LOS RECURSOS MINERALES Y LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Mineral Rresources and Construction Materials

Manuel Bustillo Revuelta (*)

RESUMEN

Los materiales de construccion son aquellos materiales que se utilizan con un fin constructivo.
Muchas sustancias minerales naturales, como la arcilla, las gravas y las rocas se utilizan como materias
primas para fabricar productos de construccion en edificacion y obra civil (p.e. puentes). En este sentido,
la arcilla, la piedra, los metales y las arenas y las gravas son los recursos minerales mds bdsicos utiliza-
dos en la fabricacion de los materiales de construccion. Algunos recursos minerales (p.e. los dridos) su-
fren un minimo procesado, mientras otros recursos minerales (p.e. las calizas para cemento) necesitan
complejos procesos para la obtencion del producto final en la construccion. Los metales son también otra
materia prima mineral que necesita un complejo procesado para obtener el producto de construccion,
por ejemplo el acero (aleacion metdlica cuyo principal componente es el hierro), utilizado como elemento
estructural en grandes edificios y como elemento para cubiertas.

ABSTRACT

Construction material is any material which is used for a construction purpose. Many naturally occu-
rring substances, such as clay, gravel and rocks have been used as raw materials to make construction
materials for buildings and other constructions (e.g. bridges). In this sense, mud, stone, metal, and gravel
and sand are the most basic mineral resources used to manufacture construction materials. Some mineral
resources (e.g. aggregates) are minimally processed, whereas other mineral resources (e.g. limestone for
cement) need complex processes to obtain the final product for construction. Metals are also another mi-
neral resources which need complex processes to obtain the construction material, for example steel (a
metal alloy whose major component is iron), used as structural framework for larger buildings or an ex-
ternal surface covering.
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INTRODUCCION

Los materiales de construccion estan intimamen-
te ligados al desarrollo del ser humano. Han sido uti-
lizados, desde tiempos inmemoriales, para dar cobijo
frente a las inclemencias del tiempo (la piedra o la
madera siempre), facilitar el transporte de personas o
mercancias (p.e. las calzadas romanas) o servir de
base para la construccion de obras de ingenieria (p.e.
el acueducto de Segovia para el transporte del agua).
El uso de los materiales mas simples, la citada piedra
o madera, ha ido dando paso, con el tiempo y los
avances tecnoldgicos, a otros mas complejos, en mu-
chos casos implicando procesos industriales laborio-
sos, como los ladrillos, el vidrio, el acero o el hormi-
gdn. No obstante, la llegada de estos “nuevos”
materiales nunca ha producido el abandono de los
“antiguos”, pues tanto la madera como la piedra na-
tural todavia estan presentes en la mayoria de las
obras de construccion, incluso asociados, en ocasio-
nes, al lujo. Los Gltimos materiales incorporados han
sido los plésticos, bien en forma de productos para la
edificacion (p.e. las conducciones de PVC) o como
material base para la fabricacion de geosintéticos,
muy utilizados en la obra civil (p.e. en las carrete-

ras). Es de esperar que el futuro lleve consigo la in-
troduccion de otros nuevos materiales, probablemen-
te hoy en dia desconocidos, que abaraten el proceso
constructivo y, a la vez, constituyan una mejora en la
calidad de vida del hombre.

Por otro lado, es indudable que la fabricacion de
los materiales de construccion supone una enorme
demanda de materias primas, las cuales son, en su
practica totalidad, excepcion hecha de la madera y
el corcho, sustancias que se integran en lo que se
denomina “recursos naturales almacenados” (Blun-
den, 1985; Bustillo ef al., 2001), es decir, recursos
minerales no renovables, salvo a escala de tiempo
geologico, existentes en la superficie o zonas proxi-
mas de la corteza terrestre. Dentro de este tipo de
recursos se incluirian las sustancias minerales meta-
licas, aquellas de las que se extraen elementos tales
como el hierro, aluminio, cobre o cinc, las sustan-
cias minerales no metalicas, sobre todo las rocas in-
dustriales, y los combustibles fosiles liquidos como
el petrdleo y sus derivados.

En cuanto a los procesos de fabricacion, algu-
nos materiales de construccidn, caso de la piedra
natural y los aridos, son materias primas naturales
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Fig. 1. Proceso de corte de un granito para la ob-
tencion de tableros con fines ornamentales.

que solo necesitan un proceso sencillo de corte
(Fig. 1), fragmentacion o lavado, por lo que se con-
servan sus propiedades intrinsecas. Sin embargo, la
mayor parte de los materiales de construccion exi-
gen un procesado mas amplio y complejo de su ma-
teria prima. Asi, cualquiera de las sustancias utiliza-
das para la fabricacion de conglomerantes, sea el
cemento pdrtland, el yeso o la cal, requiere que las
piedras calizas y de yeso y arcillas sean trituradas,
molidas, seleccionadas en cuanto a tamano, mezcla-
das, calcinadas y, en muchos casos, aditivadas con
otras sustancias, antes de convertirse en el material
de construccion finalmente obtenido. Por su parte,
las arcillas y los minerales siliceos que forman la
base de los productos ceramicos y los vidrios, res-
pectivamente, deben someterse también a elabora-
dos procesos de manufactura y, en muchos casos, a
especificaciones muy estrictas en cuanto a la cali-
dad inicial de la materia empleada y a su comporta-
miento fisico-quimico en las distintas fases del pro-
cesado. En el caso de los materiales bituminosos,
geosintéticos y plasticos, el punto de partida es el
petroleo y diversas sustancias organicas afines, las
cuales sufren una amplia variedad de transforma-
ciones dentro de la industria petroquimica. Por Glti-
mo, la fabricacion de materiales metalicos destina-
dos a la construccion se nutre de los yacimientos
naturales de 6xidos, hidroxidos y sulfuros con alta
ley en metales relativamente comunes que, separa-
dos mediante procesos minero-metallirgicos especi-
ficos, proporcionan hierro, aluminio, cobre, plomo
y otros elementos con los que se formulan las alea-
ciones que constituyen los distintos tipos de aceros.

Es importante tener en cuenta, para acabar esta
introduccion, que la fuerte demanda de estas mate-
rias primas implica una necesaria abundancia de to-
das ellas, asi como su rapida disponibilidad, sin ol-
vidar el factor econdmico, es decir, unos precios
asequibles que permitan su utilizacion.

ARIDOS
Los aridos, definidos de forma rapida y sencilla
por la Asociacion Europea de Aridos (UEPG) como

“los materiales granulares usado en la construc-
cion”, son, después del agua, el recurso natural mas
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utilizado por el ser humano, siendo imprescindibles
en la fabricacion de una parte muy importante de
los materiales de construccidon. Para hacerse una
idea de la trascendencia que tiene el consumo de es-
ta materia prima, baste decir que un kildémetro de
autopista necesita 25.000 toneladas de aridos, un
metro cibico de hormigon 2 toneladas o un kildome-
tro de doble via de ferrocarril unas 10.000 tonela-
das, por citar tres de las aplicaciones mas importan-
tes de los aridos. El auge de los aridos, baratos y
presentes en la naturaleza en grandes cantidades,
surgid a finales del siglo XIX, con la aparicion del
cemento y hormigon y el comienzo del desarrollo
de las redes de ferrocarril, carreteras, etc., conti-
nuando, 16gicamente, en la actualidad.

Los aridos se clasifican, segiin su procedencia,
en tres grandes grupos: naturales, artificiales y reci-
clados. Los primeros, los naturales, se subdividen, a
su vez, en dos grandes grupos: granulares y de ma-
chaqueo. Los aridos naturales granulares se obtie-
nen en las graveras (Fig. 2), que se localizan fre-
cuentemente en las terrazas de los rios, utilizandose
después de un tratamiento que incluye el lavado y
la clasificacion. El otro gran grupo de aridos natura-
les, los de machaqueo, se producen en canteras, de
muy diferentes caracteristicas geoldgicas (se utili-
zan tanto rocas igneas como sedimentarias o meta-
morficas), tras arrancar los materiales y someterlos,
principalmente, a procesos de trituracion y clasifi-
cacion. Por su parte, los aridos artificiales se obtie-
nen como subproductos de diferentes procesos in-
dustriales, como son los estériles mineros, cenizas
del carbon, etc. En cuanto a los aridos reciclados,
que constituyen la gran mayoria de los denomina-
dos RCD (residuos de la construccion y demoli-
cidn), son los que se generan basicamente con la
destruccion de estructuras previas: edificios, pavi-
mentos antiguos, etc. Este Gltimo tipo, debido a la
gran cantidad de desechos que producen las socie-
dades modernas, esta recibiendo, en los altimos
tiempos, un notable interés, con gran desarrollo de
legislaciones, aplicaciones, etc. La aportacion de
cada una de las fuentes de aridos citadas al computo
general no es proporcional, ya que el grupo de los
aridos naturales, bien granulares o de machaqueo,

Fig. 2. Gravera para la explotacion de dridos gra-
nulares utilizados, principalmente, en la fabrica-
cion del hormigon.
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Fig. 3. Planta de tratamiento para el lavado y clasificacion de los dridos granulares.

constituye, hoy en dia, la inmensa mayoria de los
materiales utilizados, quedando el resto como me-
ras excepciones a la regla general, frecuentemente
como situaciones puntuales que se llevan a cabo,
por ahora, por cuestiones de caracter medioambien-
tal, aunque bien es verdad que esto esta cambiando,
y lo seguird haciendo, a gran velocidad en los alti-
mos anos.

Una vez que han recibido el correspondiente
tratamiento (Fig. 3), los aridos, en sus granulometri-
as adecuadas (por ejemplo, para el hormigdn es ne-
cesario una fraccion entre 0 y 4 mm y otra entre 4 y
10 6 20 mm), son el componente fundamental de
materiales de construccion basicos como los hormi-
gones y los morteros, utilizdndose en su fabrica-
cion, en proporciones alrededor del 70%, junto con
otros productos como los conglomerantes (cemento
en el caso del hormigon y cemento, cal y/o yeso pa-
ra los morteros), el agua, los aditivos y las adicio-
nes. También son el componente principal de las
bases y subbases de carreteras, con unos tamanos y
caracteristicas muy estrictas forman el balasto, la
capa de piedras que estd presente en las vias de los
ferrocarriles, y asi hasta un largo etcétera que hace
que, como se comentd al comienzo del epigrafe, se-
an el recurso mas utilizado después del agua.

PIEDRA NATURAL

El término Piedra Natural incluye, genérica-
mente, todas aquellas rocas susceptibles de ser uti-
lizadas como elemento constructivo tras ser extrai-
das de su yacimiento natural (Fig. 4), ser
dimensionadas de acuerdo con su disposicion en
obra y ser sometidas a tratamientos diversos en su
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superficie, desde el simple desbaste hasta el pulido.
De acuerdo con esta definicion, quedan integrados
dentro del sector de la Piedra Natural todos aque-
llos materiales rocosos que poseen resistencia me-
canica suficiente para su emplazamiento en obra,
asi como una durabilidad aceptable que les permite
perpetuarse sin perder facilmente sus caracteristi-
cas iniciales. A esto se ahade el que tengan un as-
pecto atractivo y que sean aceptablemente extrai-
bles y dimensionables.

La utilizacion de la piedra como material de
construccion se remonta, al menos, hasta hace
10.000 afios, habiendo servido como elemento basi-
co de la arquitectura funeraria, religiosa, de defensa
y suntuaria desarrollada por la mayor parte de las
civilizaciones. A ello se une su utilizacion comin
en la arquitectura urbana y rural, que comienza su
declive hacia finales del siglo XIX con la introduc-

Fig. 4. Cantera para la produccion de granitos co-
mo Roca Ornamental.
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cion de los materiales que, como es el caso del hor-
migdén, conforman los modernos modos de cons-
truccion. La Piedra Natural incluye tanto lo que se
denomina Piedra de Canteria o Piedra Natural de
Construccion como las Rocas Ornamentales, estas
Gltimas mas exigentes en cuanto a su acabado, al
ser el proceso de pulido, junto con su ubicacion, lo
que las diferencia de las anteriores.

Con relacion a la Piedra de Canteria, son mu-
chas y variadas, en cuanto a formas y dimensiones,
las piezas de roca utilizadas para cubrir funciones
especificas dentro de una edificacion. Dentro de es-
tas funciones se incluye el uso de las piezas como
elementos estructurales (muros, columnas, vigas,
arcos y otras fabricas de piedra), como recubrimien-
tos (losas y chapas para suelos y paredes), o como
elementos de uso comin en el adoquinado de ca-
lles, construccion de escaleras y escalinatas, bordi-
llos, etc., complementandose todos estos usos con
una amplia variedad de componentes decorativos,
tales como balaustradas, fuentes, bancos y otras re-
alizaciones escultdricas en las que la talla de la pie-
dra puede alcanzar niveles de elevado refinamiento.
El rasgo comiin de estos elementos constructivos es
que las rocas utilizadas son extraidas en cantera en
bloques de relativo pequefio tamaho, dimensionadas
mediante corte y, en todo caso, sometidas a un tra-
tamiento de superficie que podemos denominar co-
mo acabado ristico. La obtencion de piezas dimen-
sionadas de piedra para construccidon ha sido,
tradicionalmente, una actividad artesanal ligada a la
figura del cantero (Brusi y Bach, 1992).

Por lo que respecta a las Rocas Ornamentales,
mas importantes, econOmicamente hablando, que la
Piedra de Canterfa, existen en el mercado tres gran-
des grupos, granitos, marmoles y pizarras, términos
los dos primeros que, comercialmente, no tienen
nada que ver con la definicion geologica (por ejem-
plo, un basalto, como roca ornamental y comercial-
mente hablando, entra dentro del grupo de los gra-
nitos). A grandes rasgos, los granitos y los
marmoles se requieren por sus caracteristicas pri-
marias de caracter estético, como son el color, ta-
maio de grano, textura, etc., utilizandose en un sin
fin de aplicaciones: revestimientos interiores y exte-
riores, solados, escaleras, chimeneas, revestimien-
tos de banos, encimeras, muebles de uso doméstico
y objetos decorativos en general. Otro mundo apar-
te son los usos de la pizarra como Roca Ornamen-
tal, pues se dedica a la fabricacion de cubiertas en
forma de tejas (el uso mas noble y de mayor valor
anadido), solados, baldosas y, Gltimamente, revesti-
mientos exteriores (Fig. 5). En las Rocas Ornamen-
tales cobra una importancia decisiva el acabado fi-
nal del producto, es decir, el aspecto externo del
mismo, existiendo un amplio abanico de posibilida-
des: flameado (Fig. 6), abujardado, apiconado, apo-
mazado, pulido, envejecido, etc.

Espaiia es uno de los principales paises produc-
tores, a nivel mundial, de Rocas Ornamentales, lo
que da una idea de la importancia de este sector en
la economia y mercado de trabajo espafol, siendo,
dicho sector, un referente a nivel mundial, tanto por

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2008 (16. 3)

Fig. 5. Edificio con revestimientos externos de pi-
zarra.

la cantidad, como, sobre todo, por la calidad alcan-
zada en los productos espanoles, lo que ha situado a
nuestro pais como uno de los lideres mundiales en
el sector de la Piedra Natural.

CONGLOMERANTES

Por conglomerante se entiende la sustancia ca-
paz de endurecerse a corto o medio plazo al mez-
clarse con agua, siendo utilizable para unir o trabar
materiales de diversa naturaleza. Este término es,
por tanto, muy abierto y engloba sustancias de natu-
raleza tanto orgéanica (resinas o polimeros en gene-
ral), como inorgéanica. Dentro de los materiales con-
glomerantes de tipo inorgénico, que son los més
cominmente utilizados en construccion, hay tres ti-
pos bésicos: cementos, cales y yesos.

Aunque la cal ya fue utilizada por los griegos,
fueron los romanos quienes hicieron extensivo su
uso para la construccion de grandes obras y monu-
mentos. La palabra cal es un término general con el
que se designan las diferentes formas en que pue-
den presentarse los 0xidos e hidroxidos de calcio y
magnesio. En funcidon de su composicion, las cales
se clasifican, basicamente, en aéreas e hidraulicas.
Las primeras estan compuestas principalmente de
oxido e hidroxido de calcio y magnesio, los cuales
endurecen lentamente por su combinacioén con el

Fig. 6. Proceso de flameado de un granito orna-
mental.

251



CO; de la atmosfera. Este tipo de cales no presenta
propiedades hidraulicas, es decir, no endurecen o
fraguan con el agua. Las hidraulicas, formadas a
partir de la calcinacion de calizas con contenido en
arcillas y que endurecen o fraguan en contacto con
el agua, son mas oscuras que las cales aéreas y en
ellas se superpone, durante el fraguado, el efecto de
hidratacion de estos componentes con el de la car-
bonatacion de los 6xidos de Ca 'y Mg con el CO,.

La materia prima esencial para la fabricacion de
cales es la piedra caliza, la cual se encuentra en
cantidades elevadas en la superficie de la corteza te-
rrestre. Cuando la caliza es pura, estd formada en
un 100% por carbonato célcico (CaCO3), del cual el
56% en peso es CaO y el 44% CO,. Este tipo de ca-
liza quimicamente pura es inusual en la naturaleza,
presentidndose contaminada en mayor o menor gra-
do por arcillas, cuarzo u otros componentes. La
cantidad de materia prima necesaria para producir
una tonelada de cal es, aproximadamente, del doble
de caliza o dolomia.

Junto con la cal, el yeso es el conglomerante ar-
tificial mas antiguo y un producto con presencia co-
tidiana en la construccion en el mundo moderno,
estando las primeras evidencias de su uso en la
construccidon en ciudades neoliticas de Anatolia
(6.000 afios a.C.), Libano e Iberia. El yeso natural
es sulfato célcico dihidratado (CaSO4 + 2H,0) que,
tras ser sometido a temperaturas de coccidon adecua-
das, sufre una deshidratacion parcial, convirtiéndo-
se en sulfato calcico semihidratado (CaSOg4 +
1/2H50), que es la base del yeso comercial utiliza-
do usualmente en construccion. La proporcidon de
arcillas mezcladas con el yeso, o estratificadas entre
los niveles yesiferos, pueden constituir un elemento
limitador para su aprovechamiento, aunque son ad-
misibles porcentajes de hasta un 20%, en volumen,
cuando se trata de yeso comin.

En cuanto a los tipos de productos con base ye-
so, existe una gran variabilidad. La utilizacion més
comin del yeso es en la construccion de interiores,
bien como elemento de revestimiento de soportes
ceramicos u otros (yesos de construccion y escayo-
las), bien en forma de piezas prefabricadas destina-
das a tabiqueria y placado de techos y soleras. A
ello hay que afadir el uso del yeso como mortero,
su presencia en pegamentos para unir y fijar traba-
jos con prefabricados, la instalacion de pavimentos
autonivelantes (en este caso mediante la utilizacidn
de anhidrita) y, en otro orden de cosas, las molduras
de escayola fabricadas con fines decorativos en los
disefos de interior.

Por altimo, el cemento es un material clasico en
la edificacion y la ingenierfa civil del mundo moder-
no. Desde los tiempos de Grecia y Roma y hasta
mediados del siglo XVIII, el conglomerante mas
frecuentemente utilizado era la cal y, en ocasiones,
el yeso, pero tanto uno como otro presentaban pro-
blemas por su durabilidad limitada, sobre todo en
exteriores sometidos a condiciones meteorologicas
adversas. Las razones por las que el cemento ha al-
canzado este singular protagonismo en la construc-
cion moderna, a partir de su descubrimiento a co-
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mienzos del siglo XIX, se deben al hecho de que las
materias primas para su fabricacion son abundantes
y de bajo coste, de que su fabricacion es relativa-
mente sencilla y economica y de que, tras su hidra-
tacion, es moldeable, pudiendo tomar todas las for-
mas deseadas, adaptandose a todas las necesidades
arquitectonicas posibles y prestindose a muy diver-
sos tratamientos y procedimientos de puesta en obra.

El cemento se puede fabricar tanto a partir de
materiales de origen natural, como con productos
industriales, con tal de que los elementos elegidos
aporten los componentes requeridos para el proce-
so. Estos componentes, en forma de 6xidos, son ba-
sicamente cuatro: cal (CaO), silice (SiO;), alamina
(AlL03) y hierro (Fe;O3). Su mezcla, en dosis bas-
tante delimitadas, permite obtener el crudo a partir
del cual se fabrica el cemento. Aunque las opciones
para obtener los citados componentes, evidente-
mente, son variadas, lo mas frecuente es la explota-
cion de calizas para producir el 6xido de calcio y de
arcillas para el resto de compuestos, lo que implica,
dado el consumo a nivel mundial del cemento, una
extraccion intensiva de estos recursos minerales.

Posteriormente, y dado que no existe ningin
material natural o artificial que posea los citados
componentes en las cantidades adecuadas, es im-
prescindible llevar a cabo un proceso de mezcla de
diferentes sustancias para conseguir la dosificacion
que debe tener el denominado “crudo del cemento”,
entendido éste como el material que forma la base
para la obtencidon de los diferentes productos a lo
largo del proceso de fabricacion del mismo (Fig. 7).
Frecuentemente, es necesario acudir a la utilizacion
de los denominados correctores, sustancias que
aportan determinados compuestos que entran en pe-
quehas proporciones con el objetivo de aumentar la
cantidad del oxido deficitario. Asi, por ejemplo, se
introduce las bauxitas como mena de aluminio, las
piritas como fuente de hierro o las arenas siliceas
para compensar el déficit en silice. En general, para
obtener una tonelada de cemento portland, el tipo
de cemento mas comin y base de la mayor parte de
las variedades de cemento, se emplean aproximada-
mente 1,5 toneladas de materias primas, de las cua-
les entre un 80 y un 85% son calizas y entre un 15 y
un 20% son arcillas.
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Fig. 7. Hornos para la fabricacion del cemento.
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MATERIALES CERAMICOS Y VIDRIOS

El término “ceramica” deriva de la palabra grie-
ga “kéramos”, que significa “cosa quemada” y que,
genuinamente, se refiere al arte de la alfarerfa, pro-
cediendo de una raiz sdnscrita mas antigua que alu-
de al proceso de coccidn o calcinacion. En la actua-
lidad, el término ceramica se aplica a cualquier
material solido inorganico, no metalico, que se fa-
brica por calentamiento a alta temperatura. La ma-
yorfa de los productos ceramicos parten de la arci-
lla, con mayor o menor proporcion de arena, siendo
conformados en estado hiimedo plastico y poste-
riormente cocidos a alta temperatura para dar al ob-
jeto su dureza final. Este procesado basico es el
usual en la fabricacion de ladrillos, tejas y baldosas
(Bustillo y Calvo, 2005). Tanto en la alfarerfa tradi-
cional como en la produccidn cerdmica mas actuali-
zada, la coccidn es un momento clave, dado que
con ella se consigue la condicion pétrea del produc-
to ceramico y la definicidn final de colores y tonos.
Este proceso aparece refinado y perfeccionado en la
manufactura de baldosas, sea con base de pasta roja
o blanca, en la fabricacion de elementos refractarios
y, ya lejos de los modos de trabajo de la ceramica
tradicional, en la produccion de materiales cerami-
cos avanzados (vidrios ceramicos, fibras ceramicas,
ceramica térmica, semiconductores, etc.), fabrica-
dos con tecnologia punta y que se sustentan, en la
mayor parte de los casos, en compuestos quimicos
preparados sintéticamente.

El uso ceramico de la arcilla se basa en que,
cuando se mezcla con una cantidad limitada de
agua, se obtiene una masa cohesiva (pasta cerami-
ca) que puede ser moldeada con facilidad. Esta pro-
piedad, caracteristica de los minerales arcillosos, se
denomina plasticidad y en ella se ha fundamentado
el moldeo de los productos cerdmicos desde la anti-
giedad. La plasticidad de las pastas ceramicas de-
pende de la relacion entre las cantidades de arcilla y
agua, asi como de las caracteristicas y propiedades
del material arcilloso (composicidn mineraldgica,
granulometria, superficie especifica, coloides, con-
tenido en sales solubles, etc.).

Fig. 8. Diferentes productos de cerdmica estructu-
ral.
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En la fabricacion de los productos cerdmicos,
tanto si se trata de ceramica estructural (Fig. 8), co-
mo de baldosas ceramicas, queda patente la gran va-
riedad de sustancias utilizadas, correspondiendo el
maximo de material consumido a las arcillas, arenas
y feldespatos, que son la base de su manufactura. Las
razones de ello, y de las diferentes proporciones, ra-
dican en los objetivos que se persigan en el proceso:
plasticidad, caracter fundente, funcion desgrasante o
desfloculante, modificacion del color, etc. Por lo que
respecta al proceso de fabricacion, si bien en el caso
de la ceramica estructural el material (la arcilla) pasa,
a grandes rasgos, de la cantera a la fabrica de tejas o
ladrillos, en las baldosas ceramicas, sector en el cual
Espana juega un papel fundamental a nivel mundial,
sobre todo en lo que a tecnologfa e innovacion se re-
fiere, es imprescindible un paso industrial intermedio
(entre la cantera y la fabrica), cual es la obtencion de
la pasta granulada en el atomizador; dicha pasta, pos-
teriormente, es el producto base para obtener las di-
versas variedades de baldosas cerdmicas: azulejo,
pavimento de gres, gres porcelanico, baldosin cata-
14n, gres rastico o barro cocido.

En cuanto al vidrio, puede ser considerado tam-
bién como un material ceramico, con la particulari-
dad de que sus constituyentes son calentados hasta
fusidn y después enfriados a un estado rigido sin
cristalizacion. Los vidrios se caracterizan por una
estructura no ordenada, o amorfa, al contrario de los
que ocurre en los solidos cristalinos. El resultado es
un material traslacido, de brillo vitreo, duro, con
fractura concoidea y resistente a la corrosion, pro-
piedades que justifican su amplisimo uso en cons-
truccidn y en sectores industriales muy diversos. Las
variedades del vidrio dependen de las materias pri-
mas utilizadas y de la combinacion de ellas. La ma-
teria prima esencial para la fabricacion de vidrio son
las arenas siliceas, a las que se afladen proporciones
variables de carbonatos, boratos, feldespatos y Oxi-
dos, que contribuyen a dotar al vidrio de las propie-
dades exigidas segin su destino en la construccion
(Fig. 9) o en usos tales como recipientes, fibras y la-
nas, vidrio doméstico o vidrios especiales.

Fig. 9. Piezas de vidrio (pavés) en fachadas.
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METALES

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, con
la invencion por parte del inglés Bessemer de un
método mucho mas barato que los existentes hasta
ese momento para la produccidn de acero, es cuando
se generaliza en Occidente el uso industrial de este
material. Desde entonces y hasta la actualidad, la
utilizacion en la construccion de los metales y sus
aleaciones ha ido creciendo de forma imparable, es-
pecialmente en el caso del hierro y el acero, que
constituyen, hoy en dfa, mas del 90% de la produc-
cion mundial de metales. Son las propiedades de los
metales, como su dureza y resistencia, bajo peso es-
tructural en comparacion con otros materiales de
construccidn, su flexibilidad o, en Gltimo caso, su
estética e incluso su facilidad de reciclado, las que
hacen que sus aplicaciones en la construccion sean
muy numerosas y variadas. De esta forma, se pue-
den encontrar constituyendo elementos estructurales
(Fig. 10), instalaciones auxiliares de edificios o mo-
delados decorativos, muy de moda Gltimamente en
los edificios de uso piiblico. Y ello sin olvidar sus
diversas aplicaciones, tanto en el 4mbito de la obra
plblica (puentes, pasos elevados, etc.) como en el
interior de las viviendas: fregaderos, radiadores, tu-
berias, puertas o ventanas. Para que un metal pueda
ser utilizado como material de construccion es nece-
sario, en primer lugar, extraerlo de un yacimiento
mineral, normalmente en proporciones muy varia-
bles segin el metal que se considere. Ademas, los
metales que se utilizan en la construccion rara vez,
por no decir nunca, se encuentran en forma nativa
en la Naturaleza, siendo imprescindible, una vez ex-
traidos, llevar a cabo un proceso de concentracion,
de caracter fisico (Fig. 11), y otro, posteriormente y
de caracter quimico, para separar la fase metélica de
los otros componentes que la acompafan. El prime-
ro se denomina mineralurgia mientras que el segun-
do recibe el nombre de metalurgia.

En cuanto a los metales que se utilizan en cons-
truccion, por encima de todos destaca el hierro,
elemento con el que se fabrica el acero, aleacion de
aquél con el carbono. De acuerdo con los conteni-
dos en carbono de la aleacion, se diferencian dos
grandes productos, el citado acero, que posee con-
tenidos en carbdn que no superan el 2%, y la fundi-
cion, cuyos contenidos en carbono superan el cita-

Fig. 10. Edificio con elementos estructurales de
metal.
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Fig. 11. Celdas de flotacion, como método de sepa-
racion de los componentes, para obtener los con-
centrados de metal.

do 2%. El otro gran grupo de metales que se utili-
zan en la construccion es el de los metales no férre-
0s, y aunque su uso es muy inferior a la del hierro
y el acero, tanto en cantidad como en calidad (nun-
ca se utilizan estos metales, por ejemplo, en estruc-
turas portantes), si es cierto que para diversas apli-
caciones complementarias, y especificamente para
interiores y exteriores de los edificios y viviendas,
los metales no férreos todavia tienen un nicho de
aplicacion muy importante. Ejemplos serian el alu-
minio, utilizado, entre otras, en paneles de facha-
das y chapas, el cobre, en piezas de fontaneria, ca-
nalones y ornamentacidon, o el cinc, para
recubrimiento y proteccidon del acero mediante gal-
vanizado, o como componente de aleacidon con
otros metales.

MATERIALES BITUMINOSOS Y PLASTICOS

Este gran grupo de materiales utilizados en la
construccion se puede conformar a partir del origen
de los materiales utilizados en su fabricacion, pues
todos ellos proceden del petrdleo y sus derivados.
Los materiales bituminosos son sustancias aglome-
rantes, de naturaleza solida o relativamente viscosa
a temperatura ambiente, que estan constituidos por
mezclas complejas de hidrocarburos, denominidndo-
se también ligantes bituminosos o hidrocarbonados,
y siendo su aplicacion fundamental la construccion
de carreteras (Fig. 12).

Fig. 12. Preparacion de la capa de rodadura de
una carretera con el material bituminoso, junto con
el drido, como componentes principales.
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Fig. 13. Geomembrana para evitar filtraciones de
los lodos.

En cuanto a los plasticos, después del mercado
de los envases y embalajes, la construccion es el
sector que mayor cantidad de plasticos consume. Es-
to es debido a que sus aplicaciones, basadas en sus
peculiares caracteristicas, son numerosas, siendo
frecuente encontrarlos en forma de canalones para el
desagiie de aguas, planchas aislantes para cubiertas
inclinadas, laminas para aislamiento térmico y acts-
tico, etc. También forman parte, como aditivos, de
diversos productos de la construccion, confiriéndo-
les, todo lo expuesto, la importancia anteriormente
citada. En realidad, todos los edificios construidos a
partir de 1950 contienen plasticos en tuberias, venta-
nas, tejados, suelos, revestimiento de cables, con-
ducciones y aislamiento. Y todo lo dicho en este pa-
rrafo es sin tener en cuenta los geosintéticos, que se
definen como productos planos, fabricados a partir
de un material polimérico (de ahf el sufijo sintético),
que se utilizan con suelos, rocas o cualquier otro
material relacionado con la ingenieria geotécnica
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(causa del prefijo geo), como una parte integral de
un sistema, estructura o proyecto hecho por el hom-
bre. Esta definicion, algo compleja en su desarrollo,
concreta lo que serfan los aspectos basicos y a consi-
derar sobre este producto: su fabricacion a partir de
materiales poliméricos, y su utilizacion, fundamen-
talmente en la ingenieria civil, para un sin fin de
aplicaciones relacionadas con la filtracion (Fig. 13),
drenaje, reforzamiento, etc. Los geosintéticos, al
menos con el objetivo de agrupar las diferentes ter-
minologias en el menor nimero de tipos, se subdivi-
den en cuatro grandes grupos: geotextiles, geomem-
branas, geomallas y geocompuestos. De estos cuatro
grupos, el mas importante, sin duda, es el de los ge-
otextiles, pues copa aproximadamente el 75% de la
produccion de geosintéticos. Tan es asi, que en mu-
chas ocasiones se toma la parte por el todo y se ha-
bla de geotextiles cuando en realidad se quiere hacer
menciodn a los geosintéticos.
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