1) MATERIAS PRIMAS PARA CEMENTO Y HORMIGÓN - ARIDOS DE CONSTRUCCIÓN  (visita a las canteras de CEISA y ARICAN, Gran Canaria)
a) CANTERA DE PUZOLANAS DE SAN JOSE Y PLANTA DE CEMENTOS DE Arguineguín (CEISA) (Figs, 1 y 2, tablas 1, 2, 3)

· Materia prima: ignimbritas traqui-fonolíticas no soldadas (ash and litic flows) (o tobas pumíticas). Explotación a cielo abierto (cantera). 

· Etapa insular: rocas volcánicas de la fase de “declive alcalino” de Gran Canaria: <13 Ma. Formación Fonolítica. 

· Magmas diferenciados: Erupciones explosivas de composición traqui-fonolíticas: SiO2 >57% y álcalis (Na2O+K2O) >10%.

· Características geológicas: 

- colada ignimbrítica en el E del Bco. de Arguineguín, con potencia variable (<50 mt), presentando ensanchamientos y estrechamientos. Reservas limitadas: Bco. Arguineguín y zonas limítrofes en Lomo Santa Águeda, Arpón Blanco, etc.

- color beige-amarillento; estructura: ignimbrítica; texturas: hipocristalina, brechoide, vacuolar  

- líticos: fragmentos de lavas fonolíticas y de ignimbritas, con tamaños de 0,5 a 7 cms

- matriz (o mesostasis): vidrio (o pómez), y microcristales 

-  microcristales al microscopio: feldespatos Na-K (anortoclasa), nefelina, horblenda, biotita, haüyna, augita-egirina, óxidos de Fe-Ti, etc. 

- Análisis geoquímico: SiO2: 60,4%; álcalis: 11.13% (Na2O: 5,91% + K2O: 5,22%); Al2O3: 16,60%; FeOt: 6,36%; MgO:0,62%; CaO: 0,63%; MnO: 0,45%; TiO2: 1,22%, P2O5: 0,05%; H20:2,13%, TRAQUITA, Índice de diferenciación: 84,77 

b) CANTERA DE TRAQUITAS DE BCO. HONDO Y PLANTA DE MACHAQUEO (ARICAN) (Figs. 3 y 4)
· Materia prima: lavas traqui-fonolíticas. Explotación a cielo abierto (cantera)

· Etapa insular: rocas volcánicas de la fase de “declive alcalino” de Gran Canaria: <13 Ma. Formación Fonolítica.

· Magmas diferenciados: Erupciones lávicas de composición traqui-fonolíticas: SiO2 >57% y álcalis (Na2O+K2O) >10%.

· Características geológicas: 

- apilamiento de coladas de fonolitas con potencias variables, buzando hacia el mar, y amplias reservas 

- color gris verdoso, estructura: masiva, lajeada, escoriacea 

- textura: hipocristalina, afanítica,  microporfídica, traquítica

- fenocristales: feldespatos Na-K (anortoclasa), nefelina y augita-egirina

- matriz o mesostasis: vidrio y microcristales-criptocristales    

-  microcristales al microscopio: feldespatos Na-K (anortoclasa), nefelina, augita-egirina, óxidos de Fe-Ti, horblenda, biotita, haüyna, etc.

- Análisis geoquímico: SiO2: 60,8%; álcalis: 12,68% (Na2O:7,68% + K2O: 5%; Al2O3: 15,80%; FeO t: 5,61; MgO:0,58%; CaO: 0,75; MnO: 0,40%; TiO2:1,12%, P2O5: 0,05; H20:1,66%, TRAQUITA, Índice de diferenciación. 81,11

CANTERA DE PUZOLANAS DE SAN JOSÉ Y CEMENTERA DE ARGUINEGUÍN (CEISA)
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Fig. 1) ITGE, 1992 (mapa geológico de Gran Canaria, 1:100.000)


Fig. 2) ITGE, 1990 (mapa geológico de Maspalomas, 1:25.000)

CANTERA DE TRAQUITAS DE BCO. HONDO Y PLANTA MACHACADORA (ARICAN)


Fig. 3) ITGE, 1992 (mapa geológico de Gran Canaria, 1:100.000)
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Fig. 4) ITGE, 1990 (mapa geológico de Castillo del Romeral, 1:25.000)
2) CONCEPTOS GENERALES SOBRE MATERIAS PRIMAS PARA CEMENTOS Y ARIDOS PARA HORMIGÓN (ARIDOS DE CONSTRUCCIÓN) (J. Soriano, en García y Martínez, 1992)

Los áridos (Aggregates): son materiales inertes provenientes de rocas naturales (o bien artificiales), empleados tal y como se encuentran o machacados, y destinados a su empleo como materiales de construcción (construcción de viviendas y obras públicas: infraestructuras de transporte, hidráulicas, costeras y ambientales)

2.1) CEMENTO

El cemento es un tipo de conglomerante hidráulico, obtenido artificialmente por la transformación de un crudo silíceo-calcáreo, que amasado con agua, fragua y endurece, tanto al aire como sumergido en agua (por ser los productos de hidratación resultantes estables en tales condiciones). 

El proceso de fabricación del cemento Portland consiste: en tratar en un horno adecuado, a la temperatura de 1400-1500ºC, una mezcla pulverizada y debidamente dosificada de material primas (crudo) que al reaccionar entre si a esa temperatura da lugar a la formación de un producto que se denomina clinker, el cual una vez enfriado se pulveriza (0,1 mm) con una pequeña cantidad de yeso (5%) para controlar la fase inicial de reacción. En el clinker se originan fases minerales como silicato tricálcico (C3S) y bicálcico (C2S), aluminato tricálcico ( C3A) y ferritoaluminato tetracálcico (C4AF).

Este cemento fue descubierto por J.L. Vicat 1818 (cocción de mezclas de calizas y arcillas calcinadas) y patentado en 1824 por Joseph Aspdín.

Para la fabricación del cemento Portland hace falta tres componentes en el clinker (Tablas 1, 2 y 3): 

a) calcáreo (75-90% del crudo) son rocas carbonáticas (calizas, margas calcáreas, lodos aragoníticos, etc) con una riqueza en carbonatos superior al 75%. 

b) secundario o corrector (10 al 25 % del crudo): de menor cantidad en el crudo aportan los componentes químicos necesarios para obtener la calidad necesaria y suelen ser arcillas pero como tienen agua y costaría desecarlas (gasto energético) se utiliza más los semejantes metamórficos (pizarras, esquistos, lutitas, etc)

c) adiciones: son productos naturales o industriales que, molidos con el clinker, aportan alguna cualidad adicional, beneficiándose el cemento. Existen dos adiciones: las hidráulicamente activas y las inertes. Las activas aportan al clinker propiedades especiales hidráulicas como las escorias de siderurgias, o características puzolánicas (mayor durabilidad química frente al agua, impermeabilidad, compacidad y expansión térmica) como las puzolanas naturales, las arcillas activadas, las cenizas volantes, etc. Las inertes o no activas dan propiedades especiales como plasticidad, color, adherencia, endurecimiento, estabilidad del volumen del cemento, etc.
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Parámetros químicos del componente calcáreo del cemento Portland. Soriano en García y Martínez, 1992
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Parámetros químicos del componente silíceo del cemento Portland. Soriano en García y Martínez, 1992
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Parámetros químicos del componente puzolánico del cemento Portland. Soriano, en García y Martínez, 1992

Lea definió las puzolanas naturales como materiales silíceos que no poseyendo propiedades cementantes, contienen componentes que, a temperatura ambiente, se combinan con la cal en presencia de agua para dar compuestos de escasa solubilidad y propiedades resistentes. Ritchartz habla de puzolanas a materiales formados por silicatos que mezclados con cal producen pastas hidráulicas dotadas de resistencia mecánica y estabilidad frente a las aguas del mar y selinitosas (agua sulfatadas). 

En general, las puzolanas naturales son rocas de origen volcánico como cenizas, tobas y escorias, etc, y rocas de origen sedimentario como las diatomitas. Los materiales volcánicos deben tener silicatos de aluminio y alcalinos (Na y K), el SiO2 +Al2O3>80%, elevado contenido en vidrio y gran porosidad para favorecer la actividad puzolánica.

2.2) ÁRIDOS PARA HORMIGONES

El hormigón (concrete) es un material formado por cemento, áridos de diferente granulometrías, agua y aditivos y se mezclan en diferentes proporciones. En general, los áridos constituyen el 80% del volumen de la masa del hormigón. Se distribuye en hormigoneras y su tiempo de uso es de 90 minutos. 

Los áridos naturales se utilizan tal y como se encuentran con una ligera preparación como puede ser el lavado y el cribado.  Yacimientos de áridos naturales: depósitos sedimentarios fluviales, fluvio-glaciares, eólicos, costeros, etc. Se suelen clasificar por su petrología: calizos, graníticos, opalinos, traquíticos, etc. y en general se buscan aquellos que no den problemas de meteorización medioambiental. La extracción de arenas y gravas naturales es con palas escavadoras, y dragas por debajo del nivel del río, se transportan mediante camiones a la planta de tratamiento y se separa por tamaños. Son cargadas en volquetes hasta las zonas de consumo.  

Los áridos de machaqueo necesitan una elaboración más costosa para su empleo y se necesita una trituración para conseguir la granulometría deseada. Explotación primero con voladura de frentes, hay un primer machaqueo de mandíbulas o molinos de barras, y una trituración posterior por molinos de martillos. La clasificación se hace por trómeles o tamices vibratorios. Si hay problemas con los finos, estos se quitan por hidrociclones o ciclones de aire.

La densidad aparente de los áridos densos es de unos 2.000 kg/m3 (por ejemplo, los áridos calizos y silíceos oscilan entre 1.300 y 1.600 kg/m3).  El principal inconveniente del hormigón en ciertas estructuras es su propio peso, y por ello se están utilizando últimamente los denominados hormigones ligeros, que muestran densidades aparentes entre 400 y 800 kg/m3. 

Las materias primas para la fabricación de hormigones ligeros son:

- Puzolanas (ya explicadas)

- Perlitas: árido ultraligero (30 a 180 kg/m3) que se obtiene de calentamiento de vidrio ácido entre 900 y 1100ºC. Petrográficamente son rocas vítreas con fisuras curvilíneas. En la industria es todo vidrio volcánicos ricos en sílice que contenga agua para que al calentarlo pueda expandirse. Son de color oscuro, traslucido u opaco, dureza alta 5.5 a 7 en la escala de Mohs y densidad entre 2.23 y 2.41.

- Vermiculitas: es un árido ligero (50 a 125 kg/m3) y procede de la cocción durante unos segundos entre 900 y 1100ºC de ciertos filosilicatos. La eliminación del agua interlaminar provoca la separación de las capas y da el aspecto de vermículas (como gusanos, virutas, etc).  La materia prima es un interestratificado de biotita-vermiculita. 

- Arcillas-pizarras-esquistos expandidos: cocción entre 1000 y 1250 ºC de gránulos de arcillas molidos previamente. Se liberan gases y aparecen poros milimétricos en el interior del material. Deben de tener menos del 10% de carbonatos.

3) PRODUCCIÓN  DE ARIDOS EN ESPAÑA (Manuel Regueiro, en E. Galán, 2003)

La industria de los áridos representa el sector minero, no energético, más importante en España con una producción de alrededor de 400MT en el año 2001 (Fig 2.3) que representa un valor a pie de mina de 2.000 M€. 

Los centros de explotación por toda la península y hay alrededor de 2065 explotaciones, presentando un gran dinamismo. Pero sólo 132 producen más de 250.000 t/año y un 20% de estas acumula ¾ partes de la producción nacional total. 

Hay más de 1.800 empresas que explotan dichas canteras y emplean a unos 12.000 personas. 

El 44% está en manos multinacionales y el 46% a empresas locales y sólo el 10% tienen carácter regional. El empleo directo que generan (canteras y centros de transformación) según ANEFA es de unas 40.000 personas. 

Hoy día el consumo per. cápita de áridos en España alcanza los 9,4 t anuales, muy por encima de la media europea (7,1 t/año). En 1993 sólo era de 4.9 t/año y la producción total era de unas 189 Mt., y era de los índices más bajos de Europa. Este incremento se debe al Plan Nacional de Infraestructuras (PDI) para el periodo de 1993-2007, que incluye el plan nacional de carreteras, el proyecto de Trenes de alta velocidad, y si se aprueba el Plan Hidrológico nacional con vistas al 2007. Este plan nacional contaba con un presupuesto de 143.864 M€, de los que se preveía invertir un 76% (109.230 M€) en infraestructuras de transporte (11.100 Km. de autopistas, 1400 Km de conexiones, 10.000 km de carreteras, 1.976 Km. de vías de alta velocidad, 3..117 en vías ferroviarias de mediana velocidad y 1.844 Km. de ferrocarril estándar), mientras que las obras hidráulicas significaban el 11.7 % (16923 M€), para infraestructuras ambientales (depuradoras, plantas de residuos, restauración ambiental, etc.) era de 13.846 M€ (9.6%), mientras que las obras de costa emplearían 2.67% del total (3.846 M€).

La otra razón para el crecimiento tan espectacular de la demanda de áridos debido al desarrollo imparable de la construcción de viviendas (más de 450.000 en el año 2000), que ha llegado a producir problemas de abastecimiento de ladrillos y el encarecimiento de algunos materiales de construcción. 
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