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RESUMEN:

El Instituto de Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja (IETcc) desde su fundacion no sélo ha reali-
zado a lo largo de su ya larga historia investigaciones y valiosas aportaciones cientificas y técnicas en el
campo de los materiales ceramicos y vidrios, sino que ademas fue uno de los principales fundadores de la
actual Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio (SECV) con la destacada participacion de D. Francisco
Arredondo y Verdu. En los Ultimos once afios esta linea de investigacion se ha visto reforzada con la crea-
cion del Grupo y Laboratorio de Materiales Vitreos y Ceramicos, por lo que se realiza una revision de la
relacion de este centro con este tipo de materiales, recordandose los investigadores y publicaciones que
mas destacaron en este camp. Se realiza finalmente un andlisis de la situacion actual y de las perspectivas
de 1+D+i en este tipo de materiales de construccion, haciendo especial énfasis en sus aplicaciones en
fachadas ventiladas y del factor dinamizador de la investigacion cientifica que implicara el reto tecnologi-
co de la aplicacion de plagquetas ceramicas en este tipo de fachadas.

ABSTRACT:

Ever since its inception and throughout its history, the Eduardo Torroja Institute for Construction
Science of the CSIC (IETcc, CSIC) has conducted research in and made valuable scientific and technical
contributions to the area of ceramic and glassy materials, and played a key role in the founding of the
present Spanish Ceramic and Glass Society (SECV), under the leadership of Francisco Arredondo y
Verdu. The creation in recent years of the Glassy and Ceramic Materials Group and Laboratory has
reinforced this line of research. The present paper reviews the effort deployed by the Institute in con-
nection with this type of materials, with a tribute to some of the most prominent publications in the
field and their authors. Finally, it has been carried out a discussion of the nowadays situation and
future prospects onf R+D+l in this type of construction materials, giving emphasis into the uses in vent
facades, as well as the dynamic factor over the scientific research implied from the technological
challenge of ceramic tiles in this constructive systems.
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1. Introduccién

La primera rama de actividades por su aportacion al PIB en Espafia, corresponde al de
los Materiales de Construccion y dentro del mismo en un gran porcentaje al de los Vidrios y
Materiales Ceramicos (Criado 2001). Nuestro pais dispone de un importante sector de in-
dustrias, tanto en Obras Publicas como en Vivienda con una posicion preeminente en la
produccién de materiales basicos en la Construccion. Habiendo ya superado defectos de
tipo estructural, asi como de mentalidad, el sector de la Construccion y de sus materiales
es en estos momentos uno de los mas innovadores de la economia espafiola, ya que a los
ya tradicionales se estan incorporando una amplia gama de productos cada vez mas diver-
50s y que resultan de la combinacién de otros (materiales compuestos), lo que constituye la
tendencia mas sefialada del momento actual. Es evidente el uso extensivo de los vidrios y
materiales ceramicos comprobandose su amplio uso conquistando nuevos espacios arqui-
tecténicos que antes estaban vetados a estos materiales.

2. Relacién de los materiales ceramicos con los inicios del Torroja

Es un hecho cierto que el Instituto Torroja desde su fundacién ha estado intimamente vin-
culado con los materiales ceramicos y vitreos, (Rincén y Romero 2005) como materiales de
construccién que son y usados tanto como materiales estructurales de fabrica de edificios o
en su mas abundante uso como materiales de revestimiento y de pavimento en la construc-
cién (Arredondo 1977).

Ya Eduardo Torroja en su conocida obra “Razén y Ser” (Torroja 1991), sefialaba la impor-
tancia que se merece esta amplia gama de materiales como “esenciales en cualquier obra
arquitectdnica y de ingenieria civil u obras publicas”. De hecho, en el edificio del Instituto,
construido en 1951 y que obtuvo el nivel | de proteccién en la catalogacion de edificios
singulares por parte del Ayuntamiento de Madrid, existen elementos ceramicos entre los
que cabe destacar su fachada de ladrillo rojo. Merece la pena recordar a proposito de las
polémicas surgidas en afios posteriores precisamente en este centro sobre los binomios:
Investigacion- Asistencia Técnica, Ciencia- Tecnologia o el que estd aun mas descompensa-
do: Ciencia + Tecnologia + Normativa (Colectivo Beta 1984) que Eduardo Torroja entendia
que “...la técnica de la construcciéon no progresaria si no se desarrollaban nuevos materia-
les o se mejoraban las propiedades de los existentes” ... y que “en el arte de la construc-
cion existe siempre un fondo esencialmente cientifico...” (discurso de ingreso de ET en la
Acad. de Ciencias en 1944). Ademas de la multidisciplinaridad abiertamente reconocida,
“Eduardo Torroja demostré que es posible crear y apoyar centros multidisciplinares que
integren en si mismos las cuatro facetas: ciencia- técnica- docencia- empresa...” (Andrade
1999). Asi pues, es necesario ampliar este concepto extendiendo esta multidisciplinaridad
no solo a las distintas disciplinas cientificas, sino también a la cada vez mas amplia gama de
materiales que “visten y estructuran una construccion... (“ técnica plures, opera unica”) y
en este caso se podria decir: “diversa elementa 2 unum opus faciunt”. Los materiales ce-
ramicos tanto dentro como fuera de una edificacion “nos envuelven” y “presentan la cara”
mejorando la habitabilidad y el confort de nuestra vida diaria alli en donde nos encontre-
mos. Las casas no se construyen para que resistan sino para habitar y se construye y habita
para vivir” (Barafiano 1999). Es conveniente recordar que el ladrillo fué la primera “patente
o sello de obra” de Miguel Fisac, que defendié siempre a este material tan tradicional de-
mostrando las posibilidades del mismo: “...el ladrillo visto tiene un caracter escultdrico mas
metafisico que fisico (Dominguez Uceta, 1998 ). Por tanto, esta plenamente justificado el
compromiso desde los inicios del Instituto Torroja con la Ciencia y Tecnologia de los mate-
riales ceramicos y vitreos como veremos a continuacion.
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3. Creacion de la Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio (SECV). Participacion
del Instituto Torroja en dicha fundacion.

D. Francisco Arredondo y Verdu, miembro del Inst®. Torroja, conjuntamente con Vicente
Aleixandre Ferrandis fundador del Inst®. de Ceramica y Vidrio del CSIC y Antonio Garcia
Verduch, investigador de dicho centro, asi como ocho miembros mas de la Comisién Orga-
nizadora, constituyeron la Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio (SECV) el 16 de Febrero
de 1960 en el Salén de Actos del entonces Patronato Juan de la Cierva. En dicha reunion
Francisco Arredondo estuvo en la mesa presidencial conjuntamente con Vicente Aleixandre
y Antonio Garcia Verduch, representando a toda la comision constitutiva de la SECV (Gar-
cia- Verduch 2002). En junio de 1960 se organiz6 en Madrid la | Reunion General Técnica de
la SECV con el nombre de | Semana de Estudios Ceramicos con asistencia de unas 40 per-
sonas, entre ellos varios investigadores del Torroja. La V Semana de Estudios Ceramicos
que tuvo lugar en 1963 entre el 7-10 mayo de dicho afio se celebro en la sede principal del
Instituto Torroja. Y Francisco Arredondo estuvo en la Junta Directiva de la SECV entre 1961
y hasta mayo/ junio de 1974 figurando como tal en las correspondientes numeros del Bole-
tin de la SECV del que formo parte en la misma época del Comité de Redaccidn. Destacados
investigadores del Instituto Torroja, tales como: el mismo Arredondo, Francisco Soria, De-
metrio Gaspar y Aurelio Alaman, contribuyeron con sus comunicaciones a las Semanas de
Estudios Ceramicos, que fueron el germen del Congreso Nacional de Ceramica y Vidrio que
viene celebrandose ininterrumpidamente desde hace afios (Varios autores 1961-1965).

4. La investigacion en Materiales Ceramicos y Vidrios en el IETcc

Como es natural y habitual, cada periodo de la vida de los centros de investigacion ha
lleva el sello de la especialidad e intereses de cada uno de los investigadores que lo com-
ponen y que protagonizan el liderazgo de investigacion en campos especificos. Asi, recopi-
lando los datos disponibles de la actividad en materiales vitreos y ceramicos en el Instituto
Torroja podemos cronolégicamente indicar las siguientes etapas:

Etapa inicial: Es anterior a la antes mencionada creacion de la Sociedad Espafiola de
Ceramica y Vidrio el interés respecto a los materiales ceramicos por parte de investiga-
dores del Instituto Torroja. La primera publicacién del Torroja sobre estos materiales co-
rresponde al afio 1951 escrita por Demetrio Gaspar y titulada: “Arcillas y Ladrillos”. Pos-
teriormente, Fernando Casinello, que llegd a ser director del IETcc dedicd una atencion
especial al uso del ladrillo en la construccion en las publicaciones: “El Ladrillo y sus fabri-
cas” (1958); “Arcos de ladrillo” (1958); “Los amigos del ladrillo” (1960); “Boévedas y cupu-
las de ladrillo” (1964), “Muros de carga de fabrica de ladrillo” (1964), todas ellas publica-
das como Monografias del Departamento de Publicaciones del Torroja. En afios
posteriores Francisco Soria, también del IETcc, dedico varias publicaciones a los mate-
riales refractarios en los hornos de fabricacién del clinker (Soria 1963).

Etapa de consolidacién: Francisco Arredondo (1920-1996), incorporado al Torroja en el
afio 1948, fundd y dirigido el Departamento de Materiales desde 1954, siendo su jefe hasta
que en 1970 paso a Director del Instituto, cargo en el que estuvo hasta 1980. Dentro de es-
te Departamento se creo la Seccion de Ceramica que investigaba tanto materiales de ar-
cilla cocida como materiales refractarios, llevando a cabo numerosa asistencia técnica en
patologias de bovedillas, tejas, baldosas, gres, sanitarios, etc... Se publicé un libro mono-
grafico dedicado a los Materiales Ceramicos en la Construccién (Arredondo 1980). Entre los
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afos 1968-1974 se desarrolld una intensa actividad relacionada con estos materiales tam-
bién en cuanto a cursos de especializacion y todo tipo de investigaciones entre las que ca-
be destacar aquellas dedicadas a los efectos de la porosidad en las propiedades tecnologi-
cas de los productos ceramicos para la construccion. Se apoy¢ la fundacion de la SECV y se
participd en el Grupo de Trabajo: Comité Técnico n® 67 de Ceramica. Destacan ademas las
colaboraciones en materiales ceramicos de sanitarios con la comparfiia ROCA e incluso en el
aflo 1972 se fabricaron 400 ladrillos para la Feria Monografica de Ceramica y Elementos
Decorativos de Valencia (CEVIDER) (Arredondo 1951-1959).

En afios posteriores la actividad en Materiales Ceramicos de la Construccion fue notable,
de tal manera que Enrique Gippini con su libro, Contribucion al estado de la composicidn de
las pastas ceramicas (editado en 1969 y hoy totalmente agotado) que recoge su trabajo de
Tesis Doctoral. Posteriormente, en 1974 Gippini edita el libro: “Pastas Ceramicas”, que tuvo
también una gran demanda y fue editado por la SECV, constituye una bien conocida y obli-
gada referencia para todos aquellos técnicos e investigadores que trabajan con los mate-
riales ceramicos (10). Gippini desarrolld su actividad investigadora en el Torroja entre los
aflos 1965- 1970 incidiendo en el comportamiento de barbotinas y su reologia. Este inves-
tigador publicd ademas en 1973 la obra: Seis procedimientos de ensayo y una norma de
calidad para bovedillas cerdmicas, que hoy en dia aun sigue teniendo vigencia.

Desde entonces son numerosas las citas dedicadas a los materiales ceramicos y vidrios
en las dos revistas que edita el Instituto con el patrocinio del CSIC: MATERIALES DE
CONSTRUCCION , que recientemente celebrd su 50 aniversario (Calleja 2001), edit6 un
numero monografico editado para esta celebracién en la que tampoco faltaron aporta-
ciones del campo de la ciencia y la tecnologia de los materiales que nos ocupan.

En el caso de INFORMES DE LA CONSTRUCCION (que se edita desde 1948 ininterrumpida-
mente) hemos recogido las siguientes referencias pertenecientes sobre todo a los prime-
ros numeros de esta revista: “Ventanas de un edificio destinado a oficinas en Rio de Janei-
ro” (Ne°. 3, 1948); “Construcciones armadas de ladrillo” y “El concepto actual de los
productos vitrificados” por P. de Goote (N® 4, 1948); “Construcciones con piezas de cera-
mica armada” por H. Gronholen (N°. 11, 1949); “El horno- tunel en la industria azulejera”
por E,. Tovar (N2. 39, 1952); “Eflorescencias en ladrillos “ por D. Gaspar (N. 46, 1952); “Un
muro de ladrillo” por M. Fisac (N°. 47, 1953); “La arcilla, materia prima para materiales de
construccion”, por M. Lepingle (N®: 62, 1954) y “Contribucion al estudio de la destruccion
quimica del refractario del horno de cemento” por Francisco Soria (N2. 63, 1954).

Etapa de transicion: Después de la etapa anterior se produjo lamentablemente un lar-
go periodo de “desencuentro” entre los materiales ceramicos y el Instituto Torroja. Has-
ta el aflo 1986 en que Gloria Fernandez- Arroyo, investigadora del Instituto de Ceramica
y Vidrio, también del CSIC, se incorpora al Torroja apenas hubo actividad investigadora
relacionada con los materiales ceramicos. Aun asi, se siguieron realizando informes téc-
nicos, especialmente por Bernardo Bacle, sobre investigaciones concretas relacionadas
basicamente con patologias de los materiales ceramicos y vitreos. Gloria Fernandez-
Arroyo (1986-1993a) aportd por primera vez a este centro de investigacion el interés
por el vidrio como tal, debido a sus investigaciones sobre vidrios con aplicaciones en
Energia Solar (Fernandez- Arroyo 1990). Coincide también con esta etapa la dedicacion
de otro investigador del Instituto, Cesar del Olmo, a los temas de colocacién de pavi-
mentos y revestimientos ceramicos, un tema que tiene un interés relevante para todo el
sector de fabricacién de pavimentos y revestimientos ceramicos.

Etapa mas reciente: Se inicia con la llegada en 1994 de Jesus Ma. Rincon al Instituto
Torroja, después de haber desempefiado su actividad investigadora durante 25 afios en
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el Instituto de Ceramica y Vidrio, también del CSIC y habiendo sido Secretario General
de la SECV durante el periodo 1988-92 (Rincén 1991). Esta etapa permite recuperary re-
lanzar la actividad en 1+D+i del Torroja respecto a los materiales vitreos y ceramicos en
la construccién y se consolida con la creacion el Grupo y Laboratorio de Materiales Vi-
treos y Ceramicos que cuenta actualmente con tres personas en plantilla (Jesus Ma. Rin-
con, Profesor de Investigacion, Maximina Romero, Cientifico Titular y Pilar Diaz, Técnico
de la escala laboral del CSIC), asi como dos becarios (uno pre- y otro post- doctoral). Es-
te Grupo de Investigacion recibe regularmente visitas de investigadores y técnicos na-
cionales y extranjeros desde el citado afio, habiendo tenido estancias en su laboratorio
profesionales de los siguientes paises: Alemania, Italia, Gran Bretafia, Rusia, Bulgaria,
Chequia, Argentina, Colombia and China.

5. Situacion actual

Los sucesivos “encuentros y desencuentros” entre el Instituto Torroja y la I+ D+ i en Ma-
teriales Ceramicos y Vitreos para la Construccion es de esperar que hayan “reencontrado”
de nuevo su camino en este centro de investigacion y en un contexto intimamente relacio-
nado con el sector productivo espafriol y europeo. Esto esta siendo posible gracias a la acti-
vidad e investigaciones que actualmente se llevan a cabo en el Grupo/ Lab. de Materiales
Vitreos y Ceramicos del Torroja. Materiales vitreos y ceramicos, que abarcan los siguientes
campos: a) Productos de la arcilla; b) optimizacion del disefio de productos ceramicos: El nue-
vo producto LIGERAMICA® desarrollado bajo contrato con la compafiia CERAMICAS DIAGO
consiguid el ALFA DE ORO de la Feria CEVISAMA en el afio 2000; c) investigacion sobre ladrillo
altamente sinterizados tipo klinker; d) Experiencias en patologia en materiales ceramicos y
vidrios; e) Durante estos afios se han elaborado numerosos expedientes y dictamenes sobre
patologia de los materiales vitreos y ceramicos: Ladrillos (bovedillas y ladrillos antiguos...),
tejas, gres catalan, gres rustico, pavimentos y revestimientos ceramicos vitrificados... todos
ellos bajo contrato con relevantes industrias del sector (Varios autores 1996)

La investigacion en Vidrios y Materiales Ceramicos de la Construccion esta, pues, ac-
tualmente activa en este centro por la intensa actividad desarrollada en los ultimos afios, y
todo ello atendiendo a las demandas y necesidades que han ido planteando las industrias o
usuarios que se han acercado al Torroja solicitando contratos de investigacion. Se han im-
partido ademas varios cursos este tipo de materiales (cursos CEMCO, FOCIMATT...y ac-
tualmente uno de Doctorado en la Universidad Carlos Ill de Madrid). Se han editado varios
libros monogréficos, algunos con editoriales cientificas de otros paises (Manfredini 1998)
(Rincén y Romero 1999) (Rincdn y otros 2001). Incluso ante las demandas del sector de
Piedra Natural se han incorporado a estas investigaciones este tipo de materiales de cons-
truccion con la idea de englobar en un misma disciplina o “cuerpo de doctrina” los materia-
les ceramicos, vitreos y pétreos como Materiales Inorganicos en la Construccion, con un
enfoque unitario temético que hasta ahora nadie ha planteado en nuestro pais.

En el momento actual solicitud de creacion de un nuevo Departamento de Sistemas
Constructivos en este Instituto, en el que se integren colaborando arquitectos y quimicos,
incluyendo el Grupo/Lab de Materiales Vitreos y Ceramicos puede suponer una innovativa
experiencia de colaboracion, que permitiria abordar la 1+D+l en este tipo de materiales de
una manera integradora y total desde el laboratorio y la produccion de los mismos hasta su
aplicacién arquitecténica o constructiva final. Esta colaboracion mas estrecha entre quimi-
Cos y arquitectos estamos seguros que dard una vision mas completa y coherente de la
produccién y usos de los materiales ceramicos. Asi, la investigacion en materiales cerami-
cos y vidrios en la construccion dentro del Torroja podria por fin ser algo “estable” en este
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centro de investigacion, y ser mas Util a la Sociedad. Para ello, hay que continuar el esfuer-
zo emprendido y seguir contando como hasta ahora con el apoyo del sector industrial (tan-
to fabricantes como constructores) apostando por lineas de futuro tales como: El desarrollo
de nuevos materiales de tipo compuesto (6 “composites”); la profundizacion en la optimi-
zacion del disefio y propiedades mecanicas con minimizacion de masa y el abordaje de
nuevas técnicas de caracterizacion microestructural y analitica, en la que los componentes
del Grupo son expertos, que permita mantener e incrementar el nivel cientifico alcanzado.

6. Perspectivas de investigacion en materiales vitreos y ceramicos para la Edifi-
cacion y la Construccion

La elevada y extraordinaria actividad de la Construccion en Espafia (Edificacién y Obra
Publica) coincide con un critico momento econdmico (ampliacion de la UE y desarrollo
emergente y acelerado de los paises del oriente asiatico, expecialmente China), lo que es
un signo evidente de que estamos asistiendo a un CAMBIO DE CICLO. Ante esta situacion
los cientificos tenemos también que reaccionar con un analisis del fendmeno desde nuestro
punto de vista y sus repercusiones en las nuevas lineas de investigacion C y T. Los materia-
les, y especialmente los de tipo ceramico y vitreo, estan intimamente relacionados con
nuestra vida diaria, los de Construccion aun mas, por lo que es preciso “re- pensar” qué
tipo de materiales de construccion se requieren en este nuevo tipo de sociedad y en este
nuevo tipo de circunstancias econémicas.

Asistimos a unas cotas de CALIDAD y de nivel de PRODUCCION y MERCADO que eran
impensables hace afios y ahora precisamente es cuando surgen los “problemas”(NUEVOS
RETOS...)

5.1. Lineas emergentes en los ultimos afios

Desde hace unos afios en los laboratorios de investigacion se esta produciendo en ma-
yor o menor extension el flujo: | <D <> i <> Mercado <> Aplicacion

Que aungue es motivo de todo tipo de “lamentaciones” por sus deficiencias, creo que
estd empezando a funcionar adecuadamente en nuestro pais. Hay casos de extraordinaria
eficacia en este flujo, como se dan otros casos en que se dice que “el sistema no funciona”
0 ha fracasado. Y, a pesar de estas criticas, creo que estamos en el buen camino. Lo que
ocurre es que, desde mi punto de vista, este SERIA EL PEOR MOMENTO PARA PARAR ESTA
MAQUINARIA QUE AHORA COMIENZA A FUNCIONAR, ya que muchas de las investigaciones
y desarrollos realizados en afios anteriores comienzan a ser comprendidos en su valor por
los sectores industriales y precisamente ahora es cuando hay que entender el “valor afiadi-
do” de este tipo de investigaciones para ir a un “sector ceramico mas especializado en pro-
ductos de mayor valor afiadido”. Las necesidades y tendencias evolutivas indican un senti-
do de produccién hacia productos cada vez mas vitrificados; es decir, con mayor valor
afladido, asi como hacia la investigacion en geopolimeros (amorfizacién a baja temperatura
y subsiguiente cristalizacién nanoporosa) y en materiales compuestos (composites).

5.2. El caso de las fachadas ventiladas

Un caso paradigmatico de la evolucion de los materiales ceramicos mas recientes y de
su incorporacion en sistemas constructivos se tiene en la creciente importancia de las fa-
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chadas ventiladas: Las plaquetas de materiales ceramicos es bien conocido que tienen
desde hace tiempo una implantacion extendida y bien reconocida como pavimentos y re-
vestimientos tanto en edificacién como en construccion de obra publica (aunque en este
caso en menor extension). El consumidor y el publico en general asocia su uso fundamen-
talmente al recubrimiento de suelos y paredes de interiores. Pero esta idea tan extendida
olvida frecuentemente que los materiales ceramicos a lo largo de la Historia de la Arquitec-
tura han sido utilizados en recubrimientos exteriores de edificios emblematicos, templos,
monumentos, etc... El ejemplo mas paradigmatico del uso de la ceramica en exteriores nos
remonta a la antigua Mesopotamia con los ladrillos vidriados que recubria las puertas de la
ciudad de Babilonia, pudiéndose hoy observar esta aplicacion de la ceramica en fachadas
exteriores en la monumental puerta de Ishtar, parte de la puerta original estd actualmente
en un museo aleman. Esta puerta recubierta de ladrillos de ceramica vidriada fué parte del
templo dedicado a Bel, construido por Nabucodonosor hacia el afio 575 a. C. La novedad
en Babilonia fue que se adornaban distintas estructuras urbanas con decoracion externa, a
diferencia de los asirios que precedentemente usaban los ladrillos vidriados en decorados
de interiores. Posteriormente los musulmanes adaptarian esta tecnologia a la produccion
de sus azulejos que se extendieron por todas sus areas de dominacion y especialmente en
el Andalus, pero con un uso preferencial en interiores.

Sélo hasta finales del XIX y mediados del XX se volvié a usar la ceramica, pero unica-
mente con fines decorativos en multitud de murales de los que merece la pena hombrar los
innumerables realizados en la Comunidad Valenciana. Murales valencianos de los afios 60-
70 en que hubo un gran desarrollo en la Arquitectura civil o religiosa, comercial e incluso
industrial, realizados en todo tipo de colores y en donde los mejores artistas valencianos
dejaron su “saber hacer en la ceramica”.

Los ultimos afios del pasado siglo XX han conocido un notable auge en los conocimientos
a nivel de laboratorio y produccion de nuevos materiales ceramicos para pavimentos y reves-
timientos. De la mano de este dinamico sector industrial que ha llegado a cotas insuperables
de perfeccion técnica y de disefio + aplicaciones con el gres de monococcion vidriado, el
cambio de siglo ha coincidido con una apuesta definitiva por los materiales de gres porcelani-
co. Las posibilidades decorativas de este tipo de material de mayor valor afiadido para su uso
en pavimentos y revestimientos, que se veian limitadas en sus inicios en cuanto a produccion
y mercado, han sido totalmente superadas en estos momentos con infinitas posibilidades de
decoracion en masa, en superficie y en propiedades fisicas y tecnoldgicas que se exigen a
este tipo de materiales. Los formatos se han ido ampliando y ahora puede decirse ya que no
hay limite para la produccién de plaquetas de grandes formatos.

Por otro lado, y al mismo tiempo, las exigencias en la Edificacion respecto a lograr: Es-
tructura, Seguridad y Sostenibilidad (energética y medioambiental) (Ley de la Ordenacion
de la Edificacion, LOE) y la consiguiente aplicacion del Cédigo Técnico de la Edificacion, CTE,
implicaran un mayor y mejor uso de los materiales ceramicos. Recientemente, se ha con-
firmado un dato que ya se sospechaba de que tanto la vivienda como el transporte en
nuestro pais contribuyen a una elevada tasa de emisones de CO, por encima del compro-
miso de Kioto. Por estar razdn, se hace necesario aislar mejor las viviendas y edificios singu-
lares (edificios publicos, oficinas, centros comerciales...). Esta idea se viene realizando des-
de hace unos afios con el recubrimiento externo de edificios con muros cortina y en
fachadas ventiladas basadas en paneles de vidrio. Simultaneamente, después de varios
siglos de haber perdido su terreno en fachadas y por recuperar la tradicion y conquistar
nuevos mercados, los nuevos retos arquitecténicos y la necesidad de extender los campos
de aplicacion de las plaquetas ceramicas, esta dando lugar a un movimiento efervescente
en todo el sector de produccion de estos materiales de construccion para “conquistar” de
nuevo las fachadas.
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Los cerramientos de edificios pueden tener una funcién resistente o no- resistente, pero
la fachada ventilada que es del segundo tipo cumple ademas una funcion medioambien-
tal, en el sentido de favorecer el equilibrio térmico del edificio. En cierto modo este tipo de
fachada realizada con plagquetas ceramicas es heredera de los “Muros Cortina” realizados
en vidrio, o cerramientos acristalados, aunque con otras caracteristicas, prestaciones y
mayores posibilidades en cuanto a disefio y decoracion. El gres porcelanico tiene la gran
ventaja de ser un producto BIOSOSTENIBLE, aunque no natural pues es fruto de una “sinte-
sis mineral realizada a elevadas temperaturas” esta producido con materias primas natura-
les, no toxicas, no irritantes, no nocivas...e incluso podria ser recuperable o reciclable, co-
mo se ha demostrado en algunas investigaciones en marcha. No lleva ademas metales
pesados peligrosos, no emite gases nocivos y no es radiactivo. Por sus caracteristicas de-
corativas y prestaciones tecnoldgicas se ha revelado como un material ideal para su uso
en los nuevos sistemas constructivos realizados con fachadas ventiladas. De esta ma-
nera {qué ventajas presenta sobre la fachada tradicional de ladrillo visto o las que llevan
adosadas directamente plaquetas de otros tipos de materiales?: Mejoran las caracteristicas
energéticas, asi como las climaticas de un edificio. Al material ceramico se le exigen en este
caso las mayores prestaciones en cuanto a: Resistencia a la Helada (para evitar el riesgo de
roturas); asi como Resistencia maxima a las manchas y al ataque quimico, ademas de sus
propiedades mecanicas resistentes frente a la succion por efecto del viento. A titulo Unica-
mente de ejemplo, podemos citar recogido de las referencias que se dan al final de este
articulo (Rincon 2005), las “Torres Gemelas” de la Via Larga de BOLONIA que en un edificio
de 52 m. de altura, realizado por Paolo Andina se tiene una pared ventilada de 8000 m’ con
unas plagquetas de ceramica de espesor de unos 12 cm. Tenemos ya ejemplos de aplicacion
en nuestro pais y algunos muy préximos en Valencia y Castellon, pero por haber sido ya
citados en otros articulos no los citaré en este caso. Pienso que proximamente sera nece-
saria una publicacion que recopile lo ya logrado hasta la fecha, estamos ante un “nicho
tecnolégico” que va creciendo dia a dia gracias al esfuerzo de los técnicos de muchas em-
presas del sector y que va tomando forma debido al empuije del sector ceramico por lo que
es de prever que en poco tiempo sera necesario hacer una recopilacion de lo realizado
hasta la fecha en nuestro pais.

Las condiciones que se exigen para este tipo de plaquetas aun no estan muy definidas
normativamente, pero el propio desarrollo y aplicaciones estan ya perfilando qué
condiciones se exigen a las plaquetas ceramicas para fachadas ventiladas. El ma-
yor reto es el del gran formato exigido por sistemas integrales de colocacién. Y en
este sentido se estan desarrollando nuevos tipos de productos: Al gres porcelanico
tradicional (GPT), habra que afiadir el gres porcelanico modificado (GPM), nuevos tipos de
vidrios sinterizados (“gresites en gran formato”), materiales vitroceramicos que pueden
cubrir una amplia gama e incluso materiales ceramicos laminados que se estudian actual-
mente en algunos centros de investigacion.

Profundizar en el conocimiento de la respuesta de estos materiales a la accion y succion
del viento es ya tradicionalmente conocido, como la exigencias de planitud, resistencia a la
interperie: durabilidad (trafico, ambientes salinos, atmdsferas contaminadas...)...Sin em-
bargo aun no se ha considerado de una manera sistematica (quiere decirse con metodolo-
gia cientifica) el desgaste entre materiales, el comportamiento de los contactos entre ancla-
jes metalicos (diversos tipos de metales y aleaciones: aluminio, acero, ) y los diversos
compuestos ceramicos (fases minerales inorganicas). La investigacion y desarrollo de ma-
teriales compuestos de todo tipo (también denominados “composites”) que mejoraran las
prestaciones de los materiales actuales tiene mucho que aportar en este terreno. En este
caso las posibilidades de futuro se puede decir que son “infinitas” y conoceremos en los
proximos afios, gracias al esfuerzo de los centros de investigacion, nuevos materiales de
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pavimento y revestimiento que eran impredecibles de fabricar hasta el presente y que se-
ran factibles de su uso convencional en fachadas de todo tipo. A continuacién se resumen
en las Tablas | y Il las principales tendencia que se preven en los proximos afios para la
I+D+i en materiales vitreos y ceramicos en el sector arquitecténico y constructivo.

Tabla|. Tendencias innovadoras en los afios venideros

EN MATERIALES

PRODUCTOS ESPECIFICOS

a) Vidriados de tipo vitrocerdmico con materias al-
- ternativas y a partir de residuos industriales pre-
Gres de monococcion: ) -
viamente acondicionados
b) Propiedades especiales
a) Gres porcelanico modificado (otros fundentes y/o
L inclusion de residuos previamente acondiciona-
Gres porcelanico
dos)
b) Vidriados en capa gruesa
Gres vitrocerdmico basado en sinteriza- | a) De grano gruesoy de grano fino
cion/ cristalizacion b) A partir de residuos industriales y/o de demolicién
. . ) a) Gresites vitroceramicos
Vidrio mosaico (gresites) L, i
b) Incorporacion de residuos

Tabla Il. Tendencias innovadoras en procesos y aplicaciones

EN PROCESOS:

EN APLICACIONES:

Moldeo por inyeccion:

EDIFICACION: Vivienda (LOE y CTE):

Exigencias respecto a:

Estructura, Seguridad y Sostenibilidad (energé-
tica y medioambiental)

(implantacion en un 80%)

Coccién con microondas

Conquista de las fachadas: fachadas ventiladas y
transventiladas

Tratamientos por arco de plasma

mejorar muchos productos de acuerdo con lo esta-
blecido en el CTE...

Nanotecnologias

OBRA PUBLICA: campo de aplicacién aun no sufi-

cientemente explotado por los materiales cera-
micos)
Sector transporte implicaria un gran volumen de
uso (puentes, rotondas, islas...) asi como de edi-
ficaciones auxiliares (aeropuertos, estaciones de
todo tipo...)

grandes formatos”

Procesados por “gel-casting” (gelificacion)
ylo “slip- casting” (colado de barbotinas para

1) Ciclos de vida: Problematica de los RESIDUQOS y
2) Concepto de lo que es y suponen realmente los:
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS y/o ARQUITECTONICOS
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6. Conclusion

El reto cientifico, tecnologico y comercial de la mejora de prestaciones de los materiales
vitreos y ceramicos en la construccion exige un apoyo mayor del existente por parte de las
industrias y mas cuando se dispone en el Instituto Torroja de un equipo con experiencia en
el procesado y caracterizacion de este tipo de materiales que ademas se integrara proxi-
mamente en el nuevo departamento de Sistemas Constructivos en una innovadora expe-
riencia de colaboracion cercana entre quimicos y arquitectos. Un ejemplo paradigmatico de
el tipo de investigacion que podria emprenderse lo constituye el caso de las fachadas venti-
ladas de ceramica que, como el de todos los materiales ceramicos y vitreos en la Edifica-
cion y Construccion, podria dar lugar a plaquetas de mayor VALOR ANADIDO, que es lo que
necesita el sector para competir en el mercado actual tan globalizado. Es, una vez mas en la
Historia de la Tecnologia, un reto y una ambicion por realizar y hacer facil y usual “lo dificil”.
Una vez mas, y esto ya es obvio el decirlo: la “interdisciplinaridad” mas que la multidiscipli-
naridad es necesaria en este campo, ya que esta es una AVENTURA CIENTIFICA Y TECNO-
LOGICA PARA SER COMPARTIDA por todos los implicados en los productos ceramicos,
pues hay mutiples y enriquecedoras acciones que llevar a cabo en los préximos afios.
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