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1. INTRODUCCION

La topografia superficial juega un importante papel en el estudio de la natu-
raleza de la superficie de una baldosa ceramica.

Para medir los parametros superficiales, hay muchos tipos de instrumentos.
Generalmente, las técnicas de medida se pueden dividir en dos categorias: (a)
técnicas de contacto y (b) técnicas sin contacto. Los perfildmetros de contacto son
los mas conocidos pero, mas recientemente, se han desarrollado perfildmetros sin
contacto basados en el uso de las bandas de interferencia de la luz reflejada me-
diante sensores o microscopios, cuya utilizacidon esta bastante extendida.

En los Ultimos anos, la disponibilidad de esta nueva generacion de instrumen-
tos de medida ha promovido la caracterizacidén cualitativa y cuantitativa de la tex-
tura superficial, no solo para ceramicas avanzadas sino también para la ceramica
tradicional.

Generalmente, la superficie de las baldosas cerdmicas se analiza utilizando
perfilbmetros 2D, pero en muchas ocasiones las medidas 2D no son suficientes
para describir una superficie.

El presente trabajo trata del estudio de la metrologia superficial de baldo-
sas ceramicas comerciales utilizando una técnica no convencional, un perfildmetro
optico 3D (interferémetro, Talysurf CCI, Taylor Hobson, UK, objetivo 50X). Los
resultados obtenidos se comparan con los de un perfildmetro 2D (Hommel Tester,
T2000, D, palpadores TKL 300 o TKL 100).

2. EXPERIMENTAL

Los perfiles lineales (2D) se obtuvieron con ambos perfildmetros, optico y de
contacto, mientras que los perfiles superficiales se hicieron sélo con el perfildme-
tro optico.

Debido a que la norma para medidas 3D esta todavia en progreso, (ISO
25178) [1], en este trabajo, para el andlisis 3D se ha establecido un procedimiento
tan compatible como ha sido posible con la norma EN 623-4 [2], aunque ésta se
refiere a los instrumentos convencionales de contacto 2D para la determinacién de
la rugosidad superficial de ceramicas técnicas avanzadas monoliticas.

Se seleccionaron cuatro baldosas cerdamicas comerciales para el estudio. Dos
muestras son de gres porcelanico no esmaltado, natural y pulido, y las otras dos
son de gres porcelanico esmaltado, brillante y mate. De acuerdo con la ENV 623-
4, se obtuvieron 10 perfiles de 4 mm de longitud de cada muestra, tanto con el
perfilbmetro de contacto como con el perfildbmetro éptico 3D, usando un filtro cut
off de 0.8 mm para calcular los parametros de rugosidad. Para las medidas 3D, se
obtuvieron areas de 5x1 mm de cada muestra.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros 2D utilizados para comparar las técnicas fueron los descritos
en la norma ISO 4287 [3], tanto para el perfil original, antes de aplicar el filtro (Pz,
Pv, Pa y Pq) como para el perfil de rugosidad (Rz, Rv, Ra y Rq). Los parametros
3D utilizados para analizar las superficies de las muestras fueron los que describe
la norma ISO 25478-2 (Sz, Sa y Sq). En la tabla I se muestran estos parametros
obtenidos con ambos perfildmetros, éptico y de contacto, para cada muestra.

Los resultados de los parametros 2D, tanto para el perfil original como para el
de rugosidad, muestran que para todas las muestras las diferencias entre las dos
técnicas (6ptica y de contacto) no son significativas, considerando la desviacién es-
tandar. Soélo en la muestra de porceldnico pulido no esmaltado parece que, con el
perfilbmetro de contacto, Pv (maxima profundidad de valles del perfil original) es
mas alto que el obtenido con el perfildmetro éptico. Esto podria ser debido al angu-
lo de inclinacidn local en los valles (poros): es bien sabido que los cambios bruscos
en la pendiente pueden ser dificiles de medir usando la técnica de interferometria
[4]. Las diferencias entre las dos superficies, natural y pulida, son apreciables. En
particular, Pa (desviacién media aritmética del perfil original), Ra (desviacién me-
dia aritmética del perfil de rugosidad) y Sa (altura media aritmética) son significati-
vamente mas bajos en la superficie pulida. Para las muestras esmaltadas brillante
y mate, todos los parametros 2D y 3D son similares, a pesar de que, observando
las imagenes 3D (aproximadamente 300x300 pm) en la figura 1, las diferencias de

acabado superficial son apreciables.
Vidriado mate

Baldosa natural Vidriado brillante

Baldosa pulida

Optico Contacto Optico Contacto Optico Contacto Optico Contacto
Pz, um 18.69+2.26 | 18.44+3.26 | 2.89+£0.70 | 4.63x1.27 | 10.85x2.53 | 10.09%£2.02 12.14+4.60 7.22+1.73
Pv, pm 10.63+£1.81 | 11.37+£2.30 | 2.30+0.62 | 4.28+1.30 5.74+1.81 5.52+1.58 6.02+1.63 4,10+0.80
Pa, pm 2.70%+0.28 2.16+0.49 0.30+0.08 | 0.16+0.10 2.08+0.55 1.57£0.26 2.22+0.96 1.13+£0.31
Pg, pm 3.52+0.37 2.80+0.59 0.42+0.13 | 0.35+0.14 2.52+0.65 1.96+0.29 2.67+1.13 1.39+0.36
Rz, pm 9.55+0.96 8.41+1.66 1.59+0.48 | 2.20+0.59 3.06+0.41 3.23+0.68 3.31+£0.23 3.62+0.42
Rv, pm 5.90+0.87 5.19+1.40 1.30+£0.39 | 2.00+0.55 1.92+0.28 1.86+0.54 2.01+0.14 2.21+0.20
Ra, um 1.72+0.16 1.26+0.21 0.18+0.05 | 0.12+0.03 0.60+0.09 0.62+0.11 0.64+0.04 0.64+0.09
Rqg, pm 2.21+0.21 1.63+0.29 0.30+0.09 | 0.25+0.08 0.76+0.11 0.80+0.15 0.80+0.04 0.80+0.10
Sz, um 21.56 - 2.18 - 6.65 - 4.96 -
Sa, um 1.13 - 0.08 - 0.30 - 0.46 -
Sqg, UM 1.62 - 0.14 - 0.45 - 0.58 -

Tabla I - Resultados de los analisis: parametros 2D para el perfil primario y perfil de rugosidad
(perfilémetros Optico y de contacto) y parametros 3D (perfildmetro dptico).
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Figura 1 —-Imagenes 3D de los dos vidriados, brillo (a) y mate (b)

4. CONCLUSION

Los resultados demuestran que el procedimiento de analisis adoptado, de
acuerdo con la norma especifica para perfildmetros de contacto, se puede aplicar
también para obtener resultados validos utilizando el perfildmetro éptico. Es mas,
para el tipo de baldosas ceramicas tradicionales estudiadas, el método de carac-
terizacidén propuesto mediante un perfildmetro 3D es capaz de describir algunas
caracteristicas topograficas importantes que no se han revelado con el perfildme-
tro 2D.
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