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I.- INTRODUCCION. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO




1.- ANTECEDENTES




Los antecedentes de este proyecto se basan en primer término
en la ley, aprobada por el II Plan de Desarrollo Econémico y
Social, de 11 de Febrero de 1.969, cuyo articulo ne 6 estable
cia: "El Estado estimulard la investigacidn en todas sus moda
lidades, concentrando su esfuerzo con criterio selectivo, en
la investigacidén aplicada y de desarrollo", concediendo espe-
cial atencidn a los recursos naturales mediante el Programa -

Nacional de Investigacidén Minera.

Con posterioridad, el Plan Nacional de la Mineria, dentro del
Programa de Investigacidén Geotécnica Nacional, elabors el Ma-
pa de Rocas Industriales junto con los trabajos monograficos

de las sustancias m8s significativas de este tipo.

Los antecedentes mids prdSximos se encuentran en el Plan Nacio-
nal de AbastecimientO‘de Materias Primas Minerales, que con-
templa objetivos basicos tales como: "La blsqueda de la econo
mia absoluta y en divisas, y de la mayor seguridad posible, -
en lo relativo a cantidad, calidad y precio, en el abasteci--
miento de materias primas minerales a la industria, tratando

de reducir nuestra dependencia del exterior y hacerla menos -
vulnerable". Asinrismo, en la revisién del P.N.A.M.P.M. de Di-

ciembre de 1.978, se encarga al I.G.M.E. la ejecucién de pro-

cosfonn
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gramas infraestructurales de investigacién minera, abarcando,
entre otros, el campo de los minerales y rocas industriales.-
Dentro de este dmbito se han realizado trabajos monogréaficos,
tanto econdmicos como técnicos, en diversos puntos y &reas de

la geografia espafiola.

El antecedente mis inmediato se encuentra en el "EStudio eco-
némico, evolutivo y andlisis del mercado de rocas industriales
en el mundo”, el cual constituye un andlisis de la situacién

de la oferta/demanda de minerales y rocas industriales, apo--
yvadndose siempre en el concepto de "usos", del cua; derivaréan

los t&rminos "precios" y "calidades", que se aplicarén a la -
fabricacién de detergentes, fertilizantes, aislantes y refrac

tarios.



2.- OBJETIVOS DEL TRABAJO




Los objetivos b&sicos a alcanzar con el desarrollo de este pro

yecto son:

- Catalogacidn de los componentes minerales utilizados en
la manufacturacidn de detergentes, fertilizantes, ais--

lantes y refractarios.

- Caracterizacidén de las propiedades b&sicas por las que

son utilizadas.

-~ Andlisis del consumo de las materias primas minerales -

catalogadas para estos productos.
Estos objetivos quedardn plasmados en los siguientes puntos:

- Confeccidn de una lista de materias primas minerales --
utilizadas en la fabricacién y manufactura de detergen-

tes, fertilizantes, aislantes y refractarios.

- Caracteristicas, tanto fisicas como quimicas, que deben
poseer las materias primas minerales consumidas en los
sectores de detergentes, fertilizantes, aislantes y re-

fractarios.
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- Andlisis econdmico, incluyendo el comercio exterior, de
las materias primas minerales empleadas en la fabrica--
cibn de detergentes, fertilizantes, aislantes y refrac-

tarios.

Todo ello permitird disponer de los conocimientos necesarios -
para orientar la exploracidén, investigacidén, etc. de los mine-
rales en funcién de la situacién del mercado nacional de estos

productos.



3.~ METODOLOGIA DEL ESTUDIO




La primera fase del estudio consistid en un primer esbozo del
indice del proyecto, a fin de establecer los criterios b&sicos

para la seleccidén de la informacidn recogida.

A continuacidn se procedid a la recopilacibén y estudio de in-
formacidn bibliogr&fica, con el fin de planificar la estrate-
gia a seguir en una etapa posterior, consistente en visitar -
las instalaciones industriales, donde se corrobord y completd

la informacidn ya recopilada.

En la siguiente fase se procedid a ordenar, clasificar y ana-
lizar toda la informacién recogida, tanto bibliografica como
personalmente. A partir de estos datos se establecid, en pri-
mer lugar, la lista de todas las materias primas, minerales o
no, empleadas directamente en la produccién de detergentes, -
fertilizantes, aislantes y refractarios. En una etapa poste--
rior se seleccionaron aquellas cuyo origen fuera mineral, que
dando, de esta forma, confeccionada la relacidén de materias

primas minerales utilizadas.
A continuacifn, se procedid a extractar toda la informacidn -

referente a las caracteristicas fisicas y quimicas que debe--

rian cumplir estos minerales.
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Realmente no ha existido una separacidn neta entre estas fases,
pues se han realizado numerosas visitas, a medida que surgian

dudas.

La siguiente fase, fué el andlisis de todos los datos econdmi-
cos disponibles, con el fin de comparar la situacidn espafiola
con la mundial, y muy especialmente con la Comunidad Econdmica

Europea, siempre que fuera posible.

Por dltimo, v en base a lo anteriormente estudiado, se proce--

dié a la.redaccién dé una serie de conclusiones sobre la situa

cibn-general del sector y de los minerales utilizados.



IT.- DETERGENTES




1.- INTRODUCCION
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Si bien el diccionario incluye los jabones dentro de la defi
nicién de detergentes, la costumbre ha establecido una clara
diferencia, no solamente entre ambos productos comerciales ,

sino tambié&n entre sus sectores de fabricacidn.

A modo de definicifn puede establecerse que, aunque los jabo
nes ordinarios varian algo en composicién quimica, son esen-
cial y simplemente, las sales s8dicas 6 potdsicas de varios
&cidos grasos. Por otro lado, los detergentes son mezclas --
complejas de diferentes sustancias, escogidas para impartir
una accidn particular en la limpieza. Ademis los jabones dan
precipitado, y por tanto no son eficaces, en aguas duras o -

4dcidas, mientras que los detergentes si que lo son.

A pesar de que los productos para lavar ya eran conocidos ha
ce 2000 afos, los detergentes propiamente dichos no se cono-
cieron hasta la li Guerra Mundial, experimentando una gran -
expansién entre 1.940 y 1.965, como consecuencia de la 22 -
Guerra Mundial, que obligd a derivar el uso de las grasas -
usadas para lavar hacia otros destinos bélicos, desarrollan-
do la tecnologia necesaria para la implantacidn industrial a

gran escala de detergentes sintéticos.

eoeSeen
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Asi pues, el estudio que a continuacifn se realiza, analiza
un sector industrial "muy joven" y de muy moderna implanta--
cifén a nivel mundial, estando, por tanto, en perfectas condi

ciones de competitividad y desarrollo.



2.- ANALISIS DE LA INDUSTRIA DE LOS

DETERGENTES
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_En este punto se pretende dar una visidén global de los aspec
tos tecnolbgicos de la fabricacidn de detergentes, a fin de
proporcionar una cierta familiarizacién con los t&rminos que

se utilizaran a lo largo del estudio.

Para ello se comenzard por clasificar las diferentes composi
ciones detergentes en base a su uso final, con lo que pueden
establecerse dos grupos diferentes: para ropa, y para super-
ficies duras. Las primeras pueden ser sélidas o liquidas, --
mientras que las segundas pueden ser para lavado mec&nico o
manual. Los de lavado mecdnico pueden ser, a su ﬁez, sblidos
o liquidos. En general los liquidos dan peor resultado que -

los sblidos, especialmente con temperaturas bajas.

sblidos
para rop
liquidos
Detergent _ _ sdlido
Lavado mecdnico de vajillas<. . .
.. 1liquido
para superficies dura

Lavado manual de vajillas
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2.1. Composicibn de los detergentes.-

En la formulacién de un detergente doméstico, se hallan in-
cluidos una media de diez componentes, con funciones defini-
das, como se refleja en el cuadro n°® 1, a fin de obtener un
detergente equilibrado. E1 componente principal es el tensio
activo, generalmente un alquilaril sulfonato o una sal sulfa
tada de alcohol laurilico. Su misibén es reducir la tensidén -
interfacial entre la superficie a limpiar y la suciedad depo
sitada. Pueden ser de cuatro tipos: anibnicos, catiénicos, -
no iénicos y anfdteros, y su contenido en un detergente osci

la entre un 5% y un 30%.

Un ingrediente importante, al menos hasta el presente, es el
radical fosfato (PO4-3). Su misidén es la de un dispersor, --
suspensor, emulsionante, y tampdn. Es decir, su misibén es -
ayudar a la detergencia, y recibe el nombre de "builder". ~--
Cuahdo las leyes restringen su uso, las funciones gque cumple
han de ser asumidas por otros componentes, siendo el desarrg

llo mds reciente, el uso de cambiadores de iones ceoliticos

como "builders".
Otro constituyenfe importante, es una sal inorginica (por 1lo

~general sulfato sb6dico, aunque ocasionalmente se use el clo-

ruro). Su misidén es también disminuir la tensién interfacial

cee/eon



COMPOSICION MEDIA DE DETERGENTES

CUADRO N° 1

LAVADO LAVADO NORMAL
ESPUMA ESPUMA
INGREDIENTE FUNCION DELICADO CONTROLADA NORMAL
Tensioactivo Remocidn de suciedad
grasa 25-40 8-20 20-35
limpieza
Builders Remocidn de suciedad inorgéanica
I e ] | _ayuda a_la detergencia _______________ 2230 __ Q30230 _ | ___30-50__|
Sulfato sbdico Cargas, con accién constructiva
I |_en_aguas blandas ____________________ | 3070 ___{ _ 0=30_ _{ ___ 10-20__,
Sosa caustica Carga, con algo de accién cons-
tructiva 0 0-20 0-5
Aditivos
Silicato sbdico con Inhibidor de corrosién con leve
1,6<8102/Na20'<2,45 accidn constructiva 0-4 6-9 4-8
Carboximetilcelulosa Evita la redeposicibn de la su-
_________ C.M.C. ______ | ciedad _______________ _____ 1 _0=0,5 1 _0,5-1,3 } ___0,3-1,3_
_Tintes _fluorescentes| Abrillantamiento 6ptico ______________} __0-0,05 | 0,05-0,1 f ____O0,1 __
Inhibidores del des- Evitar el deslustre de los obje
_lustre ______________|_ tos de plata_ _________________________ o} 00,021 ____0-0,02
Perfumes y, a veces, Mejorar las caracteristicas es-
_.tintes o pigmentos_ _ | _ téticas del producte _________________ 0.1 19, 4y 0,1 __
Agua Carga y ligante - 2-10 3-10
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pero esta vez, la existente entre el agua y la suciedad que
se debe limpiar. Tambi&n actuan como electrolito, acelerando
el intercambio y la orientacidén de los extremos lipb6filo e -~
hidr6filo del tensioactivo. Suele representar el 20% del de-

tergente.

La metildelulosa se anade, en un 1%, para impedir la redepo-
sicidn de la suciedad una vez desprendida. La silice, gene--
ralmente como silicato s&dico, se ahade para minimizar la co
rrosién del recipiente de lavado. Suele estar presente en un
5%. A fin de incrementar la estabilidad de la espuma y evi-
tar un sobreuso del detergente se anade un 3% de &cidos gra-

SOSs.

Ademds se afiade un 10% de perborato sfdico, como agente blan
queante. Tambié&n se incluyeh perfumes, agentes antioxidantes

y tintes fluorescentes.

El contenido en sal inorgénica, se incrementa en los compues
tos destinados a lavavajillas, limpieza de suelos y de méqui
nas. Asi, un compuesto para limpieza de suelos, contiene un -
60% de silicato sb6dico y un 10% de fosfato, en forma de tri-

polifosfato sb6dico (TPP).

Es comin el uso de un 10% de carbonato sédico para ganar ba-

sicidad.



2.2.Procesos de Fabricacibn.-

Al hablar de procesos de fabricacidn, hay que aclarar que se
refiere a la fabricacién del producto en si, y no a la de sus

componentes.

Existen diferentes procesos de fabricacién, como por ejemplo,
la atomizacién (fig.l), mezclado en seco (fig.2), evaporacidn
con microondas, etc. , todos ellos para polvos. En la figura

3 se muestra un esquema de la fabricacidén de detergente en -

pastillas.

De todos ellos el mis utilizado, y con diferencia, es la ato
mizacidn. En &1, el tensioactivo neutralizado, junto con las
dosis adecuadas de " builder" y aditivos, se mezcla con agua

para formar una pasta. Esta pasta es bombeada hasta lo alto

de una torre de atomizacién (con un di&metro unas 10 veces in-

fe;ior a la altura), donde unas bogquillas pulverizan pasta de-

tergente, con una concentracidén aproximada del 70%.

Por el fondo de la torre entra un gran volumen de aire caliente
que,en su recorrido ascendente, se encuentra con el detergente
que desciende, secdndolo en forma de bolas huecas, lo que per-
mite obtener un polvo de excelentes propiedades fisicas. E1 -
polvo procedente de la torre, se mezcla con el resto de los -

P AN



PROCESO PRODUCTIVO DE DETERGENTE SOLIDO
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D
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FUENTE: CENTRO DE ESTUDIOS DE LA ENERGIA

POR ATOMIZACION

ALMACENAUJE ALMACENAJE

M. P. SOLIDAS M. P. LIQUIDAS

TRANSPORTE AGUA

‘L Z TENSOACTIVOS
TRPOLIFOSFATON|  MEZCLADO MEZCLADO | SILIZATO
SULFATO SODICO yay ADITIVOS
CARBONATO ? JABON
AGLUTINANTES
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Y JL
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TENSIOACTIVO
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SILICATO SODICO

TPP

ADITIVOS VARIOS
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300 Kg
200 Kg
125Kg
500Kg
30 Kg
500Kg




MANUFACTURA DE DETERGENTES POR MEZCLADO EN SECO

RECEyPNON
ALMACENAJE MEZCLADO EN SECO EMPAQUETADO. —
TENSIOACTIVO____ | | N
* (@]
(=]
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I } l |
. | !
| DESE CHOS | DESE CHOS
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— % PERDIDAS L' PERDIDAS




PROCESO PRODUCTIVO DE DETERGENTE SOLIDO
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RECEYPC|0N
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productos, que de mezclarse antes se descompondrian, y se

empaqueta.
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2.3. Materias Primas.-

El fabricante de detergentes, por lo general, se limita a mez-

clar los compuestos que compra manufacturados.

Como se ha indicado anteriormente, la composicidn tipica de un

detergente puede ser:

Tensioactivo
Builder

Sal inorgénica
Silicato s&dico
Acidos grasos

. Perborato sddico
Perfumes
Antidxidantes

Tintes fluorescentes

Como se ve, gran parte de ellas son compuestos orgénicos proce
dentes de la petroquimica o de la transformadora, por lo que -

quedan fuera de los objetivos de este estudio.

De los compuestos inorgdnicos, también la mayoria proceden de

la industria de la quimica basica y de la transformadora, sien

86 el sulfato s6dico la Gnica materia mineral comunmente utili

N
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zada. Tambi&én se debe destacar m&s moderadamente el uso de -
zeolitas y,en menor medida y de una forma no precisada, 1los

materiales usados como cargas.
A continuacidén se analizan brevemente estos tres tipos:

- Sulfato sbdico
Es la inica materia prima mineral utilizada en la fabrica-
cidn de detergentes.lLos:minerales de los procede son glau-
berita y thernardita.Ambo® son sulfato, sbdico la thernardi

ta y sbdico-calcico la glauberita.

El sulfato sb6dico natural, encuentra competencia en el ob-
tenido industrialmente como subproducto de las manufactu--

ras de raydn, &cido clorhidrico, sales de litio, etc.

Resulta irénico el gque las consideraciones ecolbfgicas han
provocado, a la vez, una disminucién del consumo de SO4Na2
en la fabricacidn del papel Kraft, y un aumento en el de -
detergentes. Este aumento se debe a las restricciones im--
puestas a los "Builders" fosfatades, lo que esti provocan-

do su sustitucién por sulfato sédico y/o por zeolitas.

ceefeee
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Zeolitas

Otro de los sustitutivos de los fosfatos como "Builder", -
son las zeolitas. Estas son una familia de silicatos hidra
tados, y capaces de rehidratarse. Poseen, ademds, un eleva
do poder de cambio ibnico, lo que las hace especialmente -
adecuadas, como secuestradores de la dureza, siendo el 90%

de las empleadas, de origen artificial.

En este caso, es necesario destacar la existencia de zeoli
tas naturales y artificiales, obtenidas estas filtimas a -
partir de arcillas y arenas por varios procesos industria-

les.
Cargas

Como cargas se utilizan diversos minerales hlancos e iner-
tes, principalmente caliza y dolomia, que deben estar moli

dos para incorporarse al detergente.

Hay que destacar gque no existen ni normativas ni datos so-
bre el consumo de estas cargas por lo que mds adelante se

indica.
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- Otras materias primas minerales empleadas indirectamente

Se incluyen en este epigrafe, algunas materias primas mine
rales utilizadas en la fabricacién de los componentes del
detergente. Se contemplan roca fosfatada, piritas, arenas
siliceas y sal comin. Las dos primeras se emplean en la fa

bricacién de T.P.P.

Roca fosfatada: se emplea en la fabricacién de &cido fosfd
rico, utilizado, a su vez, en la fabricacién de tripolifos
fato s6dico, mediante una neutralizacidn con sosa o sosa -

caustica, y una posterior calcinacién.

Piritas: el anhidrido sulfuroso desprendido al tostar las
piritas, se emplea como base para la obtencibén de &cido --
sulflrico, por el método de contacto o por el de camaras .
Este 4cido se emplea para atacar la roca fosfatada, obte--
niéndo asi el &cido fosf6rico necesario para producir TPP.
El SO, H:

4 B también se emplea en la sulfatacién del tensioac

tivo.

Arenas siliceas: son la base de la fabricacién del silica-
to sbdico. Este se obtiene mediante una reaccidn de la si-

lice con CO3 Na2 (obtenido por el método solvay) a 1400°C.

cesfano
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El Ssi O3 Na2 puede afiadirse directamente, o emplearse para

sintetizar zeolitas.

Sal comfin: es la materia prima para la obtencidn de sosa -
caustica por métodos electroliticos. La sosa caustica se -
anade directamente al detergente, o se utiliza como reacti

vo en la sintesis de zeolitas.



3.- ESTRUCTURA ECONOMICA DEL SECTOR
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No se pretende, en este punto, hacer un estudio exhaustivo -
de todos los paré&metros econdmicos, sino simplemente anali--
zar aquellos factores que pueden indicar el posible desarro
llo y tendencias futuras de este sector, lo gque seri de gran

utilidad a la hora de sacar conclusiones.

Se procederé, en primer lugar, a analizar la situacidén a ni-
vel mundial, para, en un segundo paso, compararla con la si-

tuacién espafnola.

Por supuesto, se hard especial hincapié en Europa, puesto --
que, dada nuestra situacidn, es de esperar un acercamiento -
al resto de los paises europeos, y en especial a los de la -

comunidad econémica europea.
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3.1. Andlisis a nivel mundial.-

En el cuadro n° 2 se reflejan los datos de produccidn de de
tergentes y polvos para lavado, facilitados por las Nacio -

nes Unidas en su "Anuario de estadisticas industriales".

Al estudiar estas cifras se ve que la produccibén estd domi-
nada por Europa y Norteamérica, que en 1.977 contaban con -
un 47,28% y un 27,08% respectivamente, de la produccién mun
dial. Es de destacar que los EE.UU. son los grandes produc-
tores de Norteamérica, con mis de un 80% de la produccibén -
en este area. A continuacidn viene Asia con un 11,36%, pero

un 52,38% de esta cantidad corresponde al Japén.

Se ve que la produccién de detergentes se centra en los pai
ses ma&s industrializados, y tecnoldgicamente avanzados. Es-
te hecho se ve confirmado, si se tiene en cuenta que el --
73,78% de la produccibn europea corresponde a la Comunidad
Econfmica Europea, mientras que los paises del este solo -

han aportado un 6,60%.
En el cuadro n° 3 se dan los datos de produccibén "per cépi-

ta", en kilogramos por habitante y anho (con datos de 1.977,

salvo indicacién en contrario). Se ve que a la cabeza figu-

coefeen
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CUADRO N" 2

PRODUCCION MUNDIAL DE DETERCENTES (en miles de toneladas)

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
AFRICA 73,1 77,3 86,3 96,7 105,0 107,7 100,3 108,2 114,2 128,3
Argelia 13,8 15,6 18,1 19,5 21,5 25,1 18,7 19,5 21,8 23,1
Egipto 9,5 14,2 15,2 17,9 20,4 19,1 16,5 20,3 21,0 22,6
Costa de Marfil 1,1 1,2 - - 1,7 2,3 2,9 3,3 3,5 8,0
Libia 5,9 5,6 6,6 6,4 9,1 9,9 10,2 11,1 12,8 17,2
Marruecos 7.6 9,7 10,9 - - - - - - -
Mozambique 0,6 1,2 1,1 1,3 2,1 2,6 2,8 - - -
Africa del Sur - 15,5 17,8 19,3 19,0 14,3 12,3 13,0 12,8 11,5
Tunez 8,5 7,2 10,9 14,2 13,5 17,7 20,4 1,2 22,7 -
Tanzania - g,2 0,4 - - 0,3 0,2 - - -
AMERICA DEL NORTE 2.655,9 2.751,5{ 2.849,9 ] 2.795,5 2.830,1) 2.842,9 2.889,31( 2.930,6 | 2.992,2 3.002,3
Barbados - - - 1,1 0,9 0,6 - - - -
Cuba 4,1 14,6 12,2 18,1 20,0 21,4 19,1 25,9 26,3 21,8
Rep. Dominicana 1,5 1,3 1,8 2,5 2,7 2,2 4,9 4,1 4,3 -
El Salvador - - 3,0 5,1 7,9 10,1 12,3 9,5 9,0 12,4
Jamaica 3,2 2,2 4,1 3,8 5,2 4,7 5,1 5,1 60,1 8,3
Mejico 213,6 234,4 260,0 265,8 297,3 304,8 348,8 385,8 393,7 454,3
Panama 2,4 3,5 4,8 5,9 2,9 5,9 5,9 7,0 6,6 -
Estados Unidos 2.426,7 2.490,2) 2.562,8 - - - - - = -
AMERICA DEL SUR 231,7 254,3 257,1 284,4 295,8 318,8 354,8 386,4 420,2 413,3
Argentina - - 48,3 40,6 38,1 29,8 36,8 49,0 44,0 32,1
Brasil 89,9 109,1 83,7 100,9 124,1 137,9 166,8 188,1 216,8 -
Chile 28,2 35,5 24,8 46,2 43,3 45,9 40,5 31,5 34,9 35,9
Colombia 27,0 32,4 29,0 - 38,7 39,3 - - - -
Ecuador 0,2 1,1 1,3 2,1 2,7 3,5 2,8 3,3 - -
Guayana - - 0,7 0,8 0,8 0,9 0,7 1,2 1,0 -
Venezuela 42,2 34,7 69,3 59,0 48,1 - - - - -
ASIA (excl. URSS) 59%,8 690,8 797,0 889,7 983,11 1.101,6 1.076,4}1 1.008,9} 1.146,1 1.260,0
Birmania 2,3 5,5 5,2 5,2 4,9 1,8 2,4 4,6 - -
Chipre - - - - 4,6 3,5 4,3 3,0 3,6 4,0
India 18,7 22,9 31,4 53,7 61,8 69,1 84,7 75,2 79,7 104,3
Indonesia 0,2 - 2,6 6,1 12,9 24,4 - 33,6 33,6 37,1
Iran 29,8 43,4 60,0 69,5 72,9 75,2 78,0 94,0 110,6 -
Iraq 11,3 12,7 15,8 20,0 15,5 16,5 20,5 - - -
Israel 31,2 34,1 35,6 34,2 42,1 43,6 - 42,0 - 43,5
Japdn 391,9 442,6 496,7 536,3 592,2 645,0 607,0 520,3 607,2 660,1
Corea, Rep. de 2,4 5,9 13,1 18,4 23,4 38,1 31,0 26,7 35,5 47,9
Rep.Dem.Popul.Lao - - 7,0 2,9 2,0 - - - - -
Filipinas 46,5 50,1 55,1 58,3 50,8 64,8 68,8 66,0 58,7 -
Arabia Saudi 4,0 3,4 3,1 3,8 6,9 6,6 6,8 6,8 6,7 7,1
Tailandia 23,8 27,2 27,1 32,2 40,0 46,6 40,7 50,6 53,6 -
Turquia - - - - 40,3 46,3 43,8 40,0 59,1 59,6
1,1 5,7 8,7 9,8 11,9 15,9 - - - -
EUROPA (excl. URSS) 3.163,3 3.552,8f 3.829,3 |4.120,5 4.320,5} 4.697,7 4.901,7} 4.792,6 | 5.128,5 5.241,0
2.454,3 2.745,7} 2.985,4 | 3.176,5 3.358,5| 3.545,4 3.730,0) 3.578,2 | 3.846,7 3.866,9
Bélgica 135,2 145,0 142,8 156,3 164,1 179,7 205,5 178,8 223,9 236,4
Dinamarca 77,6 98,3 100,5 108,6 114,6 125,7 118,9 132,5 146,8 152,7
Prancia 274,3 404,1] 8,486,9 511,0 538,2 533,9 581,9 539,2 490,8 490,5
Alemania, R.F. 892,1 905,5f 1.071,7 } 1.194,1 1.260,9] 1.336,1 1.384,7%1 1.346,8 | 1.463,6 1.437,2
Irlanda 13,1 9,8 11,5 11,8 - 12,0 - - - -
Italia 352,0 382,0 415,0 436,0 453,0 471,0 468,0 431,0 - -
Nueva Zelanda 167,0 190,0 295,0 217,0 225,0 248,0 251,3 250,0 250,0 247,0
Reino Unido 453,0 531,0 552,0 540,8 591,0 639,0 688,0 688,2 77,5 779,9
EFTA 261,8 279,7 288,2 312,5 344,7 369,6 395,4 388,0 406,9 437,1
Austria 66,3 64,7 69,6 73,9 81,2 87,2 91,0 90,7 97,4 92,1
Finlandia 24,8 28,8 36,7 37,8 34,2 35,0 39,2 34,7 33,3 -
Noruega 45,8 48,4 41,9 47,8 58,9 59,1 75,9 71,5 67,6 -
Portugal 27,2 30,0 31,3 38,6 .41,6 50,3 47,7 55,9 59,5 48,0
Suecia 97,7 107,8 108,7 114,4 128,8 136,0 141,6 135,2 139,1 -
EUROPA DEL ESTE 220,8 230,1 238,1 240,6 245,1 278,3 298,4 302,6 318,4 346,0
Bulgaria 8,2 7,7 4,4 4,5 4,3 2.0 2,0 1,7 1,5 1,2
Checoslovaquia 52,5 58,1 52,1 54,6 59,5 57,3 61,6 64,9 67,6 71,2
Bulgaria 39,9 50,1 51,4 56,9 62,8 72,4 72,8 77.4 71,2 81,1
Polonia 114,3 107,8 122,2 ] 116,11 107,5 1331 146,1 147,0 154,3 172,8
Rumania 5,9 6,4 8,0 8,5 11,0 13,5 15,9 16,6 17,8 19,7
OTRA EUROPA 226,4 297,3 317,6 390,9 372,2 504,4 477,9 523,8 554,5 591,0
Grecia 44,4 53,0 55,6 63,4 69,9 83,7 86,2 89,4 112,4 -
Espafia 118,1 155,6 163,5 209,4 168,9 268,0 252,9 274,3 288,5 -

R



PRODUCCION MUNDIAL DE DETERGENTES (en miles de toneladas)

CUADRO N° 2 (Continuacidn)

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Yugoslavia 63,9 88,7 98,5 116,1 133,4 152,7 138,8 160,1 153,6 162,0
USSR 345,7 417,0 471,2 497,5 534,5 613,4 658,6 768,9 828,4 828,4
USSR 345,7 417,0 471,2 497,5 534,5 613,4 658,6 768,9 828,4 828,4
9,7 13,4 14,2 16,5 14,5 85,6 85,6 18,6 26,2 24,3
50,5 65,5 86,3 91,9 97,7 108,8 114,6 124,1 135,7 147,5
OCEANIA 134,9 156,1 158,8 167,6 106,2 188,9 213,6 205,7 217,3 214,7
Australia 121,7 143,3 147,1 155,9 176,0 178,2 201,5 194,4 208,7 205,8
Nueva Zelanda 13,2 12,8 11,7 11,7 10,2 10,0 12,1 9,3 8,6 8,9
TOTAL 7.200,4 7.899,8 | 8.451,6 }8.851,9 9.255,5 19.871,0 |10.194,7 |10.201,3 }10.847,4 [11.084,0

\ FUENTE.- Yearbook of Industrial Statistics (U.N.S.O.)
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CUADRO N°

3

PRODUCCION "PER CAPITA"

(en Kg/hab. ano)

Dinamarca
Bélgica

R.F. Alemania
Holanda
Noruega (*)
Suecia (%)
Australia
Reino Unido
Repiblica de Corea
Austria
Grecia (*)
Israel

EE.UU. (1)
Francia
Portugal
Hungria
Italia (%)
Yugoslavia
Mejico
Espana
Finlandia (*)
Libia

Japén

29,94
24,12
23,40
17,76
16,90
16,75
14,59
13,95
13,30
12,28
12,21
12,08
11,64
9,23
8,12
7,65
7,62
7,46
7,17
7,13
7,08
6,61
5,83

FUENTE.- Elaboracidn propia

(*) Datos obtenidos con la produccidén de 1.976

(¢) Datos obtenidos con producciones anteriores

a 1.976.
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ran los paises de la Comunidad Econémica Europea. Por 16gi-
ca, son estos mismos paises los que dominan la exportacidn

como queda reflejado en el cuadro n°® 4. También controlan -
un elevado porcentaje de las importaciones, debido al inten

so comercio mantenido entre ellos.

En el cuadro n°® 5 se dan los incrementos medios acumulati -
vos, referidos a los datos del cuadro n° 2. Salta a la vis-
ta el elevado crecimiento de este sector en Espafia, solo -
comparable con el experimentado por la Unidn Soviética. Por
lo demés, salvo casos excepcionales, los mayores incremen--
tos corresponden a las &reas menos desarrolladas por ser las
que poseen mayor capacidad de crecimiento. Asi tenemos el -
caso de Norteamérica, con un crecimiento muy inferior a la
media, mientras que Asia presenta un crecimiento bastante -

elevado.
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CUADRO N°

COMERCIO EXTERIOR DE DETERGENTES (VALORES EN PORCENTAJE DEL TOTAL MUNDIAL)
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INCREMENTOS MEDIOS ACUMULATIVOS

CUADRO N°

5

Pafs o &area

Africa
Norteamérica
Sudamérica

Asia

Japbn

Europa

Oceania

URSS

C.E.E.

Bélgica
Dinamarca
Francia

Rep. Fed. Alemana
Holanda

Reino Unido
EFTA

Europa del Este
Espana

MUNDIAL

(o))

1

U & O W 3 ~

1

o

Ww o & u»n

. o O B~

12

4

FUENTE.~- Elaboracién propia
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3.2. Situacibén en Espaha.-

Los datos sobre la produccibén de detergentes en Espafia, son
bastante confusos, ya que en muchos casos, se confunden con
los jabones, incluyendo estos en las estadisticas de aque --
llos, y viceversa. Otras veces se mezclan las cantidades pro
ducidas con el valor de la produccién. Se han tomado como ba
se, los datos suministrados por la Direccién General de In--
dustrias Quimicas y Textiles, del Ministerio de Industria, -
en "La industria quimica espafiola en 1.979". De acuerdo con
ella se pueden dar los siguientes datos de produccién (en to

neladas).

w;s\ 1975 1976 1977 1978 1979
Producci

Detergentes
domésticos

274.284 288.530 | 260.800 358.600 | 396.900

Se ve que estas cifras coinciden con las suministradas por
las Naciones Unidas, en los afios que ambas tienen en comfin .
De acuerdo con estos datos, el incremento medio acumulativo

durante el periodo contemplado, ha sido de un 9,7% anual, lo
que indica que el crecimiento se va haciendo menor, aunque -

no llega todavia a los niveles europeos.

ceofene
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En cuanto a la produccibén "per cépita", la evolucidn ha sido

la siguiente (en kg. por habitante y aifio).

68 69 70 71 | 72 73 74 75 76 | 77 | 78 79

3,59 |4,68 |4,87 |6,174,92}7,71 |7,18 |7,68 |7,98 |7,13}9,69[10,60

La tendencia es desigual, notédndose un especial incremento -
en los dos Gltimos anos. De todas formas, estas cifras estén

muy lejos de las de los paises industrializados europeos.

En lo que respecta al comercio exterior, Espafia es un pais -
exportador, encontré&ndose mezclados los datos de la produc--
cidn con el valor de la misma. Asi mismo, existe una aprecia
ble diferencia entre los datos facilitados por la . Direccidn

General de Aduanas y la de industrias quimicas y textiles.

El cuadro n° 6 muestra los datos facilitados en la estadisti

ca de comercio exterior.

En este cuadro se observa el ritmo creciente de las exporta-
ciones, tanto en tantidad,como en valor. La importacidén mues
tra un ritmo muy desigual en cuanto a volumen, aunque en va-

lor, tenga un ritmo creciente.

ceofeee



COMERCIO EXTERIOR DE DETERGENTES

CUADRO N°

IMPORTACION EXPORTACION

Toneladas 103 pesetas Toneladas 103 pesetas
1974 13.034 793.473 5.500 220.198
1975 7.956 ' 541.950 13.317 446.110
1976 10.253 770.246 17.525 670.553
1977 8.390 811.713 24.525 1.041.902
1978 11.161 1.060.118 27.149 1.320.227
1979 9.477 1.069.513 46.446 2.596.482

FUENTE.- Direccifn General de Aduanas
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A partir de estos datos puede calcularse el consumo aparente
en estos anos, asi como un consumo "per cdpita", lo que que-

da reflejado en el siguiente cuadro

1975 1976 1977 1978 1979

Consumo aparente 268.923({281.528 {244.665} 342.612(359.931
(1)

Consumo "per cédpita"l 7,53 7,79 6,69 9,26 9,61
(2)

(1) en toneladas mé&tricas

(2) en kilogramos por habitante y afio

En base a los datos reflejados en este punto, puede concluir
se que el sector detergentes en Espafa, es un sector en ex--
pansibén, que debe seguir creciendo, a un ritmo cada vez me-
nor, hasta alcanzar los niveles europeos, tanto en ritmo de

crecimiento, como en produccidn y consumo.
Tanto en Espana, como a nivel mundial, el mercado de los de-
tergentes se halla dominado por 4 grandes compafifas multina-
cionales que son:

Lever (Holanda-Reino Unido)

Henkel (R.F. de Alemania)

cosfoon
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Procter & Gamble (Estados Unidos)

Colgate-Palmolive (Estados Unidos)

Las filiales espafolas de estas empresas ocupaban en 1.978 -
los puestos 23, 28, 45 y 72 respectivamente, por su volumen

de ingresos, dentro de las empresas quimicas.

Adem&s de estas, existen otras compafiias que también fabri--
can detergentes, siendo la m&s importante S.A. Camp, compa -

fifa espanola que ocupa el puesto 22 en la lista citada.



4.~ ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE

MATERIAS PRIMAS MINERALES
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Se pasa, a continuacidn, a analizar una a una, las materias
primas minerales utilizadas en la fabricacidén de detergen -

tes.

Ya se hizo en el punto 2 un primer esbozo de cuales eran es
tas sustancias y de algunos de sus problemas. Se procederi

ahora a detallar, dentro de los limites impuestos por la in
formacién disponible, todo lo que respecta a la situacién -

de estos materiales, tanto a nivel mundial como nacional.

Dentro de estas materias primas se pueden hacer dos grandes
grupos: los componentes "cientificos", que juegan un papel
activo dentro del'detergente, y los materiales de carga. Es
tos Gltimos tienen una misidn de relleno, por lo que en el
presente estudio se dar@ una mayor preponderancia a las pri

meras.
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4.1. Sulfato s&dico.-

Es la principal materia prima mineral con funcién cientifica,
por no decir la fnica. Se halla presente entre un 0 y un 50%
dependiendo del tipo y destino a que se dedique el detergen-
te, siendo la media de un 30%. Tiene funcidn de carga adem&s

de la de "builder".

El sulfato s6dico puede ser sintético o natural. E1 primero
se obtiene como sﬁbproducto de algunos procesos quimicos, no
siendo, por lo general, apto para este uso por tratarse de -
un material decahidratado. El1 segundo, por el contrario, es
el mds adecuado para la fabricacién de detergentes, puesto -

que es un material anhidro, con una riqueza superior al 99%.

El principal uso del sulfato sddico es la fabricacién de pa-
pel kraft. Este sector ha sufrido, y estd sufriendo, fuertes
ataques, principalemnte de tipo ecolbfgico, a causa de su --
gran poder contaminante. Esto ha incidido, aunque muy indi -
rectamente, sobre el sector detergente, puesto que, al dismi
nuir el consumo de SO4 Na2 en el papel kraft, los producto--
res se han visto obligados é reducir sus ventas, llegando, -
en algunos casos, al cierre de sus instalaciones, lo que

ha forzado a los fabricantes de detergentes a procurarse -

cesfons
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el material en el extranjero. Afortunadamente, en la actuali
dad, la situacidn se ha nozxmalizado, y todo el sulfato consu

mido es de procedencia nacional.

A continuacién se indican las producciones de sulfato s8dico
(natural y sintético) de los principales paises productores,

segin el Bureau of Mines, durante el afio 1.978.

Estados Unidos 1.121.000 t.
U.R.S.S. 572.000 t.
Canada 377.000 ¢t.
Jap6n 321.000 t.
Espana 311.000 t.
Bé&lgica 250.000 t.

Si se compara esta tabla con la figura n°® 4, que representa

los principales dep&sitos de SO4 Na2 en el mundo, puede ob--
servarse que, mientras EE.UU., URSS, Canada y Espafia poseen
extensos yacimientos naturales, Japén y Bé&lgica basan su pro

duccién en el SO4 Na2 sintético.

En lo que concierne a Espafia, son dos los productores de sul

fato sbdico natural:
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- Unién Salinera de Espana, S.A., en Villarrubia
de Santiago (Toledo) con una capacidad de pro-

duccibén de 125.000 t. de thenardita por arno.

- Crimidesa, en Cerezo del Rio Tirdén (Burgos) -
con una capacidad de 130.000 t. de glauberita

por ano.

Como se ha indicado anteriormente, para que el sulfaﬁo sédi
co puede utilizarse en la fabricacién de detergentes, ha de
ser anhidro. Ademds ha de ir libre de residuos insolubles ,
siendo su nivel m&ximo de impurezas un 1,5% 6 2%, y el con-
tenido en hierro entre 60 y 100 p.p.m. Desde un punto de -
vista estético, debe tener color blanco para dar un aspecto

agradable al producto terminado.
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4.2. Zeolitas.-

Se ha apuntado con anterioridad la fuerte campana desatada,
desde los reductos ecologistas, contra los "builders" que
contienen fosfato, a los que acusan de favorecer el creci--
miento de algas verdes y la consiguiente eutroficacidn de -

las aguas.

Este hecho ha reconducido toda la investigacién en este sec
tor, hacia la blisqueda de posibles sustitutivos de los mate
riales fosfatados. En el estado actual de las investigacio-
nes, no se espera encontrar un material capaz de sustituir-
los por completo, orientandose hacia materiales alternati--
vos, que reduzcan la proporcién de fosfatos en los detergen
tes. En este sentido, son el SO4 Na2 y las ceolitas los més

adecuados para reemplazarlos.

Las ceolitas, tanto naturales como sintéticas, poseen un -
elevado poder de cambio idnico, lo que les hace especialmen
te itiles como secuestradores de dureza. En lo que respecta
a las sintéticas, existe una gran variedad, con sus caracte
risticas adaptadas al uso a que se destinan, siendo esta la
razén por la que la mayorfia de las ceolitas consumidas son

sinté&ticas.
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Existen varios procesos para obtener ceolitas sintéticas, co
mo el hidrogel, la conversibn de arcilla, o el de "preforma"

siendo el hidrogel el méds importante (Fig. 5).

El cuadro n°® 7 da las cantidades necesarias (en Kg.) para --

producir 1 tonelada de ceolitas de algunos tipos por este -

proceso.
CUADRO N° 7
Tipo

Materia 4 A 13 x bt
Silicato sédico 1.350 2.000

Silice en polvo 1.450
Alfimina trihidra

tada 575 500 340
Base (50% NaOH) 870 1.600 1.400
Agua 3.135 7.687 5.300

La investigacidn y tecnologia de las ceolitas se encuentran
especialmente avanzadas en los EE.UU. y Japén. En Espanha, --
por el contrario, el interés por las ceolitas es relativamen
te reciente, hallandose en fase de investigaci®n su posible

aplicacidn a los detergentes. Esta investigacifén es dirigida
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por las grandes multinacionales que controlan el sector, en
previsidn de que se produzca en Espafa una concienciacién -
ecolbgica, similar a la que ha tenido, y esti teniendo lu -

~gar en numerosos pailses industrializados.
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4.3. Cargas.-

Como cargas pueden emplearse gran cantidad de materiales, cu
ya Gnica misidn es hacer que el producto gane en peso y/o vo
lumen, pero con un costo muy bajo. Es este un problema muy -
complejo, que se estudia detalladamente en el proyecto "Espe
cificaciones de uso para las rocas y otros minerales usados

en cargas, filtros y pigmentos".

Ya se ha indicado que la misidn iltima de las cargas brutas,
es reducir los costos de produccidn, mediante la adicidn de
un componente que no tenga ninguna influencia, ni negativa -
ni positiva (es aqui donde reside la diferencia entre "carga
brﬁta" y "carga cientifica"), sobre el producto final, y que

ademds, sea barata.

De lo anteriormente expuesto, se deduce que los materiales -
de carga para detergentes, deben ir molidos a un determinado
tamano y ser blancos, a fin de conferir un aspecto agradable
al producto terminado, tema este muy importante a la hora de
comercializarlo. Ademds deben ser hidrosolubles, puesto que,
de ser insolubles, podrian dejar residuos sobre los tejidos

lavados.

Ty



-55-

Es muy interesante destacar en este punto, que los fabrican-
tes de detergentes, aseguran no utilizar ningfin tipo de car-
ga, aunque se sabe que las utilizan, llegando en algunos ca-
sos, a representar mis del 50% en peso del producto vendido
al consumidor. La utilizacién de alcoholes grasos en los de-

tergentes est8 provocando la disminucién del uso de cargas.

Por filtimo, hay que citar -que, en Espafa, se utilizan cali--
zas y dolomias como cargas, dada su abundancia, con lo que -
reunen el requisito de proximidad, reduciendo de esta forma

el coste de transporte, al ser minimas las distancias.



5.~ CONCLUSIONES, PREVISIONES Y

TENDENCIAS
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El mercado de detergentes es un mercado muy desigual, dado -
que los detergentes pueden considerarse como un termfmetro -
del nivel de vida, y por tanto del grado de desarrollo de =--
una sociedad. Esto se ve reflejado en los cuadros de produc-

cidn incluidos en el punto 3.

En base a esto se puede predecir un incremento, estabilizado
entre un 2% y un 5% aproximadamente, en los paises industria
lizados, mientras que en los paises subdesarrollados el in--
cremento ha de ser mucho mayor. Ya se ha visto que el incre-
mento ponderado en Espana es de un 9,7% anual. Es de esperar
que el consumo de detergentes, continue'creciendo a este rit
mo, hasta alcanzar un consumo por habitante, similar al de -

los demds paises desarrollados.

En lo referente a las materias primas minerales contempladas

en este estudio, se puede decir lo siguiente:

Sulfato sb6dico: Es de suponer que su evolucibn sea similar a
la de los detergentes en general. A largo plazo cabe esperar
un incremento en su consumo relativo, debido a la reduccidn

de los "builders" fosfatados y su sustitucibén por SO, Na,. -
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Los problemas de este mineral pueden proceder del papel -
kraft, puesto que, en Espana, consume un 65% de la produc--
cidn de sulfato sddico, mientras qué en detergentes solamen
te se emplea un 20%. Por tanto el problema consiste en con-
seguir que las explotaciones sean rentables con un nivel de
ventas del 35% de su produccidn actual, o buscar usos alter
nativos de este material, capaces de absorber la produccibn

actualmente destinada a la fabricacibén del papel kraft.

Aparte de esto, las reservas son mds que suficientes para cu
brir la demanda nacional, no siendo previsible una necesi -

dad de importacidn.

Ceolitas: El consumo de ceolitas por la industria de los de
tergentes, es muy reciente, no habiendo datos disponibles .
A pesar de ello, es lb6gico pensar que este consumo vaya a -

mis, a medida que avance la investigacién.

Las ceolitas son consideradas, actualmente, como un excelen
te "builder" no fosfatado, por lo que, es un material a te -
ner en cuenta al considerar el futuro de este sector, en el
gue se tiende, como se ha indicado repetidamente, hacia for
mulaciones detergentes libres de fosfatos, o con bajo conte

nido en el mismo.
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Los fabricantes espanoles de detergentes, no emplean ceoli-
tas en ninguno de sus procesos. A pesar de ello, no seria -
descabellado considerar la posibilidad de investigar las --
ceolitas en Espana, en previsifn de la demanda de este mate

rial, que lbgicamente se ha de producir en el futuro.

Cargas: Se ha indicado que, como carga, puede emplearse --
cualquier material inerte, molido, blanco, y de bajo costo.
Esto hace que la investigacién de las cargas pierda, en par
te, su interé&s, pues en caso de necesidad, existen gran can
tidad de materiales que cumplen estas especificaciones, y -

que pueden sustituir a los que se emplean en la actualidad.
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La porcién inorgdnica o mineral de los nutrientes que preci-
sa una planta procede del suelo. Esta porcidén representa, por
lo general, menos del 5% del peso de la planta, y, dado que -
el suelo carece usualmente de ella, debe ser proporcionada -
por los fertilizantes. La correcta fertilizacidén de un suelo
para mejorar su contenido mineral y su productividad, es la -

base de la industria de los fertilizantes.

Hasta aproximadamente 1.900, la demanda de mayores cosechas

se soluciond mediante la simple puesta en cultivo de nuevas -
tierras agricolas. Desde &sta fecha, se han hecho grandes --
progresos en la mejora de las cosechas, mediante la fertili-
zacién y el perfeccionamiento de los sistemas de cultivo. Ac
tualmente, la importancia de la industria de los fertilizan-
tes en la economia y la prosperidad, es un hecho ampliamente

reconocido.

El crecimiento de la industria en términos de toneladas de -
fertilizantes producidos, ha sido fenomenal, especialmente -
entre 1.950 y 1.970, como queda reflejado en el cuadro ne 1,

referido a los EE.UU.



CUADRO No 1

CONSUMO TOTAL DE

NUTRIENTES
ARNO Tonelada§§g'N,P205,K29
1.920 1.145.000
1.930 1.526.000
1.940 1.766.000
1.950 4.058.000
1.960 7.464.000
1.970 16.068.000
1.972 17.228.000

FUENTE: Statistical Reporting Service.
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2. ANALISIS DE LA INDUSTRIA DE FER-

TILIZANTES
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El sector fertilizantes, comprende la fabricacidén de abonos -
propiamente dichos, y los productos intermedios que intervie -

nen en el proceso de obtencidn de aquellos.

De una forma muy general podemos clasificar a los abonos como

organicos y minerales.

Los abonos organicos, productos que se agregan al suelo lle- -
vando materia orgdnica, son pobres en elementos fertilizan --
tes, pero sirven de eficaz enmienda de las propiedades meca-
nicas y fisicas de los suelos, aumentando su poder retentivo
para el agua y el poder absorbente de los elementos fertili-
zantes de diversos abonos minerales solubles, obstaculizando

su pérdida a través del terreno.

En cuanto a los abonos minerales, de acuerdo con los elemen-

tos primarios que contienen podemos clasificarles en:

Nitrogenados.

Fosfatados.

Potasicos.

Complejos y compuestos.
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2.1. Composicidn de los Fertilizantes.-

Se entiende por fertilizante, cualquier materia orgénica o -
inorgédnica, natural o sintética, que suministra a las plan--
tas uno o mds de los elementos quimicos necesarios para su -
crecimiento normal. Estos elementos reconocidos como esencia
les para el crecimiento de la planta se dividen en macronu--

triente y micronutriente.

Los macronutrientes son necesarios en unas cantidades relati-

vamente mas grandes y son:

a) Carbono, hidrdgeno y oxigeno que son suministrados por
el aire y el agua. ‘

b) Nitrdgeno, fdsforo y potasio considerados como nutrien
tes o0 elementos principales.

c) Calcio, magnesio y azufre denominados nutrientes o ele-

mentos secundarios.

Los micronutrientes, o también llamados oligoelementos son -
sustancias minerales que se aplican en cantidades muchomis -
pequefias y en casos de verdadera necesidad. Estos elementos

son: boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, cinc, -

etc..

coelenn
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Los fertilizantes son materias que contienen, al menos uno de
los nutrientes primarios en una forma asimilable o adecuada -

para las plantas.

Los abonos nitrogenados, fosfatados y potdsicos son aquellos

que contienen uno de los nutrientes principales.

Los abonos complejos son aquellos que contienen dos o tres de
los elementos principales,combinados quimicamente durante el
proceso de produccidn. La riqueza de estos abonos se expresa
por tres nlmeros acompafiados 0 no por las tres letras N.P. K
indicativas de procentaje de los elementos fertilizantes: Ni
trdgeno, fésforo y potasio por éste orden. Sus riquezas que-

dan expresadas en nitrdgeno, en P,0; v en K,0.

Ademads existen los abonos compuestos, que contienen mds de -
un elemento principal, mezclando mecinicamente diversos cons

tituyentes simples.

A continuacidén se adjunta un cuadro con los fertilizantes --

mids significativos.



CUADRO No 2

PRINCIPALES FERTILIZANTES
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ABONO RIQUEZA MINIMA
NITROGENADOS
.Nitrato de cal 15%
.Nitrato sédico 15%
.Nitrato amdénico 32%
.Nitrato aménico=-c&lcico 20%
.Sulfato aménico 20%

.Nitrosulfato aménico

.Cianamida de cal

.Urea

.Agua amoniacal
.Soluciones nitrogenadas
.Amonfaco anhidro

FOSFATADOS

.Superfosfato de cal

.Idem doble o enriquecido
.Idem triple o concentrado
.Escorias de desfosforacién

.Fosfato
.Fosfato

POTASICOS

.Cloruro
.Sulfato

bic&lcico
natural o tricllcico

de potasa
de potasa

.Sales brutas de potasa

25%. De ellos, al menos
el 5% en forma nitrica.
18%. Del cual el 75%, -~
por lo menos, de N.ciana
midico.

45%

20%

20%

80%

16%
25%
36%
14%
36%
25%

50%
47%
18%




FERTILIZANTES COMPUESTOS
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N.P., N.K. ¥ P.K
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-

DENOMINACION

Riqueza min. total(% re
ferido a peso) de ele-]

mentos nutritivos.

Ri%geza min (%refe-
rido a peso) de ca

'da elemento nutri-

Fertilizante o abono

compuesto, nitrofos-

fo-potidsico (NPK)

Fertilizante o abono
compuesto, nitrofos-
rado.

Fertilizante o abono
compuesto nitropota-
sico (NK)

Fertilizante o abono
compuesto, fosfopotd
sico (PK)

Suma de N.,P205 Yy

K20:22%

Suma de N. y PZOS:
20%

Suma de N. y KZO:
20%

Suma de P2OS Yy KZO:
20%

4%

4%

4%

4%

FUENTE: Divulgacidn de abonos.
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PRODUCTOS ORGANICOS

Riqueza min. (%¥en peso)de elementos nu

Denominacidn del tipo ggég%vos.Forma de expresién.Solubili-]

Fertilizante o abono N.organico,2%,del cual,al menos,el
orgénico. 80% insoluble en agua.Suma de con-
tenidos de N.total y K20 total,6%.
Materia orgdnica,35% sobre materia
seca. '

Fertilizante orgénico Contenido minimo de N.organico,1%,
mineral. del cual,al menos,el 80% insoluble
en agua.Materia orgédnica,15% sobre
materia seca.En cuanto a los conte
nidos minimos de elementos nutriti
vos se regirdn por las mismas nor-
mas que los fertilizantes o abonos
compuestos.Materia orgédnica,15% so

bre materia seca.

Compost. Materia orgénica,25%;N.orgdnico --
0,5%,del cual,al menos,el 80% inso

luble en agua.Ambos materia seca.

Turba. Materia organica 80%.Contenido,ma-
ximo de ceniza,40%.Ambos sobre ma-
teria seca.

Enmiendas orgdnicas Materia orgénica,15%,del cual,al -
menos,el 80% insoluble en agua.Am-
bos sobre materia seca.

FUENTE: Divulgacidén de Abonos.
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2.2. Procesos de Fabricacidn.-

Los abonos nitrogenados basan su produccidn a partir de las =

naftas.

La nafta es un producto derivado del refino del petrSleo,y co
mo tal se puede considerar iIntegramente de importacidn. A par
tir de ella y por transformaciones sucesivas, se obtiene amo-
niaco, urea o &cido nitrico, que pasan a la fabricacidn de es

tos abonos.

En lugar de las naftas, se puede emplear como materia prima,-
gas natural o eventualmente gases de recuperacidn de la indus
tria sideriirgica, gas de coqueria por ejemplo con una. rela- -
cidn hidrdgeno-carbono superior a la de las naftas, con lo --

que el consumo energético es menor.

Aprdximadamente el 3% de gas natural y el 0,5% de derivados -

petroliferos se utilizan en la fabricacién de fertilizantes.

Los abonos fosfatados basan su produccidn en los depbsitos de
rocas fosfatadas y en el uso de &cido sulfirico, al reaccio--
nar y obtenerse dcido fosfbrico que pasa a la fabricacidn de -

estos abonos.
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72~

La roca fosfatada, es importada en su totalidad del N. de A-
frica, destindndose mids del 80% a la produccidn de fertilizan

tes.

El &cido sulfdrico, se produce en su mayor parte a partir de
la tostacién de las piritas tan abundantes en el pais. Un 15%
aproximadamente del total, procede de las industrias metallr
gicas primarias del cobre y cinc, que lo obtienen como sub--

producto.

El dcido sulfirico también se emplea para la produccidn de -
abonos potésicos, destindndose el 80% de su produccidn a é&s-
te sector, rorcentaje muy alto comparado con el correspon---

diente a Norteamérica y Europa Occidental que es de un 40%.

Los abonos potadsicos basan su produccidn a partir de las sa-
les potdsicas, materias primas de origen espafiol, de lascua

les se destinan el 95% para éste sector.

Los procesos de obtencidn de éstos productos y los interme-
dios (acido sulfdrico, fosfdrico, nitrico y amoniaco) son -
diversos seglin la materia prima y el producto final. Enel -
esquema adjunto se puede observar un diagrama de las princi

pales lineas de proceso.
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Se incluyen a continuacidén una serie de :diagramas en los que

se muestran algunos pasos intermedios del esquema anterior.
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2.3. Materias Primas.-

El sector fertilizantes, consume cuatro materias primas fun-

damentales:

Naftas (producto derivado del petrdleo)

Rocas fosfatadas.

- Piritas.

Sales potéasicas.

Existen ademds otras serie de sustancias minerales cuyo con-

sumo es bastante menor:

- Caliza, dolomia.
- Yeso.

- Turba.

- Diatomita.

- Vermiculita.

- Perlita.
Muchas de estas materias actdian como material inerte desde -
el punto de vista de fertilizacidn o simplemente como acon-
dicionadores de suelo.

No se han considerado los minerales a partir de los cuales,

N SR
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se obtienen los micronutrientes (Boro, Manganeso, Molibdeno,

etc...) por ser muy escaso sSu consumo.

- Naftas

Las naftas son productos de gran importancia en la fabrica
cidén de abonos nitrogenados, constituyendo su materia pri-

ma base.

-~ Rocas Fosfatadas

Las rocas fosfatadas estdn formadas principalmente por fos

fatos tricdlcicos de reducidisima solubilidad en el agua.

El f6sforo ejerce funciones de gran importancia en el desa
rrollo de las plantas: forma parte de sus tejidos, favore-
ce la floracibén etc. Ademds, los beneficiosos efectos del -
fé6sforo se extienden también a las raices de las plantas.-
Gracias a &l,elsistema radicular se hace mis potente lo~=-

grando un.mejor aprovechamiento del agua de los mismos.

- Piritas

El &cido sulfirico es el producto que reacciona con la ro-

I
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ca fosfatada para producir el &cido fosfdrico, seglin ésta re-

accidn:

O.CaF, + 10H,SO, + 20H

9Ca03P,04CaF, 250, 2

O-——+10(CaSO42HO) + 6H3PO4 +

+ 2HF.

Las ventajas del &cido sulffirico frente a otros &cidos pa-
ra el ataque de la roca fosfatada son varias: En primer lu
gar, salvo ciscunstancias especiales, es mds barato,sobre -
todo por ién hidrdgeno contenido. En segundo lugar, la sal
de calcio producida es sulfato cdlcico, muy poco soluble -
en el &cido fosférico, y por tanto ficilmente separable por

filtracidn.

- Sales Potédsicas

El diccionario define asi a la potasa: "Nombre del carbo-
nato potdsico. Se usa también para designar cualquier com
puesto que contenga potasio. Sin embargo los productos co
merciales son en realidad cloruro y sulfato potésico. Las
producciones y consumos de potasa suelen expresarse en to
neladas KZO' Este es un compuesto que no existe ni como -
mineral natural ni como producto fabricado, pero que se -
utiliza para definir el contenido en potasio de los dife-

rentes compuestos.

P
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Las plantas absorben el potasio como idn K+, favoreciendo
la formacién de hidratos de carbono (azdcares, almiddn, fé
culas...) funcidn especialmente beneficiosa para los culti
vos que contienen estos cuerpos en gran proporcidn (patata,

remolacha...)
Caliza y Dolomia

La caliza y dolomia se definen como rocas sedimentarias en
cuya composicidn se encuentran los minerales calcita (CO3

Ca) y/o dolomita (CO3Ca-CO3Mg).

La caliza y dolomia desempefian en los suelos dos importan-
tes funciones. Actfia como enmienda de ellos y proporciona,
calcio y magnesio a los cultivos. El ién calcio confiere a
las paredes de las células su dureza y el ién magnesioes -

un componente esencial de la clorofila.

Los materiales que proporcionan caliza para fines agrico--
las, est&n tan difundidos que se encuentran en casi todas -

partes.

Yeso

Es una sal cilcica formada por evaporacidén de aguas mari-

cee/een
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nas o continentales, que responde a la f6rmula SO,Ca.2H.O

4 2
El yeso usado en agricultura cumple dos misiones importan-

tes:

1) Aporta azufre a las plantas, elemento necesario para
las proteinas.

2) Actia como enmienda en los suelos, contribuyendo a -
‘solubiiizar el fésforo, corrige su basicidad y mejo-
ra las malas calidades de los suelos salinos. Los cul
tivos que tienen su Optimo de produccidn en terrenos
dcidos, son los gque agradecen mis la aportacidn de -

é€ste mineral.
-Turba

Las turbas son productos casi totalmente formados por ma-
teria orgénica, que se encuentra en la naturaleza en vaci

mientos denominados turberas.

Las turbas tienen un elevado poder de adsorcidén parael -
agua; hasta dieciocho veces su peso, mostrando tal resis-
tencia a abandonarla, que, afin exponiéndola largo tiem-
po a la accidén del sol,retiene en su interior del 25 al -

30% del agua.

ceelen.
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Las turbas constituyen un buen producto para agricultura, -
pues ademds de aportar el nitrbégeno que lleva consigo en --
proporcidén del 0,8% al 5%, desempefia un gran papel como en-—-
mienda de los suelosal darles soltura y elevando su poder -

retentivo para el agua.
Diatomita o Tripoli

Comercialmente se utiliza indistintamente los nombres de --
tripoli, diatomita, tierra de diatdémeas,Kieselgur, tierra -
de infusorios y harina f&sil para designar dos tipoé de ro-
€as de origen distinto (tripoli y diatomita), cuyas propie-

dades y aplicaciones son andlogas.

El tripoli es una roca sedimentaria, depositada por la mete
orizacidn de calizas siliceas y que estd compuesta casi en-
teramente de finos granos de silice. La diatomita es una ro
ca también sedimentaria, compuesta de esqueletos siliceos de

plantas acudticasdenominadas diatoméas.
Es un producto inerte, poroso, absorbente y con mala conduc

tividad térmica, que encuentra su mejor campo de aplicacién

en la filtracidn.

oo/ e
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En la fertilizacidn suele utilizarse como carga en abonos -
complejos aprovechando su poder antiaglutinante. Los "ate--
rronamientos" originados en los fertilizantes por absorcidn
de agua por higroscopicidad son mitigadas con la carga dia-

tomitica que llevan.
Vermiculita

Silicato laminar hidratado de magnesio-aluminio-hierro de -

composicién variable.

Es un material ligero, no combustible, inerte, no abrasivo,
y con gran poder de absorcidén para fluidos, que hace de €&l
un productd de interés tanto para construcecidén y aislamien-

to como en agricultura.

En agricultura encuentra su aplicacidn como acondicionador

de suelos, carga y elemento antiglutinante para abonos.
Perlita
Petrogrdficamente la perlita es una roca vidriosa, volcéani

ca y riolitica que tiene un lustre perlado. Quimicamente -

es un silicato de aluminio amorfo y metastable.

coofoes
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Aunque sus principales aplicaciones se concentranen los cam
pos de aislamiento y como medio filtrante, en agricultura,-
aprovechando que es quimicamente inerte, que no altera el -
Ph del suelo y que retiene el agua,se utiliza como acondi--

cionador de suelos.
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3.1. Andlisis a nivel Mundial.-

Los datos sobre produccidn de fertilizantes son bastante con-
fusos + dado que no existe un criterio fijo. Estas cifras se -
encuentran unas veces como tonelaje total producido, y otras

como cantidad de nutriente contenido. Por otro lado, ciertos -
paises dan cifras globales de produccifén, mientras que otros

los desglosan seglin los diferentes tipos de fertilizantes. Es
to puede dar lugar a confusiones, como por ejemplo, el pensar
que los Estados Unidos no producen fertilizantes complejos, -
como podria deducirse del cuadro ng 4, cuando la realidad es -
que la produccidn de &ste tipo de fertilizantes se halla in--

cluida en el cuadro ng 3.

Eh el cuadro ne 3, se puede observar que la URSS y América del
Norte son los dos gigantes, con un 23,84% y un 28,89% del to-
tal mundial. De ésta Gltima cifra, los Estados Unidos contro-
lan un 63,98%, que representa al 18,48% de la produccidén mun-

dial.

En lo que a Europa respecta, su produccidn es un 27,02% de -~
la mundial, de la cual un 43,35% corresponde a la C.E.E. y -
un 44,79% a los paises del este. Espafia produce un 4,69% de -

Europa que representa un 1,27% de la mundial.

Y



CUADRO N2 3
PRODUCCION MUNDIAL DE FERTILIZANTES (EXCLUIDOS LOS MULTINUTRIENTES)

1.968 [ 1.969 [1.970: |1.971 [ 19720 |1.973, | 1.974 |1.975 [1.976 | 1.977
AFRICA 994 1.070 1.188 1.376 1.648 2.079 1.707 1.726 1.820 2.102
NORTEAMERICA 18.297 | 18.435 20.023| 20.522{ 23.241 24.227 26.292] 26.760f 25.536| 28.462
.Estados Unidos 14.261 | 14.127 14.745| 15.605f 15.916 16.829 17.569] 16.997f 16.499| 18.210
SUDAMERICA 386 416 481 666 743 861 959 1.074 1.144 1.310
ASIA (exc. URSS) 6.051 6.692 7.512 8.511 9.488 10.863 12.068f 13.013] 13.574| 15.226
C.E.E. 10.788 | 11.199 10.878{ 10.980| 11.532 11.723 12,672} 12.406{ 10.974| 11.539

.Belgica 405 619 607 584 618 643 645 622 565 -
.Dinamarca 91 98 101 98 103 107 101 101 93 83
.Francia 3.929 4.052 4.004 4.210 4.389 4,338 5.018 3.772 3.095 3.032
.Alemania Federal 3.487 3.544 3.528 3.457 3.523 3.684 3.873 3.396 3.014 3.365
.Irlanda 145 165 180 193 206 221 249 188 189 179
.Italia 1.198 1.223 1.080 1.032 1.114 1.071 1.126 1.076 1.046 1.037
.Luxemburgo - 2 2 2 2 2 2 . 2 2 2
.Holanda 925 1.050 989 1.028 1.114 1.327 1.267 1.430 1.170 1.100
.Reino Unido 608 446 387 376 463 330 391 484 34 49
EFTA 1.155 1.199 1.020 915 967 1.022 984 927 951 895
EUROPA DEL ESTE 6.403 7.042 7.620 8.024 8.287 8.781 9.649] 10.778{ 11.397] 11.291
OTROS EUROPEOS 1.710 1.802 1.887 1.918 2.020 2.074 2.047 1.912 2.159 2.263
.Espafia 1.181 1.227 1.250 1.266 1.346 1.335 1.295 1.163 1.383 1.248
U.R.S.S. 10.204 |10.728 13.095 | 14.664 | 15.924 17.420 19.344] 21.990| 22.583] 23.485
OCEANIA 1.296 1.285 1.294 1.161 1.279 1.503 1.787 1.227 1.042 1.317
TOTAL 57.284 |]59.868 64.998 | 58.737 | 75.130 80.553 87.510] 91.813] 91.180 J 98.520

FUENTE: Yearbook of Industrial Statistics (U.N.S.0.)

UNIDAD:Miles de Toneladas.
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CUADRO N° 4

PRODUCCION MUNDIAL DE FERTILIZANTES MULTINUTRIENTES

1.968. | 1.969 |1.970 1.971 ! 1,972 | 1.973 1.974 1.975 | 1.976 |1.977
AFRICA 12 7 11 16 19 27 24 20 28 29
AMERICA 72 77 72 78 88 98 95 81 141 106
ASIA (exc. URSS) 911 998 1.412 1.438 1.498 1.693 1.739] 1.852 1.936 | 2.022
C.E.E. 3.170 3.385 3.388| 3.697| 3.610 3.767 3.779] 3.704 3.206| 3.734
.Bélgica 281 263 268 382 386 392 386 383 301 175
.Dinamarca 54 60 63 70 68 67 66 81 74 114
.Alemania 1.458 1.530 1.610| 1.646] 1.562 1.663 1.725] 1.595 1.337 1.498
.Italia 613 603 587 589 581 606 559 587 481 638

.Holanda 177 179 188 205 219 245 295 244 164 -

.Reino Unido 587 750 672 805 794 794 748 814 - -
EFTA 461 521 753 873 938 1.069 1.004 1.032 931 1.093
EUROPA DEL ESTE - 41 91 205 244 351 491 778 889 953
OTROS EUROPEOS 122 187 362 531 624 71{ 812 828 696 947
.Espafia 113 173 231 337 389 479 542 578 411 589
TOTAL 4748 5.216 6.089]  6.838  7.021 7.719 7.944] 8.295|  7.827| 6.884

JUENTE: Yearbook or Industrial Statistics (U.N.S.0.)

UNIDAD: Miles de Toneladas de N, P.O.v K.O contenidos

-} -
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Todo lo anteriormente expuesto se ha calculado en base a los

datos del cuadro ng 3.

El cuadro ne2 5, da el consumo por habitante y afio en 1.977 de

algunos paises.

Es de destacar que el consumo espafiol se sitlia alrededor de -
la media de los palses industrializados, si se excluyen algu

nos paises muy destacados como Dinamarca, EE.UU. y Francia.

Los incrementos experimentados en los Gltimos afios, refleja-
dos en el cuadro ne 6, indican que mientras los paises indus
trializados muestpan una tendencia a estabilizar, o incluso,
reducir, sus producciones, los paises de economia centraliza
da experimentan grandes incrementos, s6lo comparables con los

de los paises subdesarrollados.



CUADRO NC 5
CONSUMO DE FERTILIZANTES
(Kg.POR HAB.)
Alemania, R.F. 55,1
Alemania, R.D. 99,06
Bélgica 48,1
Canada 64,4
Dinamarca 135,9
EE.UU. 86,1
Francia 96,7
Holanda 45,0
Italia 30,5
México 17,0
Reino Unido 36,0
Suecia 63,9
Turquia 30,8
U.R.S.S. 69,6
Espaiia 44,3

FUENTE:

Anuario del Mercado espafiol 1.980. Banesto

92



INCREMENTOS MEDIOS ACUMULATIVOS

CUADRO NQ 6

AFRICA 8,7
AMERICA DEL NORTE 5,0
EE.UU. 2,75
SUDAMERICA 14,5
ASIA 10,8
C.E.E. 0,75
BELGICA 4,2
DINAMARCA -1
FRANCIA -2,8
ALEMANIA,R.F. -0,4
IRLANDA 2,4
ITALIA -1,6
LUXEMBURGO 0,0
HOLANDA 1,9
REINO UNIDO -3,2
EFTA -2,8
EUROPA DEL ESTE 7,1
OTROS EUROPEOS 3,2
ESPANA 0,6
U.R.S.S. 9,7
OCEANIA 0,2
TOTAL 6,2

FUENTE: Elaboracidén Propia.
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3.2. Situacién en Espafia.-

Para facilitar el andlisis se desglosard seglin los tipos de
fertilizantes, aunque existe gran confusibén, debido a que -
los abonos complejos formanunas veces un grupo -aparte y o-

tras se les distribuye entre los otros 3.

3.2.1. Abonos nitrogenados.-

Los datos se refieren a toneladas de nitrdgeno contenido, -

por lo que no son comparables con los estudiados en el pun-

to 3.1.

A continuacidn se da la produccidn con los incrementos en -

los dltimos afios.

PRODUCCION DE ABONOS NITROGENADOS

UNIDAD: t. de N.

1.975 1.976 1.977 1.978 1.979
TOTAL..... 874.614. 939.142 .986.922  1023.841 1012.002
Incremento en %..... +13,5 +7,4 +5,1 +3,7 -1,2

ceofenn
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Se observa que el ritmo de crecimiento se va haciendo menor, -

llegando a ser negativo en el Gltimo afio contemplado.

En lo que respecta a las importaciones y exportaciones, los -
datos suministrados por la direccidén general de aduanas que--

dan reflejadas en el cuadro no 7.
Queda claro que es un sector deficitario, sin una tendencia -
definida y notables variaciones en las importaciones, y con -

un fuerte descenso de las exportaciones en el dltimo afio.

Los consumos también muestran una variacidn desigual, como se

refleja a continuacién.

CONSUMO DE NITROGENADOS

1.97511.976 |1.977 |1.978 | 1.979

Totales .....|750.794| 749.272]847.154|808.398{ 905.138

Incremento en % - -0,2 +13,1 -4,57 +12
"Per cédpita" 21,2 20,73123,17 | 21,85 24,17
-1,38(+11,77|-5,70 | +10,6

En la figura nQ 8 se muestra la evolucidén general del merca-

do de éste tipo de fertilizantes.

N



COMERCIO EXTERIOR DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

CUADRO Neo 7

IMPORTACION EXPORTACION
Toneladas T03 pesetas Toneladas 103 pesetas
1.975 108.748 764.342 '14.818 89.632
1.976 190.610 955.283 190.029 970.835
1.977 117.701 662.873 300.316 2020.344
1.978 104.846 777.635 311.253 565.100
1.979 228.061 1952.229 77.752

FUENTE: D.G. de aduanas.



Figura 8

EVOLUCION DEL MERCADO ESPANOL DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

(Incluido Complejos en miles de toneladas ) .
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3.2.2. Abonos Fosfatados.-
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La figura no 9 da una idea de como ha evolucionado el mercado

de fertilizantes fosfatados en Espafia. En ella se observa que

tras un periodo de crecimiento en los Gltimos aflos muestra ~--

una serie de altibajos.

En lo que respecta al comercio exterior, y excluyendo los com

plejos, se nota una fuerte tendencia descendente de las expor

taciones, como puede apreciarse en el cuadro nQ 8.

El consumo, que se refleja a continuacidn expresado en P205 -

contenido, es variable de un afio a otro, no pudiendo apreciar

se una tendencia por la escasez de datos.

CONSUMO DE FERTILIZANTES FOSFATADOS

1.977 1.978 1.979
TOTAL (t) 472.204 433.485 456.613
INCREMENTO % -8,2 +5,3
"PER CAPITA"
(Kg/HAB. ) 12,91 11,71 12,19
INCREMENTO % -9,3 +4,1
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Figura

L DE FERTILIZANTES FOSFATADOS
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CUADRO Ng 8

COMERCIO EXTERIOR DE ABONOS FOSFATADOS

IMPORTACIONES EXPORTACIONES
ARNOS 3 3
Toneladas 10~ pesetas| Toneladas 10~ pesetas
1.975 18.031 85.767 153.854 891.831
1.976 17.959 72.224 119.537 502.091
1.977 26.668 179.937 56.028 248.091
1.978 9.835 76.967 17.133 83.015
1.979 15.552 97.112 4.107 45.037

FUENTE: D.G. de Aduanas.
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3.2.3. Fertilizantes Pot&sicos.-

En el cuadro ne 9 se dan todos los datos que sobre abonos po-
tdgicos proporciona la Federacidén empresarial de la industria

quimica espafiola.

Puede observase en estos datos, que el sector sufre ciertas -

oscilaciones, sin que pueda notarse una clara tendencia.

En el siguiente cuadrol10 sedan los datos sobre el comercio ex-
terior que proporciona la Direccidn General de Aduanas en su -

estadistica de comercio exterior de Espaifia.

Se observa aqui, si se prescinde de 1.975, un claro aumento -
de las importaciones, mientras.que las exportaciones se man--

tienen, aunque parece~que tienden a aumentar..

Extrapolando los datos del cuadro ne 9, se puede calcularun -
consumo "percépita” -, resultados que se reflejan a continua-—-

cidn. (cuadro ne 11)



ABONOS POTASICOS

CUADRO N° 9

Produccidn Produccidén | Consumo ton.| Exportacién ton.

afos |t. de abono. | - K50 K,0 X,0

1.970 884.037 520.892 240.710 288.429
1.971 856.761 504.801 265.000 241.511
1.972 901.370 532.869 307.500 227.624
1.973 800.108 473.059 327.800 155.870
1.974 663.051 395.766 286.873 127.791
1.975 763.894 459.417 328.142 80.379
1.976 888.771 533.882 295.622 241.513
1.977 937.412 562.793 288.740 290.352
1.978 1020.382 612.575 281.964 219.281
1.979 1112.356 667.559 298.805 312,537

FUENTE: Feique.
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CUADRO N© 10

COMERCIO EXTERIOR DE FERTILIZANTES POTASICOS

-103-

o IMPORTACION EXPORTACION
ANOS 3 3
‘Toneladas 10" pesetas Toneladas 10~ pesetas

1.975 84.763 477.375 127.982 742.089
1.976 5 270 408.630 1808.173
1.977 37 790 492.764 2144.138
1.978 1.252 16.250 404.741 2082.685
1.979 3.117 19.858 677.503 3531.646

FUENTE: D.G. de aduanas.



CONSUMO DE

FERTILIZANTES POTASICOS

CUADRO N° 11

1.970 1.971 1.972 | 1.973 1.974 1.975 1.976 |1.977 1.978 |1.979
| .
TOTAL 408.523| 449.765 |520.149 | 554.424 | 480.616 | 545.617 | 492.132 | 480.938 | 469.675 | 497.900
INCREMENTO $% - +10,1 +15,6 6,6 | -13,3 | +13,5 -9,8 -2,27| -2,34] +6,0
"PER CAPITA" 12,16 13,25 15,14 15,95 13,64 15,28 13,62 13,15 12,69 | 13,30
INCREMENTO % - +9,0 | +14,3 +5,3 -14,5 | +12,0 | -10,9 -3,5 -3,5 | +4,8

~y0L=
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3.2.4. Fertilizantes Compuestos y Complejos.-

Los datos sobre é&ste tipo de.abonos son dispersos e incomple
.tos , 'ya que en muchas ocasiones se les incluye con los --
simples. A continuacidn se incluyen en los cuadros nos 12y -
13, algunos datos sobre produccidn, consumo y comercio exte-

rior de estos materiales.

En cuanto a los productores de fertilizantes, la figura 10,-
muestra la localizacidén de las principales factorias, con --

los productos mds destacados que salen de ellas.

Los principales productores son:

- Unidn Explosivos Rio Tinto
- S.A. Cros

- Empresa nacional de fertilizantes (Enfersa)

Aunque ninguna de las tres se dedica exclusivamente a la --
produccidn de fertilizantes, se puede decir que en 1.979 --
ocupaban los puestos 12, 32 y 82 respectivamente, dentro del

ranking de empresas quimicas espafiolas.



DATOS DE PRODUCCION Y CONSUMO

CUADRO N© 12

Consumo t. de
Consumo Consumo t. |[Consumo t. K O conteni-
ANOS  |Produccidn t. de abonolde N.conte. de onscon. -2 do.
1.975 2003.489 1927.736 168.650 287.821 216.093
1.976 2041.938 2009.149 .180.093 309.371 234.120
1.977 2207.319 2105.194 194.433 325.629 244.096
1.978 2286.157 2060.615 185.269 324.236 234.005
1.979 2273.369 2106.446 189.913 332.792 239.607
: CUADRO N© 13
COMERCIO EXTERIOR DE FERTILIZANTES
COMPUESTOS Y COMPLEJOS
- g
afios IMPORTACI?N EXPORTACIO?
Toneladas 10~ pesetas Toneladas 10" pesetas
1.975 1.861 34.402 12.738 113.193
1.976 49.473 481.755 109.699 774.735
1.977 36.232 372.422 153.163 1305.151
1.978 15.199 239.368 181.449 2143.421
1.979 23.176 376.090 120.690 1166.340
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En el punto 2.3. se ha dado una relacidn de las materias pri-
mas minerales utilizadas para la fertilizacibén de los suelos.
De todas ellas, hay una parte que se emplean como cargas iner
tes, o como agentes acondicionadores del suelo, mejorando sus

propiedades fisicas y/o quimicas.

En &ste apartado se prescindird de aquellas sustancias emplea
das como cargas o como acondicionadores. Por supuesto, tampoco
se tratari de las naftas ya que no son un producto mineral. -
Este apartado se reduce, por tanto a estudiar la roca fosfata
da, las piritas, y las sales potasicas, como materias primas,

de la fabricacidn de fertilizantes propiamente dichos.
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4.1. Roca Fosfatada.-

Aunque préacticamente la totalidaddelairoca se ataca con &cido
sulfiirico diluido, para producir &cido fosfdrico, productoba
se para la fabricacién de abonos fosfatados, puede también -
utilizarse como fertilizante - directamente, cumpliendo las -

siguientes caracteristicas:

- Riqueza minima en PZOS — 25%

90% pasarfia por tamiz, 12,54« de malla

-~ Granulometria

y el 99% por el de 6§/z

En Espafia todo el fosfato se importa de Marruecos, siendo los
paises del Norte de Africa, Florida (USA) y la URRS donde es-

tan localizadas las mayores reservas del mundo.

Actualmente no existe ninglin yacimiento espafiol en explotacidn.
Hace afios se extralan fosfatos en.la provinciade Céce;;e's , Con una
riqueza baja, alrededor del 40% en mineral, que afmaban en si
lice. También se hicieron unas tentativas de explotacién en -
la provincia de Murcia. Esto representa un serio héndicap, da
do que se depende totalmente del suministro exterior, hasta -
el extremo de que la mayor parte de las instalaciones, estén -

adaptadas a las calidades suministradas por Marruecos.

cee/ven
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Con respecto a las caracteristicas exigidas y como cifras ex-
tremas, se puede decir que, los fosfatos comercializados, os-
cilan entre el 65% y 85% de contenido en (PO4)2Ca3.En nuestro
pais, los fosfatos importados actualmente contienen riquezas

comprendidas entre el 70 y 75% de (P04)ZCa3 , que en términos
de P,O0. da una composicidn media durante el Gltimo afio que os

275
cila alrededor de las cifras siguientes:

P,0; ©OCa Fe . Al,0; MgO ~F_ si0,

31,5% 49% 0,18% 0,38%..0,71% 3,893 3,16%

Este fosfato, es molido de manera que el 99% pase por la ma--

lla 100, destinindose el 90% para la fabricacidén de abonos.

Cuanto mayor sea la relacidn CaO/PZO5 mayor consumo de &cido
sulfiirico se producird en la fabricacidén del &cido. fosfdri-

co.

La silice, tiene un efecto beneficioso, pues con el flGor, -
elemento inevitable en el mineral, forma fluosilicatos que im
piden la formacidén de FH, d&cido corrosivo. Desgraciadamente -
para nosotrosrnuestros fosfatos, de alto contenido en cuarzo,
presentan dos problemas fundamentales: En primer lugar, la ex
traccidn ' se hace penosa tanto por su dureza como por las en

fermedades que puede producir; en seqgundo lugar la cantidad

Y
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de energia consumida para la molienda, es muy elevada.

El contenido en alimina e hierro no es aconsejable que superen
cifras del 2% respectivamente,pues en la fabricacidén del fer-
tilizante forma fosfatos insolubles(retrogradacidn), no absor-

bibles por la planta con la consiguiente pérdida de P205.

El contenido en magnesio también favorece la retrogradacidn, -

aunque son permisibles limites mas amplios.
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4.2. Piritas.-

Aunque &ste epigrafe se ha titulado piritas, serfa méds correc
to referirse a los sulfuros éomplejos, dado que son estos los
que se someten a tratamiento para la recuperacidn de los meta
les contenidos. El hierro obtenido de estos minerales no es -
apto para la siderfirgia, debido a su contenido en azufre. De-
pendiendo de su contenido en Ca, Pb,y Zn, pueden quemarse di-
réctamente, o después de someterlas a una flotacidn para recu
perar los metales contenidos. La pirita, flotada o no, se tues
ta, con el consiguiente desprendimiento de 802. Este 802 se -
hidrata para obtener &cido sulfirico, que representa el 90% de

éste acido obtenido en Espaifia.

El 80% del &acido sulfirico se dedica, en Espafia, a la obten--
cién de acido fosfdrico con una riqueza del 28% al 30% de P,-
05.
El futuro de é&ste uso de las piritas es incierto, dado que --
las medidas entipolutantes que se estdn imponiendo en todo el
mundo, exigen un riguroso control del SO2 vertido a la atmés-
fera. Este SO2 se recupera en forma de SO4H2, por lo que cons

tituye un subproducto de gran parte de la industria.

Actualmente se estd desarrollando el proyecto AIPSA para el -

eoefeee
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aprovechamiento integral de las piritas, y se mantienen conver
saciones con la C.E.E. para estudiar las posibles inversiones,
y el aprovechamiento de estas piritas a nivel europeo, con vis

tas a la entrada de Espafia en el mercado comin.
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4.3. Sales Potésicas.-

Las sales potdsicas, tal como aparecen en los yacimientos, --
(carnalita, silvanita, kainita, etc...) se utilizan a veces -
como abono natural, especialmente la silvinita. Para ello su -
riqueza minima debe ser de 18% de KZO soluble con un conteni-
do mdximo de un 10% de Sodio. Pricticamente no existe comer--
cio de estas sales, que se emplean siempre para purificar con

objeto de enriquecer el K20 del producto.

La purificacidn de estas sales brutas proporciona el cloruro -

potdsico. Se fabrica con riquezas del 50 y del 60% en K.,0. El

2
cloruro del 50% se suele emplear para uso directo, mientras -
que el del 60% sirve como materia para la fabricacién de sul-
fato potadsico (previo tratamiento con sulfGrico) o para la fa

bricacién de abonos complejos.

El sulfato potédsico debe tener una riqueza minima del 47% en -

KZO Yy su contenido en cloro no debe ser superior al 3%.

Los yacimientos espafioles estan concentrados en dos zonas geo-
grdficas: Catalufia y Navarra. Estos yacimientos presentan la -
misma estructura,silvanita situada sobre una capa de sal comin
y sobre aquella carnalita. La silvanita lleva como principal -

impurificacidn cloruro sddico, su pureza oscila entre el 60 y -

ool en.



el 65%, alcanzando en ocasiones el 99%. Segln el Plan Nacional
de la Minerla, el total de reservas espafiolas se cifra en 168,
53 millones de t. Kzo,de las cuales 100 millones pueden consi-
derarse como seguras o probables, con lo cual no es de esperar

gue existan problemas de abastecimiento.

La principal utilizacidén de la potasa es como fertilizante. --
Mas de un 95% de la produccidn se destina a éste fin. El resto
se utiliza principalmente en la industria quimica. Respectoa -
los posibles sustitutos, practicamente no existen ya que el po
tasio es necesario no sb6lo para el crecimiento de las plantas,
sino como elemento regulador de la éccién de otros elementos -
quimicos sobre los terrenos. Unicamente se podrian emplear co-
mo sustitutos algunos compuestos de sodio, pero con un rendi--

miento mucho mas bajo.



5. CONCLUSIONES,PREVISIONES Y TENDEN

CIAS
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El consumo de fertilizantes en Espafia, estd un poco por deba-
jo de la media de la C.E.E. : t#62Kg/hab.). Esto, unido a la -
tendencia generalizada hacia la estabilizacidn de las produc-
ciones parece indicar que se trata de un sector con pequefias

perspectivas de crecimiento.

En base a &sta perspectiva, es 1l6gico que la demanda de mate--
rias primas se mantenga tambié&n estable en los niveles actua-
les. De todas formas, cabria establecer algunas puntualizacio

nes respecto a las materias primas minerales.

Roca fosfatada: es uha fuente insustituible de f£6sforo, y que

procede en su totalidad de Marruecos. Este es el hecho a des-
tacar y el principal problema que presenta este sector, pues-
to que no es conveniente depender de un suministrador Gnico .
Por éste motivo, la mayoria de los consumidores verian con --
buenos ojos el hallazgo de depSsitos de &ste mineral en Espa-
fia. Pero ya se ha dicho que la mayo:fa de las instalaciones -
espafiolas se hallan adaptadas a las calidades suministradas -
por Marruecos, con lo que habria que encontrar un mineral si-
milar al marroqu;, o bien hacer una reconversidn con el consi
guiente gasto que esto representaria, sdlo abordable en el ca

so de que el yacimiento presentase una calidad adecuada y una

eeel e
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capacidad suficiente para garantizar el abastecimiento duran-
te un largo periodo de tiempo, para poder amortizar la inver-

sibén.

Piritas: El futuro de este mineral como base para la obten---
cidn de acido sulfirico es incierto, puesto que este mismo a-
cido es un subproducto de aquellas industriaéwque vierten 802
como resultado de procesos de combustién. Su futuro se cifra

en los resultados del proyecto AIPSA.

Sales Potasicas: Al igual que el f8sforo,el potasio es un nu--
triente imprescindible, siendo las sales potasicas la princi-

pal fuente de este elemento.

Todo el consumo es de procedencia nacional, quedando un mar--
gen para la exportacidn.Es este un mineral que no presenta --

ningln tipo de problemas, estando asegurado su abastecimienta



IV.- AISLANTES



1. INTRODUCCION
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La crisis del petrSleo de 1.973 marcd el inicio de una nueva
era, con el encarecimiento progresivo de la energia, que a -
- su vez despertd un interé&s creciente por el ahorro de la -

misma.

Después de la industria y el transporte, el sector que mayor
consumo de energia registra es el doméstico, que ha experi--
mentado en Espafia un importante incremento situédndose aproxi

madamente en un 10% de la demanda total.

Y sin embargo, ese indice de consumo podria reducirse consi-
derablemente por un ahorro de energia en la edificacién me--

diante el aislamiento térmico.

Estudios técnico-econémicos realizados en nuestro pais, ofre
cen como resultado que puede obtenerse hasta un 35% de aho--
rro de energia en el sector, sin disminuir los servicios pres

tados a los usuarios.
Para ello se estimaron necesarias una planificacidén adecuada

y la aplicacidén de una politica energética nacional que per-

mita el ahorro de energia.

oo/ enn
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Las necesidades de energia en los edificios de nuestro pais -
afectan a un sector cuyo crecimiento potencial es enorme y --
donde sus especiales caracteristicas determinan que aproxima-
damente el cincuenta por ciento del consumo de energia en edi
ficacidn estd destinado a las instalaciones de calefaccibén, -

climatizacidn y agua caliente sanitaria.

En base a ello y con independencia de los equipos que consti-
tuyen dichas instalaciones, el factor principal para reducir,
la demanda neta de energia de un edificio consiste en queel -
medio fisico que separa el ambiente exterior del interior evi
te las ganancias o pérdidas de calor cuando éstas sean desfa-
vorables. Es decir, el aislamiento térmico del edificio yla -

permeabilidad de puertas y ventanas exteriores.

Ya hace mids de seis afios, las autoridades espafiolas decidie--
ron crear una Comisibén integrada por representantes de orga--
nismos pGblicos y entidades privadas interesados en el sector
energético, para la reduccidén de una norma bisica de aisla---

miento térmico en la edificacidn.
Los trabajos de é&sta Comisidn, culminaron en el Real Decreto,

2429/79 del 6 de Julio, por el que se aprobaba la Norma b&asi-

ca de la edificacién.

cocfavs



-124-~

Al igual que en anteriores ocasiones, se dard en primer lugar
una visidn general del sector a fin de familiarizar con la no
menclatura utilizada. A continuacidén se revisaran las estruc-
turas econdmicas, para finalizar con un andlisis mds detalla-

do de las principales materias primas minerales utilizadas.



2. ANALISIS DE LA INDUSTRIA DE AISLAN

TES
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Todos los usos del aislamiento té&rmico han estado directamente
vinculados a la construccidn, a pesar de que su uso en lacons
truccidn residencial es relativamente reciente.En los dltimos
afios se estd alterando esta dependencia en una considerable -
extensidén, esperdndose en la prdxima década, que la velocidad
de crecimiento exceda en un 10% aproximadamente, a la veloci-

dad de crecimiento de la industria de la construccién.

Por supuesto, lo anteriormente expuesto, afecta, a los paises
industrializados, dado que los paises "en vias de desarrollo"
no se ven tan afectados por las necesidades de confort como -

los primeros.
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2.1. Productos Aislantes.-

Con fines generales, material aislante puede ser cualquier -
sustancia que proporcione una barrera entre un entorno huma-
no y una condicidn no deseada. M&s de acuerdo con &ste pro--
yecto, se pueden definir como materiales que proporcionan u-
na barrera acflistica y/o térmica a las temperaturas medias en

contradas en el hogar y la industria.

La solucidn tradicional para el aislamiento, consistia en a-
fladir, al cerramiento de ladrillo, bloque etc., un material,
aislante adosado al mismo, o en el interior de la c&mara de -
aire. Esto es necesario dado el excaso poder aislante de los
materiales.de costruccidén usuales.Actualmente existen materiales

,de'costrucéiénméue tienen por si solos propiedades aislantes.

El papel esencial de un material aislante,esevidentementeofrg
cer una buena resistencia térmica a la transmisidén del calor,
pero también se le exigen una serie de complementos o cuali-

dades que van en funcidn de los imperativos de empleo.

A continuacidn se enumeran los mas destacados:

- Buena resistencia mecinica.
-Sin modificacidn de su estructura en funcidn de las -

temperaturas de empleo.

N



-128-

-Sin envejecimiento en el tiempo.

~Ausencia de accidn corrosiva sobre materiales que van a
estar en contacto con é&l.

-Ausencia de reacciones quimicas con los materiales en -
que se va a encontrar en contacto (problema ligado con el an-
terior.)

-Resistencia a los diferentes agentes de destrucciénﬁmpg
trescibilidad, resistencia a roedores y pardsitos etc.)

-Para ciertas aplicaciones, ininflamables o autoextingui
bles,

-Buen comportamiento £d&nico.

El primer material que se aplicd para el aislamiento, fueel -
corcho debido a sus Optimas propiedades. La carestia de la -
mano de obra, y la combustibilidad de éste material, provoca,
la aparicidn de fibras minerales para el aislamiento. Poste--
riormente, fueron los derivados del petrdleo(poliestireno, po
liuretano,etc.), los que entraron en el mercado de los aislan
tes. Frente a &stos Gltimos,las sustancias , perlita, vermicu-
lita, diatomeas etc., presentan las ventajas de permanencia,-
resistencia al fuego, y baja absorcién de vapor de agua, mien
tras existe el problema de no transporte debido a su costo y

su gran volumen.

Los materiales aislantes se pueden clasificar partiendo de su

cee/unn
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origen, su estructura o su temperatura de utilizacidn. La cla

sificacidn aqui adoptada, serd una mezcla de las dos primeras,

estableciendose una primera diferenciacidn entre aislantes de

origen vegetal, productos sintéticos, y aislantes de origen -

mineral. Estos Gltimos se pueden reclasificar en expandidos,-

naturales, y.fibras o hilables. La figura ne 1 representa és-

ta clasificacidn:

(Aislantes'de ori-
gen vegetal.

MATERIALES
AISLANTES

Productos sintéti
2 cos.

Aislantes de ori-
k gen mineral.

Corcho

Balsa

Madera (fibras y virutas)

Fibras vegetales(lino,coco,
etc.)

Paja

etc.

Espuma de urea-formal
Espuma de PVC

Poliestireno expandido
Polietileno

Poliuretano

Resinas de fenolformaldehi-

\do.

Arcilla expandida

rExpandidos Perlita expandida

Vermiculita expan
dida.

Diatomita
Naturales {Silicato cdlcico

Fibras o

hilables Lomas minerales

Amianto
Fibra de vidrio

Figura ne 1.- Clasificacidn de aislantes.
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En la figura n°® 2, muestran las temperaturas m&ximas de uso -

de algunos materiales aislantes de origen mineral.

0°c
1.500- ‘ B

1.400-

1.300-

1.200-

1.000-

900-

800~
700~

600~

500~

400~
300-

200-

FIBRA DE ALUMINIO-SILICATO PARA TAREAS PESADAS

FIBRA DE ALUMINIO-SILICATO STANDARD

FIBRA DE VIDRIO
ASBESTOS

LANA MINERAL
SILICATO CALCICO
FIBRA DE SILICE
VERMICULITA
DIATOMITA

PERLITA

100-

Figura n°® 2.- Temperaturas m&ximas de uso

FUENTE.- "Industrial Minerals".
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2.2. Procesos de Fabricacidn.-

Dada la variedad de productos aislantes no se puede hablar de
un proceso de fabricacién de los mismos, ya que no puede ser -
igual la fabricacidén de un aislante expandido que el de una -

fibra.

La fabricacién de aislantes expandidos consiste, esencialmen-
te, en la preparacidén de la mezclé para,acoﬁtinuacién.some--
terla a un calentamiento, produciéndose la expansidn. Por Gl-
timo tras enfriarlo se procede a la clasificacién del produc-
to. Las figuras nos 3 y 4 muestran los diagramas de los proce

sos de expansidn de las arcillas, y de la perlita.

La expansidn no es un problema sencillo. En efecto, son nume-
rosos los factores que concurren simultaneamente, haciendo di

ficil la comprensidn de sus influencias.

La expansidn es originada por un desprendimiento gaseoso en -
el seno de una materia m3s o menos viscosa , debido a una se--
rie de reacciones quimicas, provocadas por un aumento de tem-
peratura. Los gases que provocan la expansidn son gases carbd
nicos y anhidridos sulfurosos y sulfdricos. Pequefias cantida-
des, mas o menos esféricas, se forman en la masa en estadovig

coso, dandole una estructura celular.

coefeen
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EXPANSION DE LA PERLITA .

Figura 4
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Los factores que intervienen en la expansifn son: la viscosi-
dad y la tensién superficial de la masa en vias de fusidn, y -

los desprendimientos gaseosos en el interior de esta masa.
Las condiciones requeridas para la expansidn son, entonces:

- Presencia de minerales o consituyentes organicos, su--
ceptibles de provocar desprendimientos gaseosos a la tempera-
tura de fusidn.

- Aparicidn de una fase en la que la viscosidad sea sufi

cientemente alta, para aprisionar los gases que se desprenden.

Es pues, preciso, que haya cierta concordancia, entre la fu--
sién y los desprendimientos gaseosos. Por otra parte, la vi--
trificacidén de la superficie exterior del grano, debe ser lo -
suficiente para que ésta piél esté tanto cerrada, como exenta

de poros.

Entre los aislantes naturales se encuentra el silicato cdlcico
que se prepara mediante una reaccidn entre diatomita y amian-
to, y cuyo esquema de fabricacidn se representa en la figura,

ne 5.

La figura ne 6, muestra un esquema de la produccidn de fibras

de vidrio. Este proceso consiste, esencialmente, en una fu--

N



Figura 5
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Figura. 6
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sién del vidrio para someterlo a un hilado, sea por soplado o
centrifugo. Las fibras producidas se aglomeran o no, segiin los -

productos, y se les da la forma.
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2.3. Materias Primas.-

Para mayor comodidad, se abordarad éste apartado por dos tipos

de aislantes.

2.3.1. Aislantes expandidos.-

Su capacidad de aislamiento se debe a la gran cantidad de ai-
re que contienen en su estructura, adquirido durante el proce
so de expansidn. Es, con mucho, el grupo de aislantes minera--
les mds importante. Se incluyen en &l arcillas, perlita y ver

miculita.

Las arcillas se emplean en la construccidn residencial una --

vez expandidas.

En la figura né 7 se ilustran las reacciones que producen dég
prendimientos gaseosos en el horno. Esta reacciones no se pro
ducen con la atmésfera circundante, sino que la expansidn se -
realiza en el interior del grano, protegido del exceso de aire

del horno por su piel.

La perlita es una roca de origen volcidnicodel grupo de las --~
"riolitas". Es un silicato aluminico, con impurezas de sosa,-
potasio y cal, que toma forma de lava vidriosa de brillo per-

lado, presentdndose en bolas formadas por escamas concéntri--

e/ enn
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cas, separadas por numerosas figuras en forma esférica, con -

un contenido del 2 al 6% de agua.

En un sentido mds comercial, las perlitas pueden considerarse
como cualgquier vidrio volcanico, susceptible de ser hinchado,
en un gradb aceptable mediante un calentamiento ripido. Por -
tanto, la mayoria de los yacimientos de pumitas pueden incluir

se como perlita.

La utilizacidn de la perlita para aislante, se debe a la pro-
piedad que tiene, como ciertas arcillas de expandirse con un
calentamiento rédpido. En efecto el 2-6% de agua que contiene,
no desaparece por simple secado, sino a la temperatura de a-
blandamiento de la roca (900-1000¢C), provocandobun importan-

te hinchamignto.

Las vermiculitas son silicatos micdceos de hierro, magnesio y
aluminio, de composicidn variable. Comercialmente, son cual--
quiera de estos silicatos que posean suficiente capacidad de
expansidén, mediante un calentamiento, para formar un producto

altamente poroso.

La propiedad en que se basa la expansidén de este material que
lo hace poco pesado y con elevado valor aislante, reside en -

la deshidratacién. En efecto, las laminas de vermiculita estén.

Y
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separadas por particulas de agua que, bajo el efecto del ca--

lor, se transforma en vapor que provoca la exfoliacién.
2.3.2. Aislantes Naturales.-

Se incluyen en este epigrafe, los aislantes que no son ni ex-
pandidos ni hilados. Comprende los materiales que son d@iatomi

ta y silicato célcico.

Comercialmente, se utilizan indistintamente los nombres de --
diatomita, tripoli, tierra de diatoméas, kieselgur, tierra de
infusorios y harina £6sil, para designar dos tipos de roca de
origen distinto (diatomita y tripoli), cuyas propiedades y --
aplicaciones son andlogas. La diatomita es una roca sedimenta
ria, compuesta de esqueletos siliceos de plantas acuiticas de-
nominadas diatomeas. El tripoli es también una roca sedimenta
ria, depositada por meteorizacidén de calizas siliceas, y esta

compuesta casi zenteramente de finos granos de silice.

Es un producto inerte, poroso, con mala conductividad térmica
indestructible, no atacado por el tiempo, y con un alto punto
de fusidn (debido a su elevado contenido en silice), propieda
des que le confieren aptitudes 6ptimas para ‘'su uso como ais--

lante de altas temperaturas.

cee/enn
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En cuanto al silicato cdlcico, cabe citar que es un producto
artificial com buenas propiedades como aislante de altas tem
peraturas. Para su fabricacidn se emplean las materias pri--

mas minerales, que son asbestos y diatomita.

Sus principales aplicaciones se encuentran en centrales tér-

micas y nucleares, y en aislamientos de barcos.
2.3.3. Fibras o Hilables.-

Dentro de &ste apartado se incluyen aquellos materiales que -
se presentan en forma de filamentos, m&s o menos gruesos y -
mads o menos largos, cuya capacidad de aislamiento se debe al
aire que queda retenido entre sus fibras. Quedan comprendi--
dos, por tanto, el amianto y todas las fibras sintéticas (fi
bra de vidrio, lanas minerales, etc). De ellos, solamente se
tratardn los asbestos, puesto que los demds son, en esencia,
productos manufacturados (como vidrio, escorias, etc), a los
que se ha conferido una estructura filamentosa por diferen--

tes procedimientos.

Amianto y Asbestos son dos términos comerciales de uso inter
nacional, que sirven para designar un grupo heterogéneo de -
silicatos con una caracteristica comin: se desintegran féacil

mente en fibras.

cee/enn
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Aparte de esta propiedad se puede indicar que tienen puntos -
de fusidn muy altos, conductividad calorifica baja, y elevada
resistencia dieléctrica, propiedédes que, junto a un gran po-
der refractario, hacen de este material un gran aislante. Ade
mids, salvo alguna variedad, es muy resistente a la accidnde -

los &cidos, dlcalis y demds productos quimicos.



3. ESTRUCTURA ECONOMICA DEL SECTOR
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Al contrario, que los dos sectores analizados con anteriori--
dad, detergentes y fertilizantes, que constituyen dos aparta-
dos muy destacados de la industria quimica, los aislantes no -
pueden incluirse dentro de ningln subsector especifico. Por -
&ste motivo no existen datos de ningilin tipo sobre la produc--

cidén, consumo y comercio de estos materiales como un todo.

El no disponer de datos sobre la produccidén y consumo de es--
tas sustancias, hace imposible analizar su situacidn actual, -

asi como predecir su comportamiento en el futuro.

Se dan a continuacidn los datos que sobre comercio exterior,-
proporciona la Direccidn General de Aduanas y que quedan re—-
flejados en los cuadros nos 1, 2 y 3 para las diferentes par-

tidas.

La partida 68.07 incluye: "lanas de escorias, de roca yotras
lanas similares. Vermiculita dilatada, arcilla dilatada, y -
productos minerales similares dilatados. Mezclas y manufactu
ras de materias minerales para usos calorifugos o acidsticos".
De la que se excluyen los amiantos. La partida 69.01 incluye:
"ladrillos, baldosas, losas y otras piezas calorifugas, fa--

bricadas con harinas siliceas f&siles y otras tierras silf--

cee/ e
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ceas andlogas Kieselgur, tripolita, diatomita, etc.”

En el cuadro ne 1 se observa que, mientras las importaciones
oscilan, las exportaciones llevan un ritmo creciente, a pe--
sar de lo cual seguimos siendo deficitarios. Dentro de ésta -
partida se incluye la perlita, de la cual, segln datos de un
productor, se importan en la actualidad 40-50.000 t/afio y se
exportan, una vez expandidos 16-20.000 t. Si se tiene encuen
ta que en Espafia no se produce perlita, se puede estimarel -

consumo aparente en 20-34.000 t./afio.

Las importaciones globales se mantienen, quiz&s con una lige
ra tendencia a disminuir, mientras que las exportaciones su-
frieron un fuerte incremento en 1.978. Hay que indicar que -
en éstos cuadros no estdn incluidos los asbestos, que esel -
mineral industrial que mds desequilibra nuestra balanza de -

pagos.
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CUADRO NO 1
Partida IMPORTACION EXPORTACION
68-07 |Toneladas 103 pesetas Toneladas 103 pesetas

1.975 5.048 143.964 1.552 32.905

1.976 7.351 235,253 936 24.133

1.977 6.175 281.699 1.856 47.462

1.978 4.812 281.947 4.040 74.129

1.979 5.043 277.347 4.559 119.448
CUADRO NQ 2

Partida IMPORTACION EXPORTACION

69-01 Toneladas 103 pesetas Toneladas 103 pesetas

1.975 1.549 29.783 118 1.786

1.976 741 15.121 339 3.250

1.977 729 18.398 63 876

1.978 522 12.975 288 10.662-

1.979 704 51.126 163 41.123
CUADRO N©° 3

SUMA IMPORTACI(;N EXPORTACIOI;I

Toneladas 10”7 pesetas Toneladas 10” pesetas

1.975 |  6.597 173.747 1.67G 34.691

1.976 8.092 250.374 1.275 27.383

1.977 6.904 300.097 1.919 48.338

1.978 5.334 294,922 4.328 84.791

1.979 5.747 328.473 4.722 160.571




4. ESTUDIO DEL ABASTECIMIENTO DE MATE

RIAS PRIMAS MINERALES
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A continuacidn se procederia a analizar las principales mate--
rias primas minerales utilizadas en la fabricacidn de aislan-

tes térmicos y aclisticos.

Al igual que en muchos otros apartados, el consumo de minera-
les de esta industria puede ampliarse, ya que existen una se-
rie de ellos que se emplean indirectamente, como pueden ser -
todos los utilizados en la fabricacidén del vidrio, o se apli-
can a usos muyv restringidos y especificos. En este apartado -
se incluyen 1©s empleadas de forma general, que son: arcillas,

perlita, vermiculita, diatomita y asbestos.
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4.1. ArCillaS.—

Ya se indicd que las arcillas se utilizan tras ser sometidas a

un proceso de expansiodn.

La composicidn quimica ideal de una arcilla para expandir, vie
ne reflejada en los diagramas triangulares de Riley y Wilson -

que muestra la figura no 8 y puede ser:

A1203 ---------------- 16 a 20%
SlOz ———————————————— 50 a 65%
Fe203 ---------------- 5 a 9%

Ca0 | e 1 a 4%

Mgo ———————————————— 1’5 a 3,5%
Alcalis ===—mmmm—m—————e 1,5 a 4,5%
so3 ———————————————— 0 'a 1'5%

S e 0 a 1,5%

Pérdida al fuego. 6 a 8%(de las cuales del 1 al 3,5% son

materias orgdnicas).

Un andlisis medio de las arcillas empleadas en Espafia puede -

ser:
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Bl,05  —mmmmmmmmmm—mmmoome- 20-25%
S T 8-9%
Ca0+Mg0 =———mmmmc e ——— 6-7%
K20+Na20 -------------------- 3-4%

que como se ve, salvo en la alimina, cae dentro de los mirge--

nes de expansibilidad.

La granulometria también desempefia un gran papel en el fendme-
no de la expansidén. Si hay una cantidad importante de gruesos,
existe una gran permeabilidad de la arcilla al gas. Si porel -
contrario hay demasiados finos, se producen explosiones enel -

calentamiento debido a la eliminacidén del agua.

Segin algunos especialistas(rusos en particular), es recomenda

ble respetar las siguientes reglas:

- menos del 30% de elementos mayoresde:(0,05mm.,conmenos del5%
de esta cantidad mayor de 2,5 mm.
- al menos 70% de elementos menores de 0,05mm. con al me-

menos el 40% de esta cantidad menor de 0,005mm.

Modificando proporciones, es posible trasformar ciertas arci--

llas y asi volverlas expansibles.

ceo/enn
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Respecto a la temperatura de fusidn, se puede regular afiadien-
do ciertos fundentes (cal, magnesia, 6xido de hierro, alca --
lis). Este problema es particularmente importante, pues los --
desprendimientos de gas se producen a temperaturas constantes,
y se debe regular la viscosidad de la arcilla en funcibn de --

esas temperaturas.

Respecto a los fundentes, se da el caso, como en las arcillas
de Barcelona, carentes de hierro, de tener que afiadir cenizas -~

de pirita.

La vitrificacidén de la piel del grano no ocurre mds que cuando
se alcanza la temperatura de fusidn. En este momento, la visco
sidad es, algunas veces, demasiado alta para que la expansidn -

tenga lugar.

Ciertas arcillas contienen &lcalis(Sodio y Potasio) dando mez-
clas demasiado viscosas. Inversamente, las que contienen cal-
cio y magnesio dan mezclas de débil viscosidad, y el gas pue-
de escaparse antes de la vitrificacién. Se puedé estimar que -

para una buena vitrificacidén la relacidén K.,0+Na.,0 debe ser -

2 2

CaO+MgO

superior a 1. La almina y la siliceaumentan la viscosidad de

la masa fundida.

ceefeen
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Cuando estas proporciones no son respetadas, es preciso corre

girlas para tener una expansidén y una vitrificacidn correctas.
Para ello se emplean los agentes de adicidén. De estos, los més
utilizados son los que actfian a la vez, como agente productor -
de gas y como fundente: Pirita, yeso, carbdn pulverizado, fuél,
lejias sulfiticas etc. Los mayores inconvenientes de estos adi
tivos son su precio y, sobre todo, las consecuencias econémi--

cas que arrastra en el proceso de fabricacién(dosificacién y -

dificil mezcla con la arcilla ).

El principal productor espafiol de arcilla expandida es Arlita -

S.A.



=155~

4.2. Perlita.-

Aunque la composicidn quimica no es indicativa de su utilidad
una vez expandida, un andlisis de varias perlitas ha dado una

composicidén media de:

SiO2 ------------------------------ 73,2%

A12(+P205+Mn0) --------------------- 13,08%
Kzo ------------------------------- 4,44%
Humedad perdida a 800/9009C ———emmea 3,83%
Na,0 = o o 3,31%
N 0,89%
Ca0 == e 0,72%
Mgo ------------------------------- 0'18%
T102 ------------------------------- 0,09%
SOy  mmm 0,04%
Humedad perdida a 105QC —=—ememmemea- 0,2%

La perlita consumida en Espafia se importa de Grecia, y tiene

una composicién media de:

SiO2 ------------------------------ 75%
A1203 —————————————————————————————— 15%
Ky o e 4%
Na20 —————————————————————————————— 4%
Mgl e e 1%
Ti0, == 1%
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aumentando su volGmen de 15 a 20 veces a una temperatura prdéxi

ma a los 1000¢eC.

El tamafio de los granos debe estar comprendido entre 0,2 y 1,6

mm., llegando a 6-7mm. una vez expandida.

Después de la molienda y la clasificacidn, se efectda la expan
sidén en hornos cilindricos verticales. Los mecheros estdn en -
la parte baja, y el mineral entra por el centro. Una corriente
de aire, arrastra el mineral hacia la parte alta del horno has
ta un refrigerado constituido por tubos de aleta, pasando pos

teriormente a un ciclén donde se separan los finos.

Se obtiene asi un polvo blanco,ligeroinsensible a la humedad,qui
micamente neutro, incombustible, de gran duracidén, formado por -
granos de didmetro de algunos mm. (1-4), cuyas paredes estdn -
formadas por un vidrio de débil espesor, y en cuyo interior -

existe aire deshidratado.

Para la fabricacién de 1 Tm. de perlita expandida, se partede
1,4-1,5 ™m. de perlita natural, debido a las diversas pérdidas
que existen en la fabricacién: destruccidn por hinchamiento de

masiado fuerte, particulas no expansibles, finos, etc.

A los granos de perlitaa veces se les aflade arcilla, para dar

Y
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consistencia a costa de perder parte de su capacidad como ais

lante.

Los finos pueden emplearse como cargas para pinturas, jabones
especiales y plasticos. En agricultura se utiliza también co-

mo soporte de abonos y como acondicionador de suelos.

En Espafia, su mayor aplicacidn la constituye el filtrado. Tam
bién se emplea como aislante -, tanto en la construccidn co-
mo en la industria(barcos, tuberifias, conducciones, tanques de

combustible, etc.). Un modelo de consumo espafiol podria ser:

Filtrado —===e=w-- 70%
Aislamiento —-——=-- 27%
Varios ——————ce—e—- 3%

La perlita es una sustancia que compite con otros muchos pro-

ductos minerales en sus aplicaciones mds importantes.

En aplicaciones de aislamiento, en el campo de la construc---
cidén, su producto mas competitivo es la vermiculita. También -
se pueden utilizar agregados ligeros,tales como piedra mwmez, arci
lla, escorias y pizarras expandidas, y cenizas volcénicas cuan
do interesen mds los bajos costes o la mayor resistencia es--

tructural que la menor densidad proporcionada por la perlita.

cesfaee



También son competidores, con fines de aislamiento, las fibras

de vidrio, lana mineral, diatomita, asbestos, celulosa, etc.

Actualmente en Espafia se importan 40-50.000 t/afio, al precio -
de 30-40 dblares/t., de las cuales entre 16 y 20.000t. se ex--

portan una vez expandidas.

Las empresas que producen perlita expandida son:

-Perlita espafiola S.A.
-Dicalite espafiola.

-Compafiia espafiola de carbones activos (C.E.C.A.)

En Espafia en las zonas de Tenerife, Ciudad Real, y Gerona,exis
ten yacimientos de puzolanas volcanicas, no extrayéndose mine-

ral para este uso.
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4.3. Vermiculita.-

La composicidn media de la vermiculita extraida del yacimiento

de Palabora en el Transvaal es la siguiente:

§i0, = mommsssmeeseeee—eeeee 39,37
Mg0 = W ——emeem—ee —— 23,37
A1203 ------ —— -- 12,08
Fe203 ————————————————————— 5,45
Fe0 | —ecemcccmmcmmcceeeee 1,17
Ca0 W e 1,46
Hy0 mmmmmmmmmmemmeee o 11,38

La clasificacidén de calidades de las vermiculitas de Palabora,
se realiza de acuerdo con el Sistema Internacional de unida =--

des, basada en el sistema métrico, y son las siguientes:

Designacidn Grado Tamafic maximo (mm.)
Premium 6 16

Large 4 8

Medium 3 4

Fine 2 1
Superfine 1 -

Micron 0 0,5

oo/ enn
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El mineral procedente del yacimiento sufre, primeramente, un
molido que consiste en una trituracidn, secado, cribado y se
paracidn, almacenando el mineral por gradacién especifica. -
Posteriormente se transporta hasta las plantas de procesa-—--
miento, donde se produce la exfoliacidén en horno en un tiem-
po relativamente corto, a una temperatura de 800 a 1.100eC.-
El producto asI obtenido se emplea en dos sectores principal

mente: construccidn y agricultura.

La perlita puede ser un sustituto de la vermiculita en las -
aplicaciones de aislamiento en la construccién. También, cuan
do el bajo coste o la mayor resistencia estructural importan
mds que la baja densidad de la vermiculita, pueden emplearse
arcilla expandida o pizarra. Otros materiales alternativos -
para el aislamiento incluyen fibra de vidrio, lana de esco--
ria, espumas de poliestireno y poliuretano, y fibra de pulpa
de madera tratados con productos quimicos resistentes al fue
go. Aunque estos materiales poseen excelentes propiedades --
térmicas, la combustibilidad y salubridad de alguno de ellos

no estin determinados totalmente.

En Espafila se conoce la existencia de depbSsitos de aluviones -
en la provincia de Malaga, que actualmente no se explotan,--—
estando ligado nuestro consumo, al mercado internacional, --

sustancialmente con Sudafrica, pues el otro gran productor -

coeleen
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(EE.UU.) consume toda su produccién.

El precio es funcién de la granulometria, estando alrededor -

de las 3.000 R/m> la de 0,5mm. y 2.800 B/m> la de 0,3mm.
En Espafia los principales productores de vermiculita son:

- Perlite espafiola S.A.
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4.4, Diatomita.-

Un andlisis de la diatomitas comercializadas, daria los siguien

tes resultados, variando en funcién de la calidad:

8102 ------------------ 70-82%

A1203 ------------------ 1,3-1,8%
Fezo3 ------------------ 0,5-0,6%

Mg0 e 0,3-0,5%

K0 mmemmmmmme e 0,1-0,2%
Na,0 =—=---om——mmmeee e 0,06-0,18%
Ca0 ———mmmmmmmm— 4,2-9,3%
Humedad —=-c—ecem—mecc————- 5%

Densidad ——=-ecmemmamm—c———— 135-190 g./1.

En cuanto a la granulometria el 100% es inferior a 200 micras.

Como se ha visto ya, la diatomita puede emplearse directamente
(en forma de ladrillos, polvo, o barnices) o, como materia pri

ma para la obtencidén de silicato cilcico.
La diatomita utilizada en la fabricacidn de .aislantes es de

procedencia nacional. Los principales depSsitos .en explotacidén

se encuentran en Jaén, Albacete, Alicante y Sevilla.

coelees
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Después de extraido de la mina, se somete a una trituracién y
molienda, donde los finos impalpables se utilizan como carga -

para fungicidas e insecticidas.

El resto de polvo. molido, se aglomera por medios mec&nicos a
alta @éééién,fsometiendoles luego a un tratamiento térmico, -
perfectamente controlado, que no destruye la estructura basi-
ca de la diatomea, consiguiéndose aumentar su propiedad natu

ral.

Mezclandola con arcilla en distintas proporciones, para darla
consistencia, se consiguen productos que aumentan su densidad
y su resistencia mecdnica, a combio de perder parte de su ca-

pacidad aislante.



4.5. Amianto.-

Las mejores variedades para estos usos son la antofilita,
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el

crisdétilo, la amosita y tremolita. En el cuadro siguiente se -

reflejan algunas caracteristicas de estas sustancias:

CUADRO N° 4
Compo§1c16n | Densidaq | FuRte de | Resistencia al calor
esencial. fusidn.
Antofilita -Silicato @=--i .2,85-3,1.] .1.468°C Muy buena
‘ MQ cdn Fe. -
Hidrosilica | 2,4-2,6 1.5219C | Buena. Se torna quebra-
Crisétilo | to de Mg. diza a altas temperatu
ras.
- Silicato de 3,1-3,25 1.399¢2C Bueno. Se torna quebra-
Amosita Mg y Fe,mds diza a altas temperatu
hierro que ras.
la amosita.
I " | Silicato de 2,9-3,2 1.3159C Entre aceptable y bue-
Tremolita Ca y Mag. na.

Al 'igual que~la diatomita puede utilizarse directamente, o co

mo componente de la fabricacidn de silicato cdalcico.

De todas las clasificaciones comerciales,

se considera la méas

importante para el crisdétilo, (95% de la produccidn mundial) ,-

la de Quebec Asbestos Mining Association, conocida como Quebec

coefons
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Screen Test, en la que se basan las cotizaciones de la bolsa -

de Nueva York y Londres.

La fibra de crisbtilo queda aqui dividida en 9 grupos, segln -

su longitud.

Grupo ne 1: (Sin cribado)
Crudo ng 1: Estd formado por fibra cruzada, clasificada,-
con mds de 3/4 de pulgada.
Grupo ne 2: (Sin cribado)
Crudo no 2: Fibra cruzada clasificada con una longitud en
tre 3/4 y 3/8 de pulgada.

Grupo ne 3: (Referido normalmente a fibras textiles)

(resultado minimo del cribado de 16 onzas)

1/2 pulgada 4 mesh. 10 mesh. Cajdn

3D 10,5 3,9 1,3 0,3
3F 7 7 1,5 1
3K 4 7 4 1
3R 2 8 4 2
3T 1 9 4 2
32 0 8 6 2

ceofoen



Grupo ne 4: Fibra para fibrocementos y laminados.

1/2.pulgada 4 mesh. 10 mesh.

-166-

Caijdn
4D 0 7,0 6,0 3,0
4H 0 5 8 3
4J 0 5 7 4
4K 0 4 9 3
4M 0 4 8 4
4R 0 3 9 4
4T 0 2 10 4
42 0 1,5 9,5 5

Grupo ne 5: Siempre referido a fibras cortas para papel y a

veces a fibras cortas para laminados.

5D 0 0,5 10,5
5K 0 0,5 12,0
5M 0 0 11
5R 0 0 10

Grupo ne 6: Estucos y plasticos.

6D 0 0 7

seefons
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Grupo ne 7: Deshechos.

1/2 pulgada 4 mesh. 10 mesh. Cajdén

-D 0 0 5 11
-F 0 0 4 12
-H 0 0 3 13
-K 0 0 2 14
-M 0 0 1 15
-R 0 0 0 16
-T 0 0 0 16
-RF y 7 TF 0 0 0 16
-W 0 0 0 16

Los grupos .8 y 9 consisten en arenas y gravas.

Como aislante, puede emplearse fibras de media pulgada aproxi
madamente c¢on un aglomerante inorgénico,pmugndosecubrirpor-
otro material, como por ejemplo estuco. El metro de Londres -

posee este tipo de aislantes en las paredes de los tineles.

La calidad utilizada para la fabricacidén de silicato c&lcico

es la 4T.

Se debe indicar,por la repercusién que tiene sobre la produc-

cién de asbestos, que las industrias que la utilicen como ma-

PR
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teria prima, deber&n estar bien ventiladas, pues el contacto -
prolongado con esta fibra puede producir asbestosis y mesotelo
ma, dos enfermedades de tipo tumoral, conocidas como cancer de
pleura y peritoneo. Es por tanto probable, que la legislacidn -
que: regula estas contaminaciones pueda conducir a la proscrip

cidn de algunas utilizaciones del asbesto .

Por otro lado, como en la fabricacidén de silicato cilcico se -
manipula mezclada con agua no presenta riesgos para 1a.sa1ud -
humana. En este material, ademds de sus propiedades aislantes,
el amianto da consistencia al silicato cdlcico,siendo necesa--
rios, por cada tonelada de aislante, 1,14t. de diatomita y 65K
de asbestos. No obstante la repercusidn econdmica de este Glti
mo, dentro del capitulo de materias primas, es bastante impor-

tante.

E1l 80-90% del consumo de asbestos en Espafia se utiliza en la -
industria del fibrocemento, frente al 65-70% de otros paises -
méds industrializados. Se importa de varios paises, entre los -
que destacan Canada, Sudédfrica e Italia. Es, junto con los -
fosfatos, el mineral industrial que mas desequilibra nuestra -

balanza de¢pagos."

Se ha llevado a cabo por el IGME, una investigacidén en los ma

cizos ultrabdsicos, con indicios asbestiferos en M&laga y Gali

cesfove
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cia. Las fibras son cortas y el contenido bajo. Puede haber -
una esperanza de explotacidn en Sierra Nevada, aunque la fibra

es corta.

La fibra de vidrio, los silicatos artificiales, la fibra de -
aluminio etc. pueden sustituir a los asbestos como aislantes -

térmicos.



5. CONCLUSIONES. PREVISIONES Y TENDEN

CIAS.
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Ya se ha visto que los aislantes no se incluyen en ningin sub
sector especifico, encontrando aplicacidn en gran cantidad de

los mismos.

Es precisamente a causa de esta diversidad de aplicaciones, -
asi como al «creciente interés por el ahorro de energia, por
lo que se espera que el consumo de aislantes continue cre---

ciendo.

Desde el punto de vista de los minerales aislantes, la compe-
tencia es muy dura con aquellas de origen organico, dado que -
la grén ventaja que presentaban sobre ellos, la ihcombustibili
dad, estia siendo alcanzada mediante el uso de aditivos que, -

si bien no evitan la combustién la retardan notablemente.

Por supuesto, si el gasto de energia de la fabricacidn del --
aislante, es superior a la ahorrada mediante su utilizacidn,

no tendria sentido el uso de estos materiales.

Practicamente, cualquier arcilla puede hacerse expansible, -
mediante el uso de los aditivos adecuados, lo que hace que -
este material no presente problemas en cuanto a su abasteci-

miento. Por supuesto, el hecho de afiadir aditivos, aumenta -

cee/ o
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los costos del producto.

La perlita y la vermiculita son dos minerales muy similares -
en sus aplicaciones, por lo que suelen compartir el mercado.-
No existe en Espafia produccidén de minerales de perlita y ver-
miculita, aunque si existe una industria dedicada a la expan-
sién de los mismos que debe proveerse en el exterior. Los pro
ductores, considerarian interesante el hallazgo de depSsitos -
explotables , lo que les permitiria dejar de depender de pro-

veedores extranjeros.

En cuanto a la diatomita utilizada en la fabricacidén de ais--
lantes, es de procedencia nacional, aunque se importan cier--
tas cantidades para otros usos. Es un material que no presen-

ta problemas en su abastecimiento.

Los asbestos son, junto con la roca fosfatada, el mineral in-
dustrial que m&is contribuye a desiquilibrar nuestra balanza -
de pagos. De hecho, el P.N.A.M.P.M. los contempla como sustan
cias prioritarias. Es necesario decir que el hallazgo de yaci
mientos de asbestos de calidad en Espafia, seria muy bien reci

bido por la industria.

Otro aspecto a tener en cuenta ®n 1los asbestos, es su caric-

ter cancerigeno, lo que hace que haya que extremar las medi--—

oo/
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das durante su manejo. Por esta misma causa, puede llegar a -

prohibirse el uso de asbestos en algunas aplicaciones.



V.- REFRACTARIOS




1.- INTRODUCCION
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Donde quiera que se utilicen altas temperaturas, sea en un hor
no de aceria o en una chimenea casera, se necesita algin ti-
po de recubrimiento refractario, para contener y controlar -
el calor y sus efectos. La principal caracteristica de un --
producto refractario industrial, es que debe soportar, no so
lamente el calor, sino también el ataque quimico, abrasién ,

impacto, y choque causados por las fuerzas térmicas.

Dado que mds del 90% de las materias primas utilizadas en la
fabricacidn de refractarios, son de origen mineral, se consi
der6 interesante el estudio de la problemitica actual de es-
te sector, a fin de establecer una posible linea de actua--

ciébn del IGME.

Para ello, y como en anteriores ocasiones, se procederi a -
analizar la industria de produccibn de refractarios, asi co-
mo su estructura econfmica, tratando de destacar aquellos as

pectos que se consideren mis interesantes.
A continuacién se procederi a estudiar, una a una, las prin-

cipales materias primas minerales. Por filtimo se dar§ una se

rie de conclusiones y recomendaciones, que puedan servir de

ene/eons



-177-

base para la elaboracidén de un Plan de actuacién sobre las

materias primas minerales mis necesitadas.



2.- ANALISIS DE LA INDUSTRIA DE RE-

FRACTARIOS
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El uso de refractarios se halla extendido a gran nfimero de -
sectores, pues son utilizados siempre que se necesite tratar
con temperaturas elevadas. De aqul que el principal consumi
dor de refractarios, sea el sector siderfirgico. Asi, en los
altos hornos se utilizan refractarios silicoaluminosos, de -
sflice, grafito, carburo de silicio y dolomia. En las ace--
rias, se usa dolomia temperizada, magnesita-grafito y magne-

sita alquitranada.

También se utilizan en las fundiciones y en los tratamientos

térmicos.

Otro sector consumidor es el cementero donde se consumen mate
riales directamente aglomerados, en la zona de combustidn, y
refractarios aislantes, en los precalentadores. Se esti empe
zando a comercializar, un ladrillo con el anverso de alta =--

alGimina, y el reverso aislante.

Ademds, se pueden citar como sectores tradicionalmente consu

midores de refractarios, los siguientes :

- Metalfirgia no férrea (fundiciones de aluminio, cobre ,

see/enn
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cinc, etc.).

Vidrio (fusibn y esmaltado).

Ceramico (ladrillos, tejas, refractarios, etc.).

Procesado de minerales (caliza y dolomia, bauxita y =--

magnesia) .

Quimicas y petroquimicas (papel, azficar, resinas, refi

no de petréleo, y fertilizantes).
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2.1. Productos Refractarios.-

Segfin la definicién de la ASTM, los refractarios son "Mate--
riales, generalmente no metdlicos, utilizados para resistir
altas temperaturas". Si se tiene en cuenta que, ademis de -
las altas temperaturas, un refractario ha de soportar otra -
serie de ataques, de naturaleza tanto fisica como quimica,se
ve la necesidad de que el refractario reuna una serie de pro
piedades, que le hagan apto para su utilizacidn. Estas pro--

piedades son :

- Refractariedad:

Segin el ASTM es, "en los refractarios la capacidad de
mantener el grado deseado de identidad fisica y quimi-
ca a altas temperaturas y en el ambiente y condiciones

de uso".

- Resistencia a la compresidn:

Suele disminuir a medida que aumenta la temperatura, -
no habiendo proporcionalidad entre el aumento de .esta
y la disminucién de aquella. Es por esto por lo que en

frio, deben tener una resistencia mucho mayor, tanto a

cea/onn



la compresifén, como la abrasién.

- Refractariedad bajo carga constante:

Se entiende por tal, la temperatura a la cual el refrac
tario alcanza un determinado porcentaje de deformacidn

cuando estd sometido a una carga constante.

- Variacidén de dimensiones:

Todos los productos refractarios experimentan una varia
cibén de sus dimensiones al ser sometidos a temperaturas

altas.

- Resistencia al choque térmico:

Se entiende por tal el cambio brusco de temperatura. Es
ta variacién lleva asociados cambios bruscos de volumen,
lo que puede conducir a la fractura, o incluso pulveri-

zacibn, del refractario.

- Capacidad de absorcibén de agua:

Es la relacidén entre el agua absorbida hasta la satura-

oo/ een



cibén, y el peso en seco de un determinado material.

- Porosidad:

Estd directamente relacionada con otras propiedades £1
sicas, incluida la resistencia al ataque qufmico. Se -
considera de dos tipos: la total (relacidn entre el vo
lumen de poros y el del material) y la abierta (rela--
cibn entre el volumen de poros comunicados al exterior

y el del material).

- Densidad:

Es la relacifn entre la masa y el volumen del material.

Los ensayos para la determinacidn de estas propiedades, se -
hallan contemplados en las normas UNE 61033, 61034, 61035, -

61036, 61038, 61039, 61040, 61041 del Iranor.

Dada la gran variedad de fuerzas agresivas con que se encuen
tran, existe una amplia gama de productos refractarios. En -
la norma UNE 61001 se da una clasificacién de refractarios -

atendiendo a la composici8n de estos.

coe/0en



* Refractarios de muya alta al@imina

Al,0, > 56%

Productos de corindbén

-184~

Productos de hidrb6xido de aluminio --

(bauxita, etc).
Productos de silimanita
Productos de mullita

Productos de alfimina pura.

* Refractarios de alta alGmina
45%< A1203 < 56%

* Refractarios aluminosos
43%<A1203 < 45%
41%< A1203 < 43%
39%<A1203 < 41%
35%< A1203 < 39%

30%8< Al O3 < 35%

2

* Refractarios silicoaluminosos

10%< A1203 < 30%

"'/Q",
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* Refractarios de semisilice

Al,0, < 10% 8102 < 93%

273
A partir de arenas arcillosas o mezclas de arcilla y -
cuarzos.

Productos siliciosos naturales

* Refractarios de silice

SiO2 > 93%

* Refractarios bisicos

De magnesia MgO > 80%
De magnesia-cromo 58 < Cr,05< 18%
De cromo-magnesia 18% < Cr203 { 32%

De forsterita
De dolomia
De espinela

De cromita Cr203) 32%
* Refractarios que contienen carbono
A base de coque o antracita

A base de grafito

* Refractarios a base de carburo de silicio

C si ) 50%

cee/enen
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* Refractarios que contienen circonio
A base de 6xido de circonio (circona)

A base de silicato de circonio (circén)

* Refractarios especiales
A base de carburos distintos del de silicio
A base de nitruros
A base de boruros
A base de siliciuros
A base de 6xidos altamente refractarios

Compuestos metaloceramicos (Cermets)

La norma ISO 1109 da una clasificacidn muy similar a esta, -

con pequefias variaciones en algunos porcentajes.



2.2. Procesos de Fabricacibn.-

Esta gran variedad de productos, genera diferentes procesos -
de fabricacién. De todas formas, se puede trazar un esquema -
general, en el que se representan tanto los productos confor-
mados, como los no conformados. Este esquema esti expresado -
en la figura 1. En la figura 2 y siguientes, se representan -
diferentes esquemas de fabricacién de rgfractarios, alumino--
sos y bésicos (fig. 2), ladrillos refractarios (fig. 3) y de

dolomia (fig. 4), asi como de dolomias y magnesitas (fig.5).

Se pueden, pues, establecer los siguientes pasos:

- Molido.- El tamafio de las particulas es uno de los fac-
tores més importantes a la hora de conseguir mezclas --
densas. Se hace necesario por tanto, un cuidadoso criba
do, separacibén, y reciclado. Esto es ficil de realizar
con materiales cristalinos, pero se hace dificil con ma

teriales de gran plasticidad.

- Mezclado.~- Su funcibn es distribuir el material plasti-
co, de forma que recubra los constituyentes no plésti-
cos, a fin de proporcionar un lubricante durante el mol

deo y permitir la unibén de la masa.
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Figura 3
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Figura 4
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- Moldeo.- El proceso mas empleado es el prensado en se-
co, con prensas mecénicas. Este proceso requiere desga
sificar la mezcla antes del prensado, y se encuentra

esquematizado en la figura 6.

- Secado.- Su misién es eliminar el agua anadida antes -
del moldeo para desarrollar la plasticidad. En algunos
casos se suprime, a causa de la reduccibén en tamano -

que supone, con las consiguientes tensiones internas.

- Cocido.~ Se puede realizar en hornos tunel, de tiro in
vertido, etc. Es en este paso donde se desarrollan un
enlace permanente (por vitrificacifén parcial) y las -
formas minerales estables. En primer lugar, se elimi--
nan los carbonatos, y por iltimo, se oxida el hierro -

ferroso.



-195-

2.3. Materias Primas.-

El sector de refractarios se nutre, de manera casi exclusiva,
con materias primas minerales, que pueden utilizarse directa-
mente, o bién después de sufrir algfin tipo de proceso. Este -

seria el caso del caolin, transformado en chamota (fig. 7).

Se da a continuacifn una lista de las materias primas minera-

les empleadas en la fabricacién de refractarios:

- Arcillas refractarias
- Bauxita

- Caolin

= Circonio

- Cromita

- Cuarzo y cuarcita

- Magnesita y dolomia

- Olivino

- Rocas silicoaluminosas

Al comparar esta lista con la clasificacidn de refractarios ,
se observan numerosas ausencias (nitruros, boruros, etc.). Es
to se debe a que son materiales procedentes de la industria -

transformadora. Un caso aparte es el corind8én, que se ve des-

veaS oo
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plazado de sus usos en refractarios, por la alimina fundida
obtenida en hornos eléctricos, no utilizandose en 1la actuali

dad.
- Arcillas refractarias

En el sentido estricto del término, no puede darse una de-
finicibén de arcillas, puesto que las arcillas son un am--
plio grupo de sustancias, de diversas composicién, caracte
risticas y propiedades. De todas formas, suelen definirse
como: agregados minerales de aspecto terroso y grano muy -
fino (menor de 1/256 mm =~ 4 micras), ficilmente tritura --
bles y pulverizables, compuestos principalmente por un gru
po de minerales cristalinos de origen metamérfico, llama--
dos minerales arcillosos, cuya composicidn quimica es la -

de silicatos hidratados de aluminio, magnesio, o mixtos.

Las arcillas se utilizan en la fabricacién de refractarios
dado que, una vez cocidos, presentan una refractoriedad -
bastante buena. Se suelen utilizar principalmente, en la -
fabricacién de refractarios aluminosos, silicoaluminosos Yy
de semisilice. A pesar de ello, aunque fueran muy utiliza-
das, en la actualidad se utilizan principalmente como aglo

merantes.

oo/ e



- Bauxita

La bauxita se puede definir como roca constituida princi--
palmente por hidratos de aluminio. Se trata, pu€és, de una
roca heterogénea, en la que entran a formar parte gibbsita,
bohemita, didsporo y algo de cliachita junto con algunas -

impurezas.

La bauxita se utiliza, mezclada con un aglomerante, en 1la
fabricacién de refractarios por su contenido en alGmina, -
utiliz&ndose, en especial, para la fabricacidn de los pro-
ductos de hidréxido de aluminio, pertenecientes a los re--
fractarios de muy alta alfimina. Otra gran ventaja de la -
bauxita en la fabricacibén de refractarios, es su inactivi-
dad quimica frente a las escorias y productos que se obtie

nen a altas temperaturas.
Caolin

El Consejo Nacional de Mineria defini6, el 3 de Enero de -
1957, el caolin como "toda sustancia que después de someti
da a tratamiento adecuado, tenga una composicién de 33% a
40% de alGimina, 45% a 60% de silice, 11% a 14% de agua, me

nos del 2% de 6xidos de hierro, menos del 3% de otras impu

o.c/.nc
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rezas, sin l&minas de mica ni pirita, y con la blancura --

apropiada”.

El caolin tiene un punto de fusibn elevado siendo esta la
principal caracteristica por la que se usa en refractarios.
Las mejores calidades tienen un color blanco, que les hace

itiles para cerémica y para cubrir y satinar papel.

Circonio

El circén y la baddeleyita son las dos menas de circonio -

comercialmente explotables.

El circébn es un silicato de circonio (SiO4Zr), y suele lle
var algo de hafnio sustituyendo al circonio (hasta un 14%).
La baddeleyita, por su parte, es un 6xido de circonio que,
aungue se usa como mena, solamente se encuentra comercial-
mente disponible en un yacimiento de Brasil. Para la fabri
cacién de refractarios se emplea la circonia, que no es --

mas que un 6xido de circonio (Zroz).

Cromita

Se trata de la finica mena importante de cromo. Su composi-

veo/eee
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cibén tebrica es FeCr204,

las. El mineral lleva ademis porcentajes variables de alumi

y pertenece al grupo de las espine

nio y magnesio.

La cromita se utiliza para la fabricacibén de refractarios -
b&dsicos, donde suele utilizarse mezclado con la magnesita ,
dando lugar a toda una serie de productos en funcibén del --
contenido relativo en 6xidos de cromo y magnesio, es decir,

de la dosificacidn.
Cuarzo y Cuarcita

Tanto el cuarzo como la cuarcita, son materiales muy ricos
en silice. El cuarzo es, en realidad, silice pura cristali-
zada, con mayor o menor grado de impurezas. La silice pre--
senta tres formas cristalinas, que son cuarzo, tridimita, y
cristobalita. El cuarzo calentado a 1470°C se transforma --
- gradualmente en cristobalita, la cual , a su vez, se con -

vierte lentamente en tridimita a 870°C-1470°C.

La cuarcita no es mis que una arenisca metamorfizada de al-

ta pureza en silice.

cesfoos
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- Magnesita y Dolomia

La magnesita es una roca compuesta por carbonato de magne-
sio (CO3Mg), que puede presentar impurezas como silice, -

hierro, arcillas, calizas, etc.

La dolomia es una roca sedimentaria, con un alto contenido

en dolomita (CO3Ca CO,Mg), estando compuesta, la dolomia

3
propiamente dicha, por més del 90% de dolomita, y menos de

10% de calcita.

Al igual que el caolin, no se utilizan directamente, si no
que han de sufrir un proceso antes de pasar a la fabrica--

cién.

La figura 8 muestra un diagrama de este proceso que, en =~
sintesis, no es mas que una calcinacién por la que se des-
prende el C02, resultando materiales m&s densos. Se puede
decir que la materia prima es el 6xido de magnesio.

- 0Olivino

Reciben el nombre de olivinos, una serie isomorfa de sili-

catos de magnesio de hierro.

ceefeon
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Quiz& fuera m&s adecuado hacer referencia a la dunita, pues
to que ésta es el nombre de una roca muy rica en olivino --
(Y 90%). Pero, a pesar de ello, la dunita y el olivino tie-
nen usos industriales muy diferentes, siendo, desde el pun-
to de vista de los refractarios, el olivino el finico impor-
tante. Y de estos, es la forsterita (término de la serie -

m&s rico en magnesio) la mis Gtil.
- Rocas silicoaluminosas

Se da el nombre genérico de rocas silicoaluminosas, a un -
grupo de minerales que responden a la f6rmula com@n Al2 03
Si O2 diferenciéndose en el tipo de cristalizacién;Compreg
de los éiguientes: Silimanita, andalucita, cianita. Adem&s
se incluyen en este grupo, la dumortierita y el topacio, -
que, a pesar de tener diferente composicifn quimica, ‘tam-
bién pueden transformarse en mullita por calcinacién. Afn
asi, son las tres primeras, las que presentan mayor inte--

rés industrial desde el punto de vista de los refractarios.
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3.1. Anadlisis a nivel Mundial.-

Las principales concentraciones de produccidn de refractarios
estin localizados, naturalmente, en los paises industrializa-
dos, y especialmente en aquellos cuya produccidn de hierro vy
acero es elevada. Las mayores cantidades se producen, con di-
ferencia, en Europa occidental (especialmente en la R.F. de A-
lemania, Italia, el Reino Unido y Francia), Estados Unidos vy
Japdn. Se sabe que los paises del este producen grandes canti
dades de refractarios, pero se conocen pocos detalles de esta
produccidn, con la notable excepcién de Yugoslavia. Los pal--
ses de Sudamérica, y especialmente Brasil, se estédn convir---
tiendo en notables productores y exportadores de refractarios.
En Africa el dnico productor de cantidades apreciables es Su-
dafrica. Y en Asia y Oceania, si exceptuamos Japdn, India y -

Australia.

El cuadro ne 1, da las producciones durante los afios 1.978 vy
1.979 de los principales productores. En &1 destaca el incre-
mento experimentado en Europa, debido principalmente a los re

fractarios basicos y especiales.

Tanto Estados Unidos como Japdn, destinan la mayor parte de -
su produccién a consumo interior, pues sus cifras de importa-

cidn y exportacidn son muy bajas. No ocurre lo mismo con Euro

coofoes
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pa que controla (sobre datos de 1.978) el 52,2% de la importa-

cidén mundial, y el 80,6% de la exportacidn.



CUADRO N° 1

PRODUCCION DE REFRACTARIOS (MILES DE TONELADAS)

EUROPA USA  JAPON:
1.978 : 1:979 1.978 '"1.979 1.977 ~'i.978 1.979
Refractarios de alta aluimina 495 560 85 93 157 152 159
Refractarios de arcilla 1.900 2.014 305 324 875 824 835
Refractarios de silice 118 91 207 208 61 54 59
Refractarios bésicos‘y especiales 951 1.444 179 181 503 523 560
Refractarios aislantes 98 107 47 49 44 40 42
Refractarios no conformados 1.788 2.113 2.069 2.023 870 827 865
TOTAL 5.350 6.329 2.892 2.878 2.510 2.420 2.520
Incrementos +18,30 -0,48 -3,59 +4,13

FUENTE: Industrial Minerals.

—L0¢C~



-208-

3.2. Situacidn en Espafia.-

El sector de refractarios en Espafia tiene una capacidad de pro
duccién de 700.000 t/afio, de las cuales 560-600.000 son de ma-
terial conformado-cocido y 150.000 de material no conformado.-
Esta produccidn la aportan 53 sociedades o empresas situadas, -
preferentemente, en Asturias, Vizcaya, Galicia, Catalufia, Va--
lencia y Aragdn. La coccidn se efectda en 32 hornos tunel, 8 -
hornos anulares o circulares, y alrededor de 70 hornos intermi

tentes.

La produccidn en 1.978 fue de 410.000, lo que supone una dismi

nucidén del 2,3% respecto al afio anterior.

El cuadro ne 2 da algunos datos sobre produccién, asi como los

incrementos experimentados.

La produccidn durante el primer semestre de 1.979 fue de 175.-
300 t. (14,64% menos que el mismo periodo de 1.978) desglosa--

dos en:

-Alta alﬁmina ® © 0 2 06 @ 0 8 9 20 0 0 068 0 00808 0 s e 24.000 tu
~Aluminosos y silice-
AlUumMinoS0S .eeveceeecceosancnssseass 91.300 t.

—BéSiCOS ® © 0 0 ¢ 0 5 0 0 000t e e e e 30.170 to

coofan.



PRODUCCION NACIONAL DE REFRACTARIOS

CUADRO N© 2

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
CON ALTO CONTENIDO EN
ALUMINA.....ccconecnn 33.907 35.169 43.755 47.842 54.291 45.839 40.931 45.000
ALUMINOSO Y SILICOALU
MINOSO.....cceeenannn 253.986 244.504 260.007 252.532 241.439 223.365 223.925 195.000
SILICE Y SEMISILICE..| 22.253 20.964 17.236 16.759 17.664 11.530 9.151 10.000
BASICO...ceoveecans . 54.217 56.305 58.176 64.787 67.199 66.706 71.974 65.000

ESPECIALES ¥ AISLAN-

TES. v eeveseoenoacasns 9.943 10.593 10.852 16.640 16.832 13.187 15.334 15.000
NO MOLDEADOS......... 37.527 37.336 38.691 38.642 39.387 37.635 58.369 80.000
TOTAL..eeeeueonannnans 411.023 404.816 428.717 437.202 436.812 398.262 419.689 | 410.000

INCREMENTOS (%) -1,5 +5,9 +2,0 -0,09 -8,8 +5,4 -2,3

FUENTE:

Sociedad espafiola de cerdmica y vidrio.

~-602-



-Especiales y aislantes

-No moldeados
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8.150 t.

80.000 t.

El cuadro ne 3, da una idea de la distribucibdn por provincias

de la produccidn y de las empresas en 1.977.

La produccidn distribuida seglin el tamafio de las empresasen -

1.978 fue la siguiente:

NQ EMPRESAS PRODUCCION $ DEL TOTAL
Empresas grandes 17 345.000 84
Empresas medianas 6 37.000 9
Empresas pequefias 30 29.000 7

Se observa en el cuadro anterior que 23 empresas (43% del to-

tal) fabrican el 93% de la produccibdn nacional. Otro hecho a

observar es la utilizacidén de la capacidad productora, que es

de un 64% sobre el material cocido, mientras que en el primer

semestre de 1.979 cayd hasta un 58%.

En lo que respecta a la calidad de los productos espafioles, -

se puede decir gue es buena y perfectamente homologable con -

oo/ e



PRODUCCION NACIONAL DE REFRACTARIOS ANO

CUADRO N2 3

1.977

DISTRIBUIDA POR PROVINCIAS

NS % de la pro-
EMPRESAS TOTAL duccidén nacional
OVIEDO..:esecaocccne 13 173.741 41,39
VIZCAYA.:eeroooeonns 5 69.304 15,08
PONTEVEDRA. cveceessns 3 33.748 8,04
LA CORUNA..... ceeeee 2 30.000 7,15
VALENCIA....... .ee 25.145 5,99
BARCELONA...cceeessn 11 21.260 5,06
GUIPUZCOA. . cveneens 4 20.538 4,19
TERUEL .. occeeeacees 2 12.776 3,04
ZARAGOZA. . eeeeseoons 3 9.042 2,15
TARRAGONA. c e evevesss 3 8-368 1,99
SANTANDER. . v o veavee 3 8.337 1,98
CASTELLON. c e e v eaeeas 1 7.285 1,74
SEVILLA..ccceaeevans 1 2.711 0,65
SEGOVIA..ceoessoacas 1 2.200 0,52
MADRID..cceeencanens 1 840 0,20
VALLADOLID:.:eevaeses 1 394 0,09
TOTALES..cceeesoenns 56 419.689.100 (%)
FUENTE: S.E.C.V.
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los refractarios extranjeros. Existen unas normas UNE para ma
teriales refractarios con niveles de especificaciones y exi--

gencias similares a las normas extranjeras.

La produccidn espafiola, siempre segiin datos de 1.978, cubre -
la casi totalidad de las necesidades y demanda interior; ci--
frada en 434.000 t. (353.000 t. de conformados y 81.000 de no
conformados), quedando un 20/25% que, en condiciones normales,
puede dedicarse a la exportacidén. En la actualidad es un 40/-
45%. Los tnicos refractarios de los que no existe produccién -
nacional, son los electrofundidos, los de carbono, y algunas -

especialidades como ciertos cementos y silice fundida.

En cuanto a las matérias primas, es evidente que es necesario
importar algunas, aunque otras puedan encontrarse en Espafia -
(arcillas, caolines, cuarzos, etc). Fundamentalmente se impor
tan bauxita, cromita, magnesia, mineral de circonio, etc. Las
materias primas representan, aproximadamente el 40% de los --

costes de produccidn.

Los datos sobre comercio exterior son variables, e incluso --
contradictorios. Como ejemplo se dan los datos de la A.N.F.R.
E. para 1.978, segln los cuales, se exportaron 9.300 t. por -
un valor de 177 millones de pesetas, mientras que se importa-

ron 10.000 t. valoradas en 665 millones de pesetas. Esto su=--

Y
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pondria una reduccién de las exportaciones del 66,5% respecto

a 1.977.

En el contexto europeo, Espafia ocupa el 52 lugar en produC=—---

cidén detris de Alemania, Gran Bretaifia, Francia e Italia.

En el cuadro ne 4 se reflejan las cantidades de materiales de
cantera destinados a producir refractarios segin la estadisti-

ca minera de Espafia.

Por dltimo se dan en el cuadro ne 5, las cifras de importacidn
y exportacidén, dadas por la D.G. de Aduanas y en la que se in-

cluyen las siguientes partidas:

68.16.01 Ladrillos de magnesita sin cocer.

68.16.09 Manufacturas refractarias aglomeradas quimicamente
pero sin cocer.

68.16.11 Manufacturas refractarias electrofundidas.

68.16.91 Ladrillos de magnesita recubiertos.

69.02 Ladrillos, losas, baldosas y otras piezas andlogas
de construccidn, refractarios.

69.03 Los demds productos refractarios.

Como resumen puede decirse que la produccidn se mantiene cons

tante, con pequefios altibajos, estando centrada en las proxi-

A



CUADRO N2 4

Material 1.975 1.976 1.977 1.978 1.979

Arcilla 192.132 132.771 92.183 93.010 99.771
Arenisca 13.104 13.883 9.173 4.537 5.003
Cuarcita 9.238 10.420 16.115 14.662 12.828
Dolomia 390.061 296.887 412.663 440.032 352.039
Silice 19.106 20.362 27.079 20.465 18.046

~yLz-




CUADRO N© 5
COMERCIO EXTERIOR DE REFRACTARIOS
Partidas Arancelarias IMPORT. EXPORTA.
Tonela.flO3 peset.| Tonelad. 103 peset.
68.16. 01 4.613 126.354 73 1.301
68.16. 09 2.258. 41.096 | 2.792 28.894
68.16. 11 3.229 263.655
68.16. 91 43 1.451 ) 0,023 10
69.02. 30.399 970.385 | 13.310 181.569
69.03. 5.067 389.933 | 3.417 112.478
TOTAL 1.975 45.609 1792.874 | 19.592 324.252
68.16. 01 2.174 82.927
68.16. 09 2.325 61.494 | 2.214 30.181
68.16. 11 3.145 269.185
68.16. 91 20 970 | 0,018 4
69.02. 22.184 754.100 | 11.861 186.861
69.03. 3.846 354.938 3.689 156.103
TOTAL 1.976 33.694 1523.614 | 17.764 373.149
68.16. 01 591 28.584 102 2.073
68.16. 09 1.521 68.130 1.506 25.615
68.16. 11 3.238 318.098 | 0,072 30
68.16. 91 3 985 16 312
69.02. 19.012 903.409 | 20.579 399.153
69.03 5.097 540.853 5.494 215.269
TOTAL 1.977 29.462 1860.059 | 27.697 642.452
68.16. 01 184 12.548 381 2.284
68.16. 09 1.261 38.569 | 2.856 66.263
68.16. 11 4.019 550.452 2 359
68.16. 91 0,010 37
69.02. 16.482 933.538 | 25.372 579.684
69.03. 4.487 569.717 7.016 280.246
TOTAL 1.978 26.433 2104.861 | 35.627 928.836
68.16. 01 156 8.004 140 4.652
68.16. 09 750 28.940 | 8.071 198.334
68.16. 11 3.608 480.910 396 12.431
68.16. 91 - - - -
69.02. 21.072 1009.794 | 21.092 411.319
69.03. 5.033 696.440 | 9.982 325.047
TOTAL 1.979 30.079 2224.088 | 39.661 951.783

FUENTE: Estadistica de comercio exterior.
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midades de las empresas siderfirgicas. En cuanto al comercio -
exterior se nota una tendencia al autoabastecimiento, disminu

yendo las importaciones e incrementando las exportaciones.

Por Gltimo, y en el cuadro ne 6, se dan los consumos aparen—-
tes, y "per cépita", calculados a partir de los datos de los -
cuadros 2 y 5. Se observa que, a pesar de ciertas oscilacio--
nes existe una tendencia a la baja. Hecho que ée achaca a una

crisis generalizada del sector.
Los principales productores espafioles son:

- Sociedad general de productores ceramicos S.A. (Procersa)-
(varios) \

- Didier S.A. (varios)

- Aristegui material refractario (b&sicos)

- Productos dolomiticos S.A. (basicos)



CONSUMOS APARENTES

CUADRO N2 6

1.975 1.976 1.977 1.978

Consumo aparente 462.829 414.192 421.454 400.806
(en toneladas métricas) -

12,96 11,46 11,53 10,83

Consumo "per capita"
(en Kilogramos/hab.)

~LlZ=



4. ESTUDIO DEL ABASTECIMIENTO DE MATE

RIAS PRIMAS MINERALES




Ya se ha indicado anteriormente que este sector se nutre prin
palmente de materias primas minerales. En el punto 2.3. se =--
did una relacién de estas con algunos datos sobre su empleo.-

Ahora se tratard de ampliar-esta imformacién.

-219-
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4.1. Arcillas Refractarias.-

A pesar de la dificultad para difinirlas, las arcillas como -
roca industrial reunen una serie de propiedades, que les ha--
cen Gtiles como materias primas. Estas son: capacidad de cam-
bio iénico, poder de decoloracibén, poder de absorcidn, plasti
cidad, contraccidn y porosidad en el secado, resistencia mecéd
nica en seco (cohesidn), y propiedades en la coccidn, contrac
cidén en la coccidn, resistencia a la flexidn del material co-
cido y fusibilidad. Como es l8gico, las mds : interesantes pa-

ra este apartado son las Gltimas.

Este tipo de arcillas son muy abundantes, halldndose sus yaci

mientos ampliamente esparcidos a lo largo del mundo entero.

En los Gltimos afios ha disminuido el consumo de arcillas re--
fractarias. Este descenso puede achacarse al desarrollo de --
nuevos materiales aluminosos mis duraderos, o a laaparicidn -
de nuevos procesos para la fabricacibén de acero, que requieren

ladrillos basicos en lugar de los de tipo de aldmina.

Por supuesto, la especificacidn primordial que se les exige -
es la resistencia a las altas temperaturas, debiendo evitarse
toda impureza que rebaje el punto de fusidn. Ademds, debe eli

minarse cualquier recorte en la plasticidad de la arcilla.

cee/onn
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La silice libre que pueda encontrarse en las arcillas refrac-
tarias, ademds de actuar como fundente, perjudica la resisten

cia a la flexidén y a la compresidn.

Los metales alcalinos también act@an como fundentes, debiendo

estar el contenido en KZO Yy NaZO entre el 0,16 y el 0,5%.

El hierro en forma de pirita es perjudicial, puesto que se --
descompone, se funde, u no se difunde, dando lugar a bogquetes

0 agujas en las piezas refractarias.

Tanto el calcio, como el magnesio, en forma de carbonato o --
sulfato, no perjudican, siempre y cuando el contenido sea in-

ferior al 1%

El titanio debe estar por debajo del 3%, aunque a veces, se -
les aflade algo de 6xido de titanio para mejorar la calidad de

las arcillas.

La pérdida por calcinacidn ha de estar alrededor del 15-16%.-
En cuanto a las'arcillas importadas de Inglaterra, como aglo-
merantes ceramicos de baja temperatura, se les exige una cier
ta plasticidad y que homogeinice bien. Siendo su precio de u-
nas 6 R/kg., mientras que las nacionales oscilan entre 1 y 2

R/kg.
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4.2. Bauxita.-

La bauxita es una sustancia amorfa, terrosa o arcillosa, pero

no plastica. Siendo md&s densa que la mayoria de las arcillas.

La composicidén quimica es aldmina (A1203), monohidratada, en -
el caso de diasporo y de la bohemita (forma]’), y trihidrata-
da en el caso de la gibbsita (forma)/), y la cliachita (forma
A ). Las principales impurezas que contiene la bauxita son -
silice, hierro y titanio, aunque también puede contener, Vang

dio, cromo, carbono, flGor, galio, miobio y cerio.

Por lo general, los depdsitos de bauxita se encuentran en re-
giones tropicales y subtropicales, siendo los principales pal
ses productores, Australia, Guinea, Jamaica, Surinan, Grecia,

Guayana, Francia y Estados Unidos por &ste orden.

La bauxita para refractarios ha sufrido un fuerte incremento -
durante la dltima década. Este crecimiento puede ser frenado,
durante los préximos afios, por el desarrollo de nuevos produc

tos; nitruros y boruros de titanio y circonio.

Para su uso en refractarios, la bauxita se debe calcinar para
eliminar el agua. Asi mismo, el contenido en hierro debe ser -
inferior al 3%, dado que disminuye el punto de fusibén, y pro-

-duce deformaciones. Los 6xidos de metales alcalinos y alcali-
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notérreos, actfian como fundentes por lo que han de mantenerse

en proporcidén inferior al 1%.

Por otro lado, y dado que facilita las operaciones de prensa-
do, es conveniente el uso de bauxitas densas, siendo el di&s-

poro la variedad mas utilizada.

En cuanto a la silice, se pueden admitir bauxitas con un con-

tenido de hasta un 11%.

Una bauxita, que se pueda calcinar para ser utilizada en la -
fabricacidén de refractarios debe tener una composicidn simi--

lar a la que se indica a continuacidn:

A1203 alrededor del 58%
Fe203 menor del 3%

SiO2 menor del 5%

Tio2 menor del 3%
Na20+K20 menor del 0,2%

El contenido medio en alfimina, una vez calcinada, debe ser del

90%.

La bauxita consumida en Espafia se importa en crudo de la Guaya

na a 26 pesetas/kg., y se calcina aqui.

ceolonn
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4.3. Caolin.~-

El caolin es un tipo de arcilla rica en caolinita, que es un

silicato de alimina (2H20.A1 (o] .ZSiOZ).

273

Es una importante materia prima en diversos sectores, como -
construccidn, cerdmica, refractarios, quimico (catalizadores,

pinturas, plaguicidas, papel), etc.

Como ya se ha dicho, el caolin no se utiliza directamente, -
si no que se transforma previamente en chamdta, mediante una
coccidn a 1.0509C. La figura no 7 muestra un esquema de la -
produccidn de chamota a partir del caolin. Siendo el precio -

de aquella de unas 8R/kg.

Se utiliza pricipalmente es la fabricacién de refractarios -

aluminosos.

Puesto que se trata de una arcilla, podria aplicarse al cao-
lin lo dicho para las arcillas refractarias, el caolin apare

ce como subproducto.

Ademas de tener un elevado punto de fusidn, el caolin debe -
estar libre de toda materia que actfie como fundente. Asi, de

be ir libre de alcalinos y alcalino-térreos, asi como de &xi
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dos de calcio, magnesio e hierro, no debiendo, el total de im
purezas, sobrepasar un 3,5-4%. La pérdida por calcinacidén, de

be estar alrededor del 8-10%.
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4.4, Cromita.-

La cromita tiene un punto de fusibén relativamente elevado ---

(1.7702C) lo que la capacita para su uso en refractarios.

Los refractarios de cromita tienen su principal aplicacibén en
el procesado de hierro y acero, aunque también se emplea en -

refino de aleaciones no férreas, vidrio y cemento.

Los principales yacimientos de cromita se hallan en: Filipi--

nas, Rodesia, y Sudafrica.

Durante los Gltimos afios, se ha producido un incremento en la
relacidn magnesio/cromo de los refractarios b&sicos. Se espe-
ra que esta tendencia hacia una disminucidn del consumo de --

cromita en refractarios, continue durante los prbSximos afios.

La evolucidn hacia el uso de refractarios de magnesia y dolo-
mia en la industria del hierro y el acero, es debido a los --
nuevos procesos que se estidn implantando. Por otro lado, no -
se espera que el uso de refractarios de cromita en hornos de -
refino de cobre, o de manufactura de vidrio y cemento sea ca-

paz de contrarrestar la disminuciédn.
La cromita de calidad refractaria se caracteriza por un conte

coefees



nido en 6xido de cromo y alﬁminio no inferior al 60%, debiendo

oscilar alrededor de:

30-50% de CrO3

13-30% de AlOé
12-16% de Hierro (1)
14-20% de MgO
1-6% de SiO2

1% de Cao

(1) E1l contenido en hierro, no suele mediarse en forma de &xi

do, si no en forma de Hierro metal.

Esta cromita se importa de Turquia y Suddfrica siendo su pre--

cio de 14-15 pesetas/kg.

Otra especificacién de la cromita en refractarios, va referida
a la granulometria, puesto que el material se clasifica por ta
mafios, mezcladndose posteriormente porciones adecuadas de las -

diferentes granulometrias (finos, gruesos y medios).
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4.5, Cuarzo y Cuarcita.-

Los ladrillos de silice tienen una temperatura de fusidn de la
mas bajas existentes entre los refractarios. Los materiales de
silice presentan, ademds, otro problema, que es la inversidn -
entre las formas d y/@ (de baja y alta temperatura) del cuarzo
y la cristobalita. Esta inversidn, provoca la exigencia de un -
rigido control del proceso de coccibn, ya que va acompafiada de
un marcado cambio en los coeficientes de expansidén térmica, lo
que confiere cierta tendencia a la fractura, cuando estos la--

drillos se calientan rédpidamente a bajas temperaturas.

Ambos se emplean para hacer refractarios de silice y semisfli-

ce.

En los dltimos tiempos se ha producido un descenso en el consu
mo de refractarios de silice, debido inicialmente al paso de -
procesos acidos o basicos quedando los refractarios de silice -
para los techos, de donde, a su vez fueron desplazados por los
refractarios basicos y de alta alGmina. Debe esperarse por tan
to, que el consumo de silice en refractarios, se mantenga cons

tante, e incluso que disminuya.

Las exigencias para la fabricacidn de ladrillo de silice son:

contenido minimo de SiO2 97%; Al O3menos del 1% (a ser posible

2
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menos del 0,5%) y &lcalis menos del 0,2%. En especial debe evi
tarse la presencia de aluminosilicatos alcalinos (feldespato,-

mica, etc, puesto que reducen la refractariedad del ladrillo.

Para conseguir una porosidad menor se hacen mezclas de diferen

tes granulometrias.

En algunos casos se pide silice pura (99%) micronizado a 325 -

mallas.
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4.6. Magnesita y Dolomia.-

Tanto la magnesita como la dolomia, son materiales ricos en -
magnesio, y por tanto, se utilizan para la fabricacidn de re-
fractarios bdsicos, que a su vez, se usan en hornos metaldrgi

cos y de vidrio.

Al hablar de la cromita, ya se indic6 que la tendencia duran-
te los dGltimos afios, ha sido hacia un incremento de la rela--
cidén magnesio/cromo en los refractarios bésicos. Esto puede -
conducir a un incremento en el consumo, que a su vez, Sevea -
frenado:por la implantacidn de equipamientos con una menor ne
cesidad de reemplazar los-refractarios, dada su mayor dura---

cidn

Como ya se ha indicado, la dolomia y la magnesita se utilizan
en la fabricacidén de refractarios basicos, por lo que deben -
tener un contenido minimo de magnesio.

El contenido de MgO, una vez calcinada la magnesita, es del -
90-98%. La relacibn cal/silice, ha de estar comprendida entre

0,5<.CaO/SiOZ< 2.

La dolomia ha de estar libre de cal, puesto que, al hidratar-
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se, aumenta de volimen, y puede llagar a romper el ladrillo.

El precio de la magnesita, segln su calidad y procedencia, va-
ria entre 21 y 44 pesetas/kg. La dolomia varia seglin el grado -
de manufactura oscilando entre: 9-10 (fritada); 10-12 (aceita-

da) y 30-35 (en ladrillos).
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4,.7. Olivino.-

El olivino puede utilizarse directamente en la fabricacidénde -
refractarios, cuando es de elevado contenido en forsterita. Pe-
ro lo mds usual es mezclar el olivino con magnesita calcinada -

a muerte y un aglomerante.

Una de las grandes ventajas del olivino como refractario, es -

que apenas presenta cambios de voldmen con la coccidn.

Los refractarios bésicos de forsterita no reaccionan con la si
lice hasta los 1.4502C, ni con el hierro fundido hasta los ---

1.800¢C.

Los yacimientos md3s importantes de la dunita se encuentranen -

Noruega, Canadd, Espafia y USA.

Como ya se ha indicado, los refractarios de forsterita reaccio
nan con la silice por encima de los 1.4509C, por lo que es con

veniente sustituirlos por los de cromita.

Una condicidn primordial para que el olivino se pueda utilizar
en la fabricacién de refractarios es gque tenga un contenido en
hierro inferior al 7%, es decir, que sea précticamente forste-

rita, y, ademids que este hierro no se encuentreen forma de com
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puestos siliceos.

Se puede dar, como andlisis medio el siguiente:

MgO 50%
Fe203 7%
A1203 3%

Cao 1,5%



4.8. Rocas Silicoaluminosas.-

Todos estos minerales tienen la propiedad comin de transfor--
marse en mullita mediante un proceso de calcinacibn, siendo -
la mullita, el material empleado directamente en la fabrica--
cidn del refractario. Son, pues, materias utilizadas en la fa

bricacidén de refractarios de alto contenido en aldmina.

La industria de refractarios consume mis del 80% de la produc

cidn de rocas silicoaluminosas.

Los principales paises productores de rocas silicoaluminosas -
son: la Replblica Sudafricana, la India, y los Estados Unidos,

siendo los sudafricanos los que presentan mayor calidad.

En los paises donde la produccidn no es suficiente, o no tie-
nen la calidad necesaria, se tiende a sintetizar la mullita -
mediante la reaccidn de silice con allmina, a altas temperatu
ras. Pero, de todas formas, esta mullita sale mis cara que la
natural, aunque no se descarta la posibilidad de su abarata--
miento, con el subsiguiente desplazamiento de la natural en -

los mercados.

En cuanto a las condiciones que se les exigen, no existe nin-
guna normativa oficial, siendo los intercambios entre compra-

dor y vendedor una funcidén de las exigencias particulares.
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No ocurre lo mismo en los Estados Unidos y el Reino Unido,--
donde existen estrictas especificaciones, tanto en composi--
cidén quimica, como en granulometria. Se da a continuacidn, y

a titulo meramente inducativo, las especificaciones del B.S.-

I.
A1203 59%
Fe203 2%
Tio2 2%
SiO2 39%
Total impurezas 3,5%

En cuanto al tamafio, al menos el 10% debe superar la média -

pulgada.



5. CONCLUSIONES. PREVISIONES Y TENDEN

CIAS
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Durante la década de los setenta, el sector refractario ha su
frido una contraccidén global a nivel mundial. Esto ha supues-
to una disminucidn media en la produccidén, de un 20%, sobre -
los valores de 1.970, para Europa, y de un 30% o mis, para el
Japbn. Esta disminucidén no ha afectado por igual a todas las -
calidades (como queda reflejado en la figura ne 9), ni alos -
sectores consumidores, puesto que se registrd una disminucidn
en siderirgia, metalirgia no férrea, quimica, petroquimica vy
energia.vidrio,cal ycemento incrementaban su consumo de refrac

tarios, mientras que el cerdmico se mantenia estable.

La siderﬁfgia es, con mucho, el pfincipal consumidor de re---
fractarios. Dentro de ella, se han producido algunos hechos -
que influyen negativamente sobre el consumo de refractarios.-
Entre ellos cabe destacar: el menor uso de los hornos Martin-
Siemens, el empleo de paneles refrigerados en los hornos eléc
tricos, y el empleo masivo de reparaciones por gunitado. Otro
aspecto influyente es la tendencia a usar refractarios cada -~

vez mads resistentes, aunque mids caros, con lo que se consigue:

- Mayor productividad, con menos paradas para reparar O -

reponer el refractario.
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- Temperaturas mds altas, pues resiste mayores ataques.

- Menor consumo especifico, con menor incidencia sobre --

los costes del productq.

En lo que respecta a los consumos especificos son muy varia---
bles. En la siderlirgia se pueden dar los siguientes valores: -
1 kg/t. de arrabio en el campo de colada, 0,3 kg/t. de arrabio
en las cucharas, y entre 2 y 5 kg/t. en las cucharas de los fo
sos de colada. El consumo en las cementeras depende de diver--

i . 2
sas variables, entre ellas el diaiietro del horno.
Queda claro que la industria de refractarios estd en crisis vy
recesidn tanto a nivel nacional como europeo. Entre otros, pue

den citarse los siguientes problemas:

- Continuacién de la crisis en el sector siderirgico, prin

cipal consumidor de refractarios.

- Disminucidén progresiva del consumo especifico de refrac

tario por t&. de acero.

- Infrautilizacidén de la capacidad productora (entre el 60,

y el 70%).
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- Reduccidn de dicha capacidad con el cierre de fabricas.

- Alza continuada de los costes de fabricacidén con espe--
cial incidencia de los costes energéticos, y reducida -
posibilidad de absorber estos incrementos aumentando la

produccidn.

- Competencia muy dura llegando incluso a la venta por de-
bajo del precio de coste, lo que impide el aumento de ta

rifas para absorber el incremento de los costes.

- Y por dltimo, las exigencias cada vez mis estrictas de -
los clientes (garantia de utilizacidén y empleo, control -
de calidad y fabricacidn, aprovisionamiento diaria,etc.)
y del gobierno (medidas de seguridad, antipolutantes, de

salud piblica, etc.)

En cuanto a las causas, una son coyunturales (principalmente -
ka cfisié econdmica, y la siderlrgia en particular) y otras
estructurales (cambio tecnoldgico, disminucidén del consumo es
pecifico). Resumiendo podemos citar como problemas estructura-
les los siguientes: Minifundio empresarial; elevada capacidad -
de produccidn; pequefio tamafio de la empresa; escasa relevancia

del sector a nivel nacional; falta de tecnologia propia; y fal

ceel oo



-241-

ta de canales de comercializacién. Como problemas coyunturales
cabe destacar: falta de liquidez; baja productividad; demanda -
contrafida, exceso de personal; y elevado coste de la seguridad

social.

En lo referente a las materia primas, se puede decir lo siguien

te:

Los refractarios basados en arcillas relinen las caracteristi--
cas de comportamiento medianamente bueno, bajo precio, y am---'
plia difusién, por lo que se utilizan siempre que las condicio
nes lo permitan. Sin embargo, las condiciones de trabajo, cada
vez mas rigurosas, empleadas actualmente, no permiten aestos -
refractarios cumplir las tareas que se les encomiendan. Por é&s
ta razdén se hallan en declive en lo que conciernea suimportan-

cia relativa dentro de la industria de los refractarios.

La bauxita se utiliza para la fabricacidn de refractarios de -
alta aldmina, y, por tanto, es de esperar que se veaenvuelta -
en la recesién general de los refractarios &cidos. Sin embargo,
y a corto plazo, es, junto a las rocas silicoaluminosas, alumi

nosilicato cuyo futuro parece md&s despejado.

Todo lo dicho para las arcillas podria aplicarse a los caoli--

nes, ya que es la caolinita el componente principal de las ar-

Y
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cillas refractarias.

Los refractarios de circonio no se utilizan actualmente en --
nuestro pais, pero dadas sus excelentes cualidades, se puede -
esperas un inicio de demanda aunque no demasiado grande. En -
cuanto el resto del mundo, los japoneses son los que ha estu-

diado m3s a fondo &ste material, y poseen la mejor tecnologia.

Ya se ha visto que la tendencia actual dentro de los refracta
rios bisicos, es hacia una mayor relacidén magnesio/cromo, por

lo que el consumo de cromita en refractarios debe disminuir.

El cuarco y la cuarcita se emplean para la produccién de re--
fractarios de silice. Siendo el uso de &sta, el que ha experi
mentado mayor declive en las dos Gltimas décadas, hasta el ex

tremo de que su uso en las acerias ha desaparecido.

La magnesita y la dolomfa son, como base de los refractarios -
basicos, los que tienen mejores perspectivas de futuro, por -
no decir que son los Gnicos con espectativas de crecimiento,-
dado que los cambios tecnoldgicos en la industria los han be-

neficiado claramente.

El olivino, a pesar de ser un material b&sico, no ha sido nun
ca muy utilizado, dado que, ésta posee una vida mds larga lo -

que le hace preferible a los ladrillos de olivino.

oo/ enn



=243~

En cuanto a las rocas silicoaluminosas, presentan la misma -
problemidtica que el resto de las materias primas para refrac
tarios acidos. A pesar de ello, y dentro de sus posibilida--

des, son de los menos afectados por la recesidn.

En resumen, la siderGrgia es el principal cliente de los re-
fractarios, y su recesidén les ha afectado notablemente, pro-
vocando una.recesién global del sector. Otro factor que ha -
influido, son los cambios tecnoldgicos que han inducido un -
desplazamiento hacia el uso de refractarios béasicos, y dentro ..
de estos, hacia los de mayor contenido en magnesio. Como con
secuencia, las Gnicas materias primas minerales de las que -

se pueden esperar un crecimiento, son la magnesita y la dolo

mia, no estando asegurado en ninglin caso éste crecimiento a

causa de la crisis general del sector.



VI.- CONCLUSION
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Este punto trata de resumir y reordenar todas las conclusiones

dadas en cada uno de los diferentes sectores.

El primer hecho a destacar es la independencia de los dos pri-
meros productos entre sf, y con respecto a los dos dltimos. -
Sin embargo estos dos Gltimos se hallan intimamente relaciona-
dos, va que los refractarios pueden considerarse, burdamente, -
como aislantes de temperaturas muy elevadas, existiendo una ca
tegoria, los refractarios aislantes, que actuan como puente en
tre ambos productos. Por tanto, se procederd a formar tres gru
pos, constituidos por detergentes el primero, fertilizantes -

el segundo, y aislantes y refractarios el tercero.

Detergentes: es un producto con expectativas de crecimiento, -
no existiendo, por el momento, ninglin problema de abastecimien
to. La Gnica posibilidad de intervencién, radica en las zeoli-
tas, naturales o sintéticas, dadas las grandes posibilidades
que existen de reduccién en el uso del tripolifosfato a causa

de su elevado poder contaminante.
Los fertilizantes son un producto sin grandes expectativas de

crecimiento, aunque si se espera que continue creciendo a rit

mo lento. Su abastecimiento de materias primas estd asegurado,
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salvo en el caso de la roca fosfatada, materia prima comin -
con los detergentes, que debe ser importada, siendo, junto -
con los asbestos, el mineral industrial que ma&s desequilibra
nuestra balanza de pagos. Seria interesante el hallazgo de -

yacimientos explotables.

Los aislantes y refractarios, pese a ser uno la superacidn -
del otro, no tienen mis que las arCillag. en comin. La mayor
parte de los materiales consumidos en su produccidn, hande -
ser importados. Mientras que los aislantes representan un --
mercado de expansidn, los refractarios estdn en plena rece--
sién. Este es el motivo de que las materias primas minerales

deban tratarse por separado.

Los aislantes presentan dos materiales sobre los que se es-
pera un crecimiento, perlita, vermiculita, y un tercero, los
asbestos, cuyo crecimiento puede verse afectado por sus ca-

racteristicas cancerigenas.
Existen ademds otros dos, arcillas y diatomita, que sonde -
procedencia nacional y no presentan problemas de abasteci--

miento.

En refractarios, por el coatrario; todas-las materias pri--
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mas ven disminuir su consumo, con excepcidén de las empleadas
para refractarios basicos que contengan magnesio, es decir,-
magnesita y dolomia. De ambos productos existen yacimientos

en Espafia, siendo el nico problema existente, la calidaddel

material producido.

Por Gltimo, y como problema comin, cabe citar la falta de --
constancia en la calidad del material suministrado por los -
pré&u@&mesaespaﬁoles,siendo preferible, en algunos casos, im

portarlo.
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