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RESUMEN

El Sector Ceramico Espafiol que produce baldosas ceramicas (relativo por
tanto a las industrias que suministran materias primas y elaboran pastas, es-
maltes, fritas, engobes y pigmentos) tiene ante si una situacién histérica muy
particular. En primer lugar necesita superar la crisis econdmica iniciada en 2008,
y después afrontar una situaciéon de gran competencia con otros paises produc-
tores emergentes en un escenario post-crisis altamente competitivo. Hoy dia el
sector se caracteriza por una tipologia mas o menos homogénea de produccion
donde las diferentes empresas producen materiales muy similares y compiten por
el mismo mercado. En este trabajo exponemos dos caminos alternativos no in-
compatibles como posible estrategia de cara al futuro préximo, para diversificar su
oferta, basada en una planificacién de la I+D+i con el objetivo de: i) abaratar en
profundidad los costes de produccion de los materiales ceramicos habituales, v ii)
desarrollar nuevos materiales ceramicos especializados a las necesidades concre-
tas de funcionalidad y culturales de cada entorno de mercado particular. A corto
plazo, seria ideal desarrollar el primer camino, y disponer de pastas ceramicas con
temperaturas de coccidon notablemente mas bajas que las actuales, cuyo efecto
inmediato seria la posibilidad de disminuir el espesor de los esmaltes y la cantidad
y el tamafio de grano de los pigmentos, abriendo asi la posibilidad del uso masivo
de nuevas técnicas de decoracién por capa fina (por ejemplo por inyeccién de tin-
ta) y también quizas procesamientos con laser. A medio- y largo-plazo, habra que
recorrer el sequndo camino, para incrementar el valor afladido de las baldosas, via
ésta abierta al ingenio de los técnicos e investigadores que debe resultar en una
gran diversidad de productos ceramicos.
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1. INTRODUCCION

Cuando se atiende a la importancia relativa que tienen en la sociedad actual
los materiales cerdmicos clasicos CC (o ceramica tradicional: pavimentos y re-
vestimientos, ladrillos, refractarios, ceramicas de mesa y sanitarios, que atiende
sobre todo a las necesidades humanas primarias, y particularmente a materiales
para la vivienda) y la ceramica avanzada CA (o ceramica técnica, que se dedica
aparentemente sobre todo a materiales relativos a las necesidades humanas se-
cundarias, por ejemplo en telecomunicaciones) el mundo cerdmico parece ser “bi-
céfalo”, “bimodal” y “asimétrico”. Es bicéfalo porque en la mayoria de los casos los
investigadores se decantan en su actividad profesional alternativamente bien por
el estudio de la CC o bien por la CA. Es bimodal porque la mayoria de las empresas
productoras también se dedican alternativamente a CC o CA asi como los paises
productores. Pero ademas este mundo es fuertemente asimétrico en dos aspectos,
el numero de publicaciones y el esfuerzo investigador en CC es muy inferior al de-
dicado en CA, pero por el contrario, la facturacion a escala mundial en CA es muy
inferior a la misma en CC. En la figura 1 se presenta el valor de la facturaciéon por
subsectores en todo el mundo segun un informe de la empresa Cookson publicado
en 2006, apreciando que CA supone sélo el 19 %.
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Datos: Cookson (2006)

Figura 1. Estimacion de la facturacion mundial en billones de ddlares de los distintos materiales
ceramicos, segun la empresa Cookson en un informe publicado en 2006.

En Europa, un informe encargado a la empresa Ecorys por la Comunidad Eu-
ropea para estudiar la competitividad del sector ceramico europeo, deja igualmen-
te patente tal asimetria. La facturacion del sector en 2006 fue de 28.000 M€ con
la siguiente distribucién: pavimentos y revestimientos 36 %, ladrillos y tejas 24 %,
refractarios 12 %, ceramicas técnicas 10 %, sanitarios 8 %, y ceramica de mesa
6 % (ndtese que el ~74 % estad basado en ceramica triaxial !!!). En este afio habia
221.000 empleados, de los cuales ~ 83 % se dedicaban a CC. Francia, Alemania,
Holanda y Reino Unido son principales productores en CA, y Espafa e Italia en CC.
Esta asimetria se presenta de nuevo al comparar la produccion de CA en El mundo.
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La Unién Europea suministra al mercado mundial tan sélo una décima parte del
total, mientras que la suma de Japdn y EEUU supero el 80 % [1]. La reflexién sobre
estos datos, al comparar la direccion de los esfuerzos intelectuales con la realidad
de los frutos sociales que resultan del mundo ceramico, plantea una paradoja in-
quietante de dificil interpretacion.

Este trabajo reflexiona sobre la aplicaciéon de la I+D+i en baldosas ceramicas
(pavimentos y revestimientos P/R) asi como en sus productos intermedios, esto es,
pastas atomizadas, fritas, esmaltes y pigmentos, y de sus materias primas (mine-
rales industriales y compuestos de la industria quimica, donde los productos inter-
medios y las materias primas son utilizados en las plantas de fabricacién de baldo-
sas al modo de las cadenas de montaje. El liderazgo del Sector Ceramico Espafiol
SCE en la produccién de baldosas (que forma un “cluster” socio-econémico situado
principalmente en el Mediterraneo peninsular) tiene su fundamento en muy nume-
rosos aspectos. Sin embargo, hay tres aspectos “técnicos” que le dan una perso-
nalidad propia, y son: i) la existencia de arcillas rojas de calidad muy préximas a
los centros de produccién para elaborar las pastas cerdmicas, ii) los desarrollos
de materiales particulares de alta calidad adaptados a tales arcillas, vy iii) el apoyo
generalizado al sector de las distintas instituciones con capacidad de I+D+/, en un
amplio rango de colaboraciones que varia desde la resolucion de cuestiones ana-
liticas sencillas, pasando por el desarrollo de materiales especificos, hasta gran-
des proyectos que implican cambios en la tecnologia de produccion. Este trabajo
considera los tres aspectos anteriores de una manera inter-relacionada, con el fin
de: i) revisar someramente el camino ya andado citando los nuevos materiales y
procesos industriales ya disponibles, ii) proponer medidas de ahorro para abaratar
los costes globales de produccion, tanto econdmicos como ecoldgicos y de mate-
riales (desarrollo sostenible); vy iii) exponer posibles vias de diversificacién en la
produccidn gracias a la investigacidn en nuevos materiales y al uso de las nuevas
tecnologias aplicables al sector (especializacion).

2. CERAMICAS ACTUALES

Los fabricantes de baldosas ya conocen el resultado de un proceso de innova-
cion en profundidad, como aquel ocurrido en la década de los 80 cuando el proce-
samiento de pastas por via seca fue sustituido por la via hUmeda, con la tecnologia
de atomizacion de arcillas. Como resultado de dicho cambio, se desarrollo una “re-
volucion de baldosas ceramicas” cambiando completamente la tipologia (ver figura
2). El resultado fue la casi desaparicion de la bicoccion tradicional y la emergencia
de la monococcién porosa (monoporosa), y el crecimiento del pavimento por mo-
nococcion (gres). Actualmente la produccion de baldosas de pasta roja puede estar
comprendida entre el 70 y el 80 % del total, siendo el resto pasta blanca (en donde
se utilizan materias primas de importacion en la mayoria de los casos entre el 60
y 85 % de la formulacién total), siendo minoria la produccion de gres porcelanico
(8,5 %?). Dicho de otro modo, la situacion actual es todavia el fruto de la herencia
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del citado cambio tecnoldgico, influenciado mayormente por el aprovechamiento
de las materias primas locales. Hay que destacar que se han hecho esfuerzos no-
tables en el uso de materias primas nacionales en formulaciones de pastas blancas
de gres y gres porcelanico [2-6], donde la incorporacidn en pastas blancas ha sido
reforzada por purificacién de las arcillas gracias a la separacion magnética.

h—>1982— () ——>~2000 —am .
PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO BALDOSAS RECONVERSION DEL SEQTOR
VIA SECA VIA HUMEDA FUNCIONALES BALDOSAS EN ESPANA
MOLIENDA A = MOLIENDA MOLIENDA B 1982 1995
¥ PASTAS ROJAS (= {(Pasta Reja y Blanca) = | Pastas T 100% - Pavimento no
i i | (PAVIMENTO / | muyvariables | ° esmaltado o
=—|REVESTIMIENTO) 90% | b
E—_— L el [ L] o ELE
= — W. == | [ Aromizacion [[— 80%
oo | [lroeens| | M =
z e L pavimento
=S [ PrRENsADO ||| 60%
PRENSADO |57 | ||Tamafios y formas |- i
(urandes'ornmos) = ||| muyvariables |} 50% - I‘F\Jdoc;gt;;ocuon
e 2. 40%
== bEcoRACION | =] FUNCIONALIZACION | [ 30% Bicoccién
?g: —CAMPANAS |5 - Tradicionales - o rapica
=| —RODILLOS = == Inkjet -t 20% -}
[==| -GRANILLAS & - Laser —
== — 10% Bicoccitn
—— _I_I_u"—'—*'_‘ ) tradicional
| coccion || COCCIONES
E‘"‘ 11&_0;6--1220"0 == muc:::i:bles n
1 tgeos conos) V] x - Fuente: ASCER

Figura 2. Esquema del cambio tecnoldgico de la via seca por via humeda en 1982 y la resultante
reconversion del tipo de produccion de baldosas ceramicas en Espafa.

Sin embargo, la tendencia actual es la desaparicién de la dualidad gres - gres
porcelanico y pasta roja — pasta blanca como sinénimos de calidad diferente, y han
aparecido numerosas pastas con formulaciones “hibridas” (entre las composiciones
clasicas, esto es, mezclas de arcillas rojas para el gres y arcillas-caolines blancos
con feldespatos para porcelanico, en algunos casos con adiciones de carbonatos en
bajas proporciones) que resultan en tonalidades grisaceas y rojizas con porosidad
abierta inferior al 0.5 %, y propiedades mecanicas comparables a las conseguidas
con porcelanico blanco. Sin embargo, la pasta roja tradicional (mezclas de arcillas
fundentes y plasticas con otras compactantes y refractarias, para dar en coccion
a unos 1140 °C un 3-4 % en porosidad abierta y ~ 7% en contraccion lineal) es
el material dominante, y por tanto en la que se debieran basar principalmente los
esfuerzos futuros de progreso. Las pastas blancas tendran en Espafia siempre una
dependencia del suministro de arcillas de importacién (refiriéndonos a las de gran
blancura en coccién, alta plasticidad y fundencia) ya que no existen yacimientos
geoldgicos de la entidad necesaria. Igualmente ocurre con los yacimientos de fel-
despatos sodicos. Estas dificultades han sido parcialmente paliadas con el uso de
otras materias primas como wollastonita [7] y fundentes fritados, pag. 237 a 244
en ref. [3].

En adicion a los esmaltes cerdmicos desarrollados para la monococcién rapida
(ver una revisién en ref. [8]), se han desarrollado numerosos esmaltes vitrocerami-
cos (o mejor dicho, materiales fritados que son adicionados a las mezclas de fritas
y minerales industriales para generar los vidriados, o en granillas, etc) para generar
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opacidad, con cristalizaciones de circon ZrSiO, [9], corind6én ALO, [10], espinela
MgAlLQ, [11], didpsido CaMgSi,O, [*], mullita Al Si,O,, [10], wollastonita CaSiO,, cel-
siana BaALSi,O,, anortita CaAlLSi20, [9], entre otros, asi como transparencia con
cristalizaciones de B-cristobalita Si, Al (Ca,Sr), ,0, [13], al que tiempo que se obte-
nian mejoras en las propiedades mecanicas. También hay disponibles esmaltes con
propiedades especiales, tales como aquellos de uso en lugares donde se concentra
electricidad estatica con esmaltes conteniendo SnO, y Sb,0,[14] y con funcién foto-
catalitica (bactericidas) en base a TiO, u otros materiales activos [15].

Igualmente la decoracidn en ceramica esta sufriendo una transicién desde las
técnicas serigraficas tradicionales (mas o menos modificadas) basadas en pigmen-
tos con tamafo de particula en torno a los 5 um a otras técnicas basadas en la
tecnologia de tintas y maquinas de impresidén con cabezales de diverso tipo, donde
el tamafio de particula ideal esta por debajo de 1 um. Esto implica mayores grados
de molienda del material de salida del horno (habiéndose investigado procesos de
molienda especificos) y pigmentos mas estables (menos solubles) a las temperatu-
ras de coccién, objetivo este de gran dificultad sobre todo para decoracién de gres
porcelanico (Tc ~ 1170 ©C). También se han investigado rutas alternativas de fa-
bricacién de pigmentos que produzcan directamente el tamafio de grano deseado,
como la técnica sol-gel [16], y tintas con los elementos cromoéforos en disolucion.
En relacion directa, se pueden citar los esmaltes metalizados con muy distintas
capacidades de decoracion.

3. CERAMICAS COMPETITIVAS

Desde 1982 el sector realizd grandes inversiones en equipos, materiales y
medios humanos, del mismo modo que los paises competidores en Europa, y a
partir de los afios 90 en diversos paises en todo el mundo. Estos paises produc-
tores se han beneficiado de sus ventajas intrinsecas (ya sea en el uso de las ma-
terias primas locales, el coste de su mano de obra o las restricciones variables
en cuestiones medioambientales), pero utilizando idénticas tecnologias de pro-
duccién, fundamentalmente de origen europeo. Se hace necesario un cambio que
implique la continuacion del uso de las tecnologias y materiales ya disponibles pero
obteniendo baldosas ceramicas con un coste total sensiblemente inferior al actual,
independientemente de los incrementos o disminuciones de los gastos en pro-
ductos intermedios (ver esquema de la figura 3). Consideramos que este cambio
deberia iniciarse con nuevas pastas ceramicas de coccién a mas bajas temperatu-
ras maximas T ™ de coccion pero consiguiendo mejores propiedades mecanicas,
y manteniendo los valores actuales de porosidad abierta (segun se obtienen por
los ensayos de absorcién de agua). La existencia técnica de este material impli-
cara numerosas ventajas, ademas del ahorro energético y en emisiones de CO,,
tales como disminuciones en el espesor de las piezas disminuyendo asi el uso de
materias primas y facilitando la oxidacion de la materia organica para evitar los
problemas de “corazén negro”.
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Figura 3. Esquema de los costes aproximados de los distintos tipos de baldosas ceramicas por
tramos, donde al margen de en personal, los mayores costes estan ligados al uso de materias pri-
mas, esmaltes y colores, y por tanto a donde se debieran aplicar las estrategias de ahorro.

Si se emplean pastas rojas, la mas baja temperatura de coccion resultara en
espesores menores de la capa de esmalte opacificante, disminuyendo también el
empleo de materias primas caras y de gran fluctuacién de precios en el mercado
(circén). De igual modo, este cambio posibilitaria el uso de menores contenidos
en pigmentos (pudiendo asi competir en diseno), o pigmentos de menor tamano
de particula (como los necesarios para el empleo de las técnicas de inyeccién de
tintas), o pigmentos menos estables y mas reactivos con los materiales fusibles
durante el periodo térmico a la temperatura maxima de coccién, aumentando la
gama cromatica del producto final. Es obvio que este cambio implica el desarrollo
de nuevos esmaltes de mas baja temperatura que deberan adaptarse a los nuevos
valores de contraccién lineal y de expansidn-contraccion térmica de las nuevas
pastas. A este respecto conviene recordar que las baldosas se utilizan para re-
cubrir superficies, y que los descensos en T ™ asociados a descensos en la con-
traccion lineal seran siempre bienvenidos, dado que el proceso productivo dara
lugar a formatos alin mas extensos. Si se emplean pastas blancas, se obtendran
beneficios muy similares. Es importante destacar que si se disminuye el grosor de
la capa de recubrimiento se podran emplear materiales avanzados (relativamente
mas caros) que aumentaran las tecnologias aplicables al proceso de decoracion,
por ejemplo aquellas de capa fina y las técnicas de cristalizacién diferencial por
radiacion laser [17], y otras relativas a esta tecnologia [18-20], ver esquema resu-
men en figura 4.

En consecuencia, a mediada que disminuya la T los beneficios globales de
competitividad y de ahorro se incrementaran en la misma direccién, a modo de
proceso con retroalimentacién positiva. Ahora bien, desde el punto vista técnico
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no es igual bajar la T ™= en pastas rojas que en pastas blancas, ya que en el primer
caso la sinterizacion ocurre principalmente ligada a los fendmenos de superficie de
las particulas compactadas y en el segundo se trata de un proceso de sinterizacién
por fase liquida, producida durante la fusién de los feldespatos y otros fundentes.
Por lo tanto, las reformulaciones en ambos casos posiblemente seran muy diferen-
tes. Por otro lado, el descenso de la T™* en revestimientos podria estar ligado al
empleo de carbonatos con mas bajas temperaturas de descomposicion. Hay que
destacar que en ningun caso los aumentos en fundencia de las pastas deberan
obtenerse con sacrificios en la estabilidad dimensional y en el rango térmico de
coccion. De esta forma, las pastas de baja Tcmax estaran ligadas al desarrollo de
fundentes avanzados y a polvos atomizados de alta densidad, donde habria que
estudiar el papel de la tensién superficial de las particulas. En suma, en las cera-
micas competitivas deben coexistir el ahorro de materiales (muchos de ellos es-
casos), con el descenso en combustibles y energia, disminuyendo la emisiones de
gases contaminantes, todas estas ideas compatibles con el concepto de “desarrollo
sostenible”.

CERAMICAS COMPETITIVAS

LA MEJOR SOLUCION SE BASA EN EL AHORRO DE LOS MATERIALES
(ESCASOS) Y DE ENERGIA, EMPLEANDO FORMULAS NUEVAS Y
ADAPTANDO LOS PROCESAMIENTOS (Desarrollo sostenible)

1.- Desarrollar pastas ceramicas de baja temperatura (T < 1000 °C):
FUNDENTES AVANZADOS y “ATOMIZADOS” DE ALTA DENSIDAD

2.- Desarrollar esmaltes “vitroceramcios” de mas baja temperatur, con menor
gasto en opacificantes, en capas mas finas: TECNICAS DE CAPA DELGADA

3.- Menor empleo de pigmentos y/o en tamafos de grano mas finos, y pigmentos
menos estables o mas reactivos: TECNICAS DE INYECCION DE TINTA

ESMALTE

ENGOBE

SOPORTE

Figura 4. Esquema general para las ceramicas competitivas.

4. CERAMICAS INTELIGENTES

Cualquier planificacion que se haga en el mundo industrial debe considerar
el problema energético (ligado a localizaciones geograficas bien definidas en sus
materias primas) y de la superpoblacion (y por tanto de “megamercados” sobre
todo en Asia), y en consecuencia de nuevo, atendiendo a aspectos de desarrollo
sostenible, como la historia reciente parece demostrar. Las empresas que fabri-
can CC no pueden dar un salto para, de repente, producir cerdmicas avanzadas
y competir en un mercado que le es ajeno y que tiene unas caracteristicas bien
diferentes [21]. Pero si que puede hacerse eco de las necesidades sociales a las
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que estos materiales atienden para incorporarlas en sus productos de una forma
progresiva. En definitiva, se trataria de llevar las novedades tecnoldgicas al “ho-
gar inteligente”, ver esquema de la figura 6, donde una vivienda pueda tener un
valor derivado de las nuevas capacidades, y donde las superficies no sean simples
elementos decorativos sino elementos activos con funciones concretas. Ademas,
se puede prestar atencion al crecimiento econdmico de las distintas areas geogra-
ficas, climaticas y culturales del planeta, cuyas necesidades y prioridades no son,
en muchos casos, idénticas a las de la sociedad occidental, y que emergen como
potenciales mercados de alto consumo, si se satisfacen dichas expectativas. El ori-
gen aproximado de esta nueva tendencia hacia la funcionalizacion de las baldosas
surgié aproximadamente con el cambio de siglo (ver esquema figura 2). En base
a esto, se pueden distinguir tres campos de actuacion donde las ceramicas inteli-
gentes y multifuncionales pueden conquistar terrenos, si se dan circulos de retroa-
limentacion positiva entre demanda y practicidad [21-23]. En este trabajo se han
distinguido tres grupos: a) ceramicas para la salud; b) ceramicas para la energia; y
c) ceramicas para el confort. En este contexto, los exteriores (fachadas y tejados)
deben de dejar de ser un elemento independiente de los interiores.

4.1. Ceramicas para la salud.

Este grupo debiera incluir innovaciones relativas a la seguridad, la higiene y la
calidad del aire. En relacion al primer aspecto, la perspectiva historica de la indus-
tria del automovil demuestra que las inversiones en seguridad tienen siempre un
sector social y de mercado en donde el éxito esta garantizado. Existen numerosos
entornos a los que se puede aportar seguridad con el recubrimiento de baldosas,
como por ejemplo en centros donde se emplean radiaciones ionizantes de forma
habitual como en hospitales, centros de radioterapia y centros de investigacion.
En estos casos, seria positivo aportar blindaje a dichos habitaculos mediante cera-
micas que incorporasen fases cristalinas de alta densidad con elementos quimicos
pesados y pasivos frente a la radiacion.

Ti_O2 (anatasa)

0, B.C.
REDUCCION “electron” e~
0, =
uv

OH™ |
OXIDACION “hueco” h-
H,O

Figura 5. Esquema simplificado del efecto fotocatalitico en las superficies de TiO, (anatasa). Cuan-
do la radiacién ultravioleta incide sobre los electrones del enlaces Ti-O, se dan transiciones elec-
trénicas desde la banda de valencia (B.V.) a la banda de conduccién (B.C.),
posibilitando reacciones de oxidacion y reduccion con descomposicion de ciertas moléculas organi-
cas del ambiente, NO,, etc.
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Por otro lado, la cuestidn de la higiene y calidad del aire estan ligadas al efec-
to fotocatalitico [24] para aplicaciones bactericidas y de limpieza del aire. El primer
aspecto tiene su origen en los materiales “biocidas” que empleaban inicialmente
particulas de Ag y después Ag+TiO,, y que ya esta siendo explorado por varias em-
presas. Al segundo aspecto se le esta prestando cada vez mas atencién, ya que en
muchos casos el uso del aire acondicionado no se considera una solucion saluda-
ble. En la figura 5 se presenta un esquema del efecto fotocatalitico ilustrado para
el TiO, con estructura de tipo anatasa. Dado que este material es activado con la
radiacion ultravioleta (UV), se estan buscando alternativas para uso en interiores
donde el efecto se consiga por radiacion en el rango energético del visible. Adicio-
nalmente, la modificacion superficial por técnicas laser para aumentar la superficie
activa seria enormemente positiva para generar nanorugosidad [25] y por tanto
mayor superficie activa, siendo ésta una técnica particularmente atractiva cuando
el espesor a modificar es suficientemente pequefio.

4.2. Ceramicas para la energia.

Es importante destacar que en Europa, se estima que el segmento de la cons-
truccion en su conjunto utiliza el ~40 % de la energia consumida, y a él se debe
el ~25 % de las emisiones de CO,. Asi se deben considerar por separado aspectos
ligados a la produccién y al ahorro de energia en la vivienda. Desde el punto de
vista de la produccién, el mundo de la cerdmica estd haciendo un cambio de men-
talidad. El sol debe dejar de ser un elemento perturbador cuya energia decolora y
dafia la estética ceramica de los exteriores, y convertirse en un aliado para el man-
tenimiento del hogar, esto es, un soporte para la producciéon de energia, ya sea
fotovoltaica o térmica o ambas. Tedricamente, la solucion es ideal para un material
cuya funcion es el recubrimiento de grandes superficies, ya que se trata de una
energia limpia, sin transporte, sin dependencia geopolitica, ilimitada, especialmen-
te interesante para las regiones geograficas con muchas horas de sol al afio (por
ejemplo una tan favorecida como la nuestra).

La primera generacion de energia fotovoltaica se basa sobre todo en la pro-
duccidén de obleas de silicio monocristalino o policristalino en celdas que forman
paneles que a su vez se han yuxtapuesto sobre las construcciones a modo de
apéndices ajenos al diseno de las edificaciones. En este caso, no se necesita so-
porte ceramico o vitreo alguno para el funcionamiento de tales dispositivos. Sin
embargo, la segunda generaciéon se fundamenta en el ahorro de la materia prima
(semiconductores), de momento a expensas de decrecimientos en la eficiencia
energética, y emplea capas delgadas de diferentes semiconductores “en tandem”
(para la absorcién selectiva de las diferentes longitudes de onda) sobre soportes
0 substratos de vidrio y ceramica o incluso plasticos, y ha dado lugar a la denomi-
nada tecnologia BiPV “buildind-integrated photovoltaics” [26], esto es, los dispo-
sitivos forman parte integral de las construcciones. En esta generacion soporte y
dispositivo de multi-capa delgada no son dos entidades independientes sino que
la eficiencia depende del grado de acoplamiento técnico entre los dos, y por tanto
la naturaleza vitrea y/o ceramica juega un papel esencial. Si bien de momento los
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paneles con substrato de vidrio han encontrado una muy superior implementacién
qgue con soporte cerdmico, éstos tienen posiblemente mayor capacidad de insta-
lacién. Asi, hay confidencialidad sobre la naturaleza de tales soportes ceramicos
cuando son las empresas especializadas quien presenta los resultados [27-28],
aunque también existen datos de dispositivos con substratos de mullita [29] y cir-
con [30], entre otros. Finalmente, hay que destacar que se esta desarrollando una
tercera generacion de dispositivos, todavia en fase de investigacion, en la que los
materiales ceramicos y vitreos pueden formar parte integral de todos los compo-
nentes de los dispositivos [31].

CASTELLON (ESPANA)

CERAMICAS INTELIGENTES

SALUD ENERGIA CONFORT

Seguridad Produccién Ruidos y vibraciones

Higiene (fotovoltaica, solar Humedad
térmica)

Calidad del aire Control de instalaciones
Ahorro (climas)

(efecto fotocatalitico) Diversidad cultural

Figura 6. Esquema sobre los tipos de ceramicas inteligentes, separadas en tres tipos de funciones:
salud, energia y confort.

En relacion con las ceramicas para el ahorro energético, hay que hacer un
analisis de las ganancias y pérdidas térmicas de las viviendas (eficiencia), pero en
un contexto climatico, ya que se trata de posibles mercados con necesidades muy
diferentes. Asi se puede hacer una primera distincién en dos situaciones contras-
tadas: “daylight architecture” para climas frios y “sunlight architecture” en climas
calidos. En el primer caso interesa el uso de materiales ceramicos que absorban la
energia térmica solar (durante el dia) y la liberen lentamente (durante la noche),
mientras que en el segundo los materiales no debieran acumular calor, para poder
realizar la ventilacion nocturna de los hogares. En este sentido, se han realizado
estudios sobre la reflectancia del infrarrojo cercano por diversos pigmentos inor-
ganicos [32], y asi obtener ceramicas que ayudan a no incrementar la temperatura
de las viviendas, promoviendo el ahorro energético al decrecer el tiempo que es
necesario el uso de equipos de aire acondicionado.

4.3. Ceramicas para el confort.

Cuando se tiene en cuenta que en muchos paises industrializados pasamos la
mayor parte de nuestro tiempo en interiores (hasta el 90% en el denominado pri-
mer mundo), es mas facil hacerse consciente de la importancia del confort, que en
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muchos casos puede estar asociado también a productividad. Este concepto debe
ser interpretado en términos de:

i)

Ruidos y vibraciones: la importancia y necesidad del aislamiento y en par-
ticular del aislamiento y acondicionamiento acustico no se limita a las gran-
des instalaciones deportivas y a piscinas. Estos aspectos van a tener inte-
rés en muchos casos en las viviendas ya edificadas, sobre todo si existieran
soluciones econdmicas sin grandes pérdidas de espacio.

Humedad: el control de la humedad por los revestimientos ceramicos es
una idea innovadora que ya es explotado por empresas productoras, y con-
siste en materiales formados por pastas especiales en los que se absorbe o
se emite agua en funcién de la humedad ambiental.

iii) Control de instalaciones: éste es ya un camino iniciado por algunas empre-

sas ceramicas espafiolas [33] y se basa en el concepto de “domética” que
consiste en la integracién de las tecnologias de la informacién y las tele-
comunicaciones en el hogar. En esta linea, se han desarrollado sistema de
control automatico de las instalaciones de toda la casa desde una baldosa
(mediante sensores y dispositivos inalambricos) aportando las siguientes
ventajas: mayor resistencia que los dispositivos (de plastico) actuales, ma-
yor facilidad de limpieza, posibilidad de incorporacién de cédigos “braille” y
la versatilidad.

iv) Diversidad cultural: aspectos parcial o totalmente subjetivos, estéticas de

preferencia y/o creencias particulares. Un mismo aspecto como el color
no tiene el mismo significado ni igual trascendencia en Oriente que en
Occidente. Si bien en Europa occidental es posible que ya existan tantas
viviendas como para cubrir las necesidades de la préxima generacion, hay
numerosos mercados emergentes donde las construcciones individuales en
madera van a ser sustituidas y/o complementadas y/o reemplazadas con
construcciones donde la ceramica y vidrio tendrdan un mayor protagonis-
mo. En este punto es conveniente remarcar, que el confort esta ligado a
los aspectos cotidianos, y este es el lugar natural de la cerdmica, y que no
tienen la misma importancia ni se refieren a los mismos aspectos en todas
las culturas, afortunadamente.

5. CONCLUSIONES

El Sector Ceramico Espafiol productor de baldosas ceramicas es hoy dia muy
homogéneo en relacidn a los productos que se comercializan, siendo la decoracién
superficial (esmaltes y pigmentos) y el color de la pasta en coccion (el soporte) los
principales rasgos distintivos, cuando se comparan baldosas con iguales propieda-
des mecanicas. Este es desde el punto de vista técnico el resultado de la transicién
de la via seca a la via humeda en la década de los 80, de la abundancia de las
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materias primas (arcillas) de calidad en el entorno de los centros de produccién, y
del esfuerzo en I+D+i de numerosos técnicos ceramicos. Con el cambio de siglo,
se ha puesto de manifiesto la competencia con paises emergentes y ha surgido
la crisis econdmica actual, indicando que el actual modelo industrial puede estar
agotandose en un pais como Espafia. En este trabajo se propone una posible via
de aplicacion a corto plazo (ceramicas competitivas) y otra de medio- y largo-plazo
(ceramicas inteligentes).
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