actividad constructora ocurrida entre 1965-75. A partir de dicha fecha, la saturacion
del mercado, unido a la crisis energética derivada del incremento de precios del combustible, supuso el
inicio de un declive sostenido en la actividad de dicho sector, que incluso condujo al cierre a muchas
factorias. Esta situaciéon se mantuvo hasta 1985, en que cambié la tendencia y se aprecié una cierta
recuperacion en el mercado. En pocos meses se vendieron stocks largamente acumulados, las
factorias incrementaron su produccion y los precios se elevaron por encima de los costes de
produccion. El clima general de desarrollo econédmico que tuvo lugar en la segunda mitad de los afos
ochenta se tradujo en una rapida modernizacion de la industria ladrillera, incluyendo en muchos casos
un considerable incremento de la capacidad de produccion.

9.2 Situacion actual y perspectivas

El afio 1990 supuso el comienzo de un cambio negativo en la tendencia favorable que venia
experimentando la industria de la construccion, asi como un incremento de la capacidad de produccion
como consecuencia de la puesta en marcha de la nueva capacidad de produccién planeada en los
recientes afios de expansion. De dichas premisas pueden deducirse serias consecuencias de la crisis
presente, en las que existe gran desajuste entre la oferta y la demanda. (Se estima que existe un
exceso de capacidad de un 35%). El cual esta forzado de nuevo a unos precios de venta inferiores a los
costes de produccidén reales, que traera como consecuencia la descapitalizacion de un numero
importante de compaiiias.

9.3 Produccidn ceramica espafiola en el comercio internacional

En la figura se detalla la evolucidon del consumo y la produccion de los diez primeros paises
consumidores (datos de 1992). Espana e lItalia fabrican el 70% de la produccion de la CEE y un tercio
de la mundial.
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La fabricacion de revestimientos por monococcidon hace que Espafa tenga una posicion muy
competitiva respecto al resto de paises en las
que éstas técnicas son aun poco comun.

Nuestro pais ofrece productos ceramicos de
alta calidad, cuyos principales importadores
son paises de alto nivel socioeconémico.

Relacion entre el consumo interior y la
produccion de azulejos en los diez paises
consumidores (1992)

Las exportaciones espafolas han tenido un
incremento espectacular en los ultimos afos,

ruenie ascer  concentrandose progresivamente en paises
® Comsume (Miliones de m’) @ Peoduiceion |Millares de m desarrollados por razones de capacidad de
absorcion de pavimentos y revestlmlentos ceramicos, adecuada valoracién de la mejora en la calidad y
disefio del producto y estabilidad en sus mercados.También el sector de fritas, esmaltes y colores
ceramicos ha incrementado su actividad.

9.4 Conclusiones

El sector ladrillero y el de la industria del azulejo presentan caracteristicas muy diferenciadas den
cuanto a su estructura productiva, capacidad tecnolégica propia, actividad exportadora, implantacion
regional, asi como en expectativas de desarrollo futuro. Asi el sector de suelos y revestimientos esta en
condiciones de continuar con su dinamismo actual al estar dotado de una serie de factores como
consumos energéticos, suministro de materias primas y costes laborales, que le hacen competitivo
justamente en los segmentos de producto con mayor valor afiadido. La consolidacién del auge
experimentado en el sector de esmaltes, una mayor adecuacion de la estructura empresarial y el
asentamiento del sector hornos y maquinaria de proceso, deben permitirle reforzar el lugar destacado
que hoy ocupa a nivel mundial.

En cuanto al sector ladrillero, de a llevarse a cabo con éxito los planes de reestructuracion en estudio,
podria obtenerse una estructura productiva mas ajustada a la demanda existente a medio plazo y evitar
asi las graves ciclicas a las que se ve sometido.

Las dificultades comunes de ambos sectores vienen fundamentalmente derivadas de su total
dependencia a otras industrias de cabecera, construccidon y siderurgica especialmente, dependencia
que solo ha podido superar el sector azulejero con su esfuerzo exportador.

La capacidad innovadora de los dos sectores deberia reforzarse aumentando los esfuerzos en tareas
de investigacion y desarrollo que permitieran obtener mayores niveles de capacidad tecnolégica.
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