INVESTIGACION INDUSTRIAL

INTRODUCCION A LA DECORACION DIGITAL

Gregorio Domato

Extracto de la exposicién efectuada durante la Jornada Técnica realizada en ATAC el 12 de Diciembre pasado*

En nuestro pais se fabrican en la actualidad 100 millones de metros
cuadrados de ceramica decorados por serigrafia o por rodillos, pero
siempre por contacto. Sin embargo, en unos afios este método ten-
dera a desaparecer para dar paso a la decoracion digital, ya que ésta
provee tipos de decoraciéon en ceramicas imposibles de realizar con
las técnicas vigentes. El método actual de decoraciéon conlleva esca-
near la pieza, hacer una separacion de colores, marcar a mano los
marrones, grises, blancos, construir transparencias para aportar cada
uno de esos colores, pantallas serigraficas y tintas para cada color.
El proceso digital, en cambio, comienza tomando como modelo una
piedra o laja natural y cortando el sector que se desea reproducir.
Luego se escanea la pieza, se toma una imagen y se decompone
en colores. Esa informacion se carga en una maquina que contiene
un cabezal para el cyan, para el magenta y para el azul e imprime
sobre el esmalte de una pieza ceramica a la que le aporta el color.

La primera maquina con la que se empezé este proceso trabajaba
combinando los colores por cuadricromia cuyos depdsitos de tinta
continuamente en circulacion la inyectaban en la pieza. Cuando la
maquina esta detenida tiene una recirculacion interna de la tinta
para evitar que el inyector se seque y obture. La combinacion de los
cuatro colores, al igual que en la industria grafica, genera la gama
de colores luego aplicados en la pieza.

Luego del proceso de cocciéon se obtiene una pieza decorada en
forma muy similar al original. Al tener los inyectores una distancia de
un centimetro de la pieza, los relieves no dificultan la decoracion.
En la actualidad con el proceso tradicional se tarda meses en imple-
mentar un modelo nuevo. El desarrollo del color lleva mucho tiempo
hasta dar con un resultado satisfactorio. Con el método digital, en cam-
bio, el color es un dato mas que lee la maquina. Ademas, es impor-
tante destacar el ahorro en tiempo que conlleva este método. Estas
maquinas jet-ink pueden asimismo decorar el bisel sin inconveniente.

Pregunta:

Con respecto a las caracteristicas finales del material cuando
se hace por serigrafia se esta aplicando el pigmento con un
esmalte y forma una capa de un espesor determinado. En el
caso de este jet-ink, aparentemente seria una pelicula muy fina,
ese pigmento se tiene que integrar a la base durante el cocido.
¢Como son las propiedades finales respecto al rayado y al uso?

Hay dos tipos de tintas: las solubles, sin sélidos en suspension, simi-
lares a un colorante; y las pigmentadas. En las primeras la resistencia
del color es mejor que en la decoracion tradicional, ya que penetran en
la pelicula del esmalte crudo coloreando varias décimas de milimetros
por debajo del esmalte. La decoracién tradicional por contacto deja
una pelicula de color que esta sujeta a la abrasién y a la decoloracion.
Las tintas pigmentadas surgieron con el desarrollo de la nanotecno-
logia, los sistemas de molienda y clasificacion de nano-particulas.
En la actualidad las tintas son pigmentadas, como los pigmentos
ceramicos tradicionales: el marrén del hierro y cinc, el rosa de circo-
nia y hierro, etc. La diferencia fundamental es la tecnologia para
moler y clasificar pigmentos cuya distribuciéon de tamafio de particu-
las es una campana de Gauss muy estrecha.

Es conocido por los ceramistas el hecho de que cuando un pigmento
se muele repetidas veces, se pierde color. Cuando se generan parti-
culas de pigmento a un punto debajo de la longitud de onda del pro-
pio color, éste no colorea mas. No se trata de un colorante sino de un
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pigmento muy pequefio, de menos de un micron, por lo que la abra-
sién producida es mucho menor. El vehiculo debe mantener dxidos
metalicos de densidad sin que se asienten, con una viscosidad parti-
cular de modo tal que los inyectores trabajen adecuadamente y con
una tension superficial precisa para que se forme la gota.

Los inyectores de tinta funcionan de acuerdo al principio fisico-eléc-
trico por el cual en un conducto flexible se genera un campo mag-
nético que lo obliga a expulsar la tinta.

El desarrollo del método Shear, patentado por Xaar, llevé mucho tra-
bajo y fue el que mejor se adapté para tintas ceramicas en las con-
diciones particulares de una fabrica con temperatura, polvo y hume-
dad. Este método se ided para lograr la mayor resolucion posible.
Las boquillas impresoras estan ubicadas en forma secuencial y tra-
bajan simultaneamente a gran velocidad. Para lograrlo, se deforma
un conducto PZT, el material con que estan hechas las membranas
internas del inyector. Las fuerzas del campo magnético que se gene-
ra lo deforman achicandolo y obligandolo a la expulsion de la tinta.

La primera maquina que trabajaba con sales solubles no presenta-
ba problemas con los sélidos en suspension, pero su limite consis-
tia en que una vez que dichas sales entraban en el esmalte reac-
cionaban con él y los metales pesados no desarrollaban el color
deseado segun la composicién de la imagen.

Si bien actualmente hay fabricas que contindan trabajando con
sales solubles, en general la mayor parte son estables.

Tintas: caracteristicas

Las primeras tintas fueron formuladas a base de xylenos, para un tipo
de cabezal DOD continuo y un chorro de tinta permanente. Los aspec-
tos sobresalientes son la viscosidad, la tension superficial, la densidad
y suspensividad de los sélidos y la distribuciéon granulométrica para
asegurar el maximo rendimiento del color con la minima duracién de
los inyectores. En la ultima Feria de Bolonia el 70% de los modelos
presentados por Ferro estaban decorados con Keraminks, utilizando-
se solo tres colores: amarillo, azul y marrén en vez de rojo.

(ver gréfico: inyectores)

Cada barra que atraviesa transversalmente la linea esta compues-
ta por 10 cabezales de 7 centimetros cada uno, lo que da un ancho
util de decoracion de 70 centimetros. La configuracion de colores es
la mas usada: azul, marrén y amarillo. Hoy Ferro tiene hasta 9 colo-
res para ampliar la escala cromatica, incluido el blanco, para el caso
de que se decoren piezas oscuras.)

Inyectores: XaarJet - Seiko

- Sistemas completos de solucio-
nes de impresion.

- De 64 a 500 inyectores por
cabezal

| - Mas de 700 mm de ancho de
impresion por barral

- De 180 dpi a 360 dpi en sistema
binario o de escala de grises.

- En un cabezal de 7 cm existen
510 orificios, es decir 510 canales.
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Tecnologia de inyeccion

Modo Shear
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, - Modo Shear genera una gran
deformacién en PZT comparado
con el modo directo al aplicar el
mismo campo magnético. PZT
es el material con el que estan
hechas las membranas internas
del inyector.

- Modo Shear posee una mayor
eficiencia energética.

Modo Shear

Modo Directo

Shared Wall

- El sistema activa los canales
por impulsos magnéticos, defor-

Vista mando las paredes de los mis-
deAriba  mos y “bombeando” la tinta que
Inki esta en su interior.
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Los canales adyacentes son activados en forma secuencial.
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Los canales B y C son activa-
dos antes de que se rompa la

o ligadura de la gota A.

Vista Frontal del Conjunto de Inyectores
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Ronda de Preguntas

- ¢En estas tintas pigmentadas el vehiculo es el mismo en todos
los casos?

Si, a veces hay alguna diferencia en los aditivos, los modificadores
segun la densidad del pigmento con el que se esté trabajando.

En la decoracién actual es habitual que una fabrica tenga que armar
50 6 70 tintas de decoracion distintas, y siempre hay excedentes,
por lo cual al final del afio la pérdida de tintas es muy alta. Al nece-
sitar fabricarse colores distintos cada vez que entra en produccion
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un modelo, siempre se producen problemas de tonos, desgastan-
dose ademas los medios de impresion.

En la decoracion digital no es necesario fabricar tinta. Hoy en dia los
volumenes de venta de maquinas y tintas hacen que su uso se
difunda cada vez mas.

- ¢Se pueden hacer ceramicos a medida, entonces?

Si, porque el desarrollo del nuevo modelo es muy rapido. Como la
capacidad de memoria de la maquina es enorme, se cargan dis-
tintos disefios y se trabaja siempre con las mismas tintas.

Las fabricas de ceramica con método tradicional tardan como
minimo dos dias para producir un modelo, lo que genera una pér-
dida de productividad muy grande. Esto implica que no es renta-
ble para modelos exclusivos.

Con este nuevo cambian muchos puntos, no sélo a nivel técnico
sino en cuanto a las estrategias comerciales de las fabricas. En
especial habra un cambio profundo ya que no habra pérdidas.

- ¢Cémo cambia el bizcocho?

El bizcocho es el mismo que se utilizaba anteriormente. Un consu-
mo medio de tinta es de 8 gramos por metro cuadrado aproximada-
mente, a un costo promedio de 40 euros el kilo. Si aplica 10 gramos,
son 40 centavos de dolar el metro. La decoracién digital costara
mucho menos. Ademas, se diferencia en que se pueden hacer pie-
zas de altisima calidad y resolucién final, imposibles de reproducir
con otros métodos.

- ¢Cuanto vale la maquina?
500 mil euros. Tiene 6 cabezales y 70 centimetros de ancho.

- ¢Cuantos metros cuadrados produce?
La linea funciona a 40 metros por minuto. La productividad y
definicion de la maquina es alta.

- ¢En qué porcentaje se esta usando en Europa?

La empresa fabricante cuenta con 57 clientes en Espafia, 13 en
Italia y 15 en otros paises, con un total de 120 maquinas vendi-
das. Tuvo su curva de crecimiento en los ultimos afios y fue
netamente ascendente. El valor agregado que hoy brinda la
decoracion digital tendera a perderse cuando este método se
popularice, pero las posibilidades que se abren son vastas.

La decoracién en vidrio plano con impresion serigrafica se hace
alrededor de los 620 grados de temperatura. - ;Con este tipo de
tintas a qué temperatura se puede llegar a cocer sin que se
modifique su color?

Salvo algunos casos, los pigmentos inorganicos no estan hechos
para una determinada temperatura. Resisten tanto 2300 como
700° C.

- ¢Se sigue manteniendo el mismo criterio de pigmento que en
serigrafia?

Si, son pigmentos inorganicos, con estructuras cristalinas defi-
nidas, y la gama de temperaturas es muy grande.

- ¢Qué tipo de personal especializado necesitamos para que
maneje la maquina?

Con este sistema no hay nada que manejar ni regular. El jefe de pro-
duccién o laboratorio maneja la maquina a distancia desde su PC.

En sintesis, entre las principales ventajas del método de decora-
cion digital se cuentan la posibilidad de decorar 60 metros lineales
de piezas totalmente distintas sin generar residuos, pérdidas ni
lavados de las maquinas, sin cambios o fabricaciones de tinta
especiales y sin la necesidad de medios de impresién. =

*El DVD con la conferencia completa se puede consultar o
adquirir en la Asociacion Técnica Argentina de Ceramica.
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NANOTECNOLOGIAS - NANOESTRUCTURAS

Exposicién de Andrea Barzanti del CE.RI.COL - Centro Richerche, brindada en el Foro Internacional
sobre Aplicaciones Innovadoras de Materiales Ceramicos. Tecnargilla 2008, Simposio Kermat

Introduccién

En el laboratorio del CeRiCol se estan estudiando nuevos materia-
les y en particular materiales nanoestructurados, con dimensiones
inferiores a 100 nandmetros. Estas particulas muestran una activi-
dad quimica superior a la de los correspondientes materiales micro-
métricos. Por eso se espera que tengan inesperadas propiedades
quimico-fisicas en varios campos de la tecnologia de los materiales.
Algunas aplicaciones de estas nanoparticulas son:

- revestimientos ceramicos, ceramicos meso y micro porosos, nue-
vos materiales textiles, cosmética, magnetos de alta potencia, apa-
ratos opticos, microprocesadores, display, catalizadores, sensores.

Funcionalizacién de superficies ceramicas con nano-
particulas

Entre todos los tipos de nanoparticulas inorganicas que han sido
sintetizadas, el biéxido de titanio parece ser el mas prometedor, gra-
cias a su comportamiento fotocatalitico y a su multifuncionalidad, es
decir a la capacidad de ser utilizado en sectores diferentes de la
ciencia de los materiales.

Estos materiales pueden ser aplicados en ceramicas, vidrios, texti-
les, plasticos, en depuracion de aguas, en el sector del esmalte y
cosméticos.

En el primer caso, su actividad antibacteriana y autolimpiante puede
ser utilizada para la funcionalizacion de las superficies ceramicas en
la industria de baldosas y sanitarios.

El bidxido de titanio en forma de anatase es un semiconductor, que
puede ser activado mediante radiacion ultravioleta, con maxima
absorcién cerca de los 380 nm.

Cuando la luz golpea a las nanoparticulas de bidxido de titanio se
forman parejas electron-agujero, que a su vez producen radicales
libres que pueden ser utilizados para oxidar la mayor parte de con-
taminantes organicos y las colonias de bacterias mas comunes.

TiO, - hv —TiO, (e-h)

A

hv Conduction Red
e @ eduction
d A
E

* Reduccién

TiO, (e)+0,—~ TiO, +O;

R G VY

* Oxidacion

w \ D
. Valerbv(cﬁld + mjatm TIO2 (h%) + Rad - TIO2 + Ra;
w De+ H,0+TiO, (h*) — °OH +TiO, + H*

Hemos testeado la capacidad de descomponer material organico de
nuestro bioxido de titanio nanoparticulas, seleccionando unas subs-
tancias organicas coloreadas, como el azul de metileno y hemos
podido estudiar su cinética de descomposicion observando la des-
aparicién del color.

Fig.1
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Se noté un marcado efecto hidrofilico en las superficies tratadas con
este producto a consecuencia de la exposicion a la luz: este efecto
se traduce en una drastica disminucién del angulo de contacto liqui-
do-superficie.

Fig.2

A causa de las dimensiones nanomeétricas de las particulas, las suspen-
siones de bioxido de titanio son transparentes, con esfumado rosado.

La fase fotoactiva del anatase tiene estabilidad hasta 800-900° C.
Para permitir al anatase quedar estable, aun con temperaturas
superiores, es necesario drogar las nanoparticulas de bidxido de
titanio con otros metales (por ej. Si, W, etc.). Para monitorear la ten-
dencia de las alteraciones de fase del TiO, se hacen mediciones

XRD en camara caliente.

Rutile| | i

|
!
Ise ] /- A -—_
| AL
27 28

°2Theta

Rutile !

Anatdse | |

°2Theta
Fig.3
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En este caso podemos ver que el TiO, drogado no se convierte en
rutilo aun con temperaturas muy elevadas. Otra importante calidad
es la de conferir al soporte un poder autohigienizante.
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Estudios efectuados con muestras de capsulas de Petri tratadas con
biéxido de titanio dispersado en un medio serigrafico y luego pues-
tas en un segundo ciclo de coccion para fijar el producto sobre el
soporte han demostrado valores elevados de eliminacién bacteriana.

En la tabla siguiente se sefialan los resultados para un experimento
efectuado sobre cepas de Escherichia Coli.

Sucesivamente se han injertado 10 cc de solucion conteniendo la
cepa bacteriana y continuada la activacién por otras 3 horas.
Sucesivamente se hizo la recuperacion.

En el grafico 1 estan mencionados los valores medios de las tres
diferentes pruebas para exponer la cinética de eliminacion.
Eliminacion horas de incubacion eliminacién destruccion en reves-
timiento (40 g/m2)

Productos

Han sido desarrollados diferentes tipos de productos a base de
nanoparticulas, la eleccion de los cuales depende del sustrato y de
la modalidad de aplicacién.

. . . . . . Producto Principio activo Solvente Tecnologia | Sustrato Notas
Microorganismos Blanco Microorganismos Baldosas Microorganismos
depositados recuperados recuperados PARNASOS ™ | Bi6xido de titanio en Mix de glicoles Seriagrafia llana Baldosa Irradiacion luminosa
(UFC/10ml) (UFC/10ml) (UFC/10ml) PHOTO SP02 forma de Anatase 9 redecilla 140 hilos | terminada | necesaria para activacion
4 Bidxido de titanio en
4x10 Bl 13000 1 0 PARNASOS ™ [t de Ar Seriagrafia llana Baldosa Irradiacion luminosa
PHOTO SPO3 forma de Anatase Mix de glicoles
4x10* B2 14400 2 0 drogado con silice redecilla 140 hilos | terminada | necesaria para activacion
4 3
4x10 B3 14900 0 PARNASOS ™ | Bidxido de titanio en . . Baldosa Irradiacion luminosa
Alcohol isopropilico Pistola Spray terminada o0
4x10* B4 11800 4 0 PHOTO SG02 forma de Anatase necesaria para activacion
4x10* 5 0 " )
PARNASOg ™ | Bidxido de titanio en Pistola Spra Baldosa Irradiacion luminosa
4 6 forma de Anatase DEG pray R
4x10 0 PHOTO SGO1_HT o cruda necesaria para activacion
- drogado con silice
4x10¢ 7 0
Bioxido de titanio en o .
Ax10¢ 8 0 PARNASOS ™ forma de Anatase MPG Pistola Spray Baldosa Irradiacion \umlqosa
g i PHOTO SG02_HT drogado cruda necesaria para activacion
media 13525 media 0
PARNASOS ™ | Plata soportada sobre MPG Rotocolor Baldosa | N0 Se necesita ninguna
9% elimimacion |GEAO3 bidxido de circonio cruda irradiacion luminosa para
0 100.0 activacion
Tabla 1 Tabla recopilativa

En las figuras 5 y 6 es posible ver la diferencia entre las capsulas no
tratadas y las tratadas.

casguLE o e
TRATTATL CON TITAMD

CAPSULE DI FETRT
NON TRATTATE CON TITANIO

Fig6 > 4 i

Fig.5

Otro producto que provee propiedades autohigienizantes contiene
plata soportada sobre nanoparticulas de bidxido de circonio.

La diferencia fundamental respecto al uso del biéxido de titanio radi-
ca en la innecesaria activacion con lampara ultravioleta.

La cinética de destruccion bacteriana por parte de la plata respecto
a la del titanio es mas lenta pero igualmente eficaz.

Para esta tipologia de prueba ha sido estudiado un particular sopor-
te caracterizado por la presencia de alojamientos de dimensiones
tales que permitan el injerto de 10 cc de solucién.
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E 60 revestimiento 40 g/m
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o
o _// = % destruccion del
S 40 . ,
ES / revestimiento 80 g/m
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horas de incubacién (h)
Grafico 1
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En detalle

PARNASOSTM PHOTO SP02 y PARNASOSTM PHOTO SPO03 son
formulaciones adaptadas para la serigrafia plana, que tienen visco-
sidad y densidad para ser aplicadas con una redecilla de 140 hilos.

PARNASOSTM PHOTO SGO02 es una formulacién adaptada para la
aplicacion con aerografo. La aplicacion se tiene que hacer sobre la
baldosa terminada y la coccion va seguida con ciclos de tercer fuego.
PARNASOSTM PHOTO SG01_HT y PARNASOSTM PHOTO SG02_HT
son formulaciones adaptadas para la aplicacién con aerdgrafo.

PARNASOSTM IGEAOQ3 es una formulacion adaptada para la apli-
cacion mediante Rotocolor. Considerando que el producto sera apli-
cado de modo homogéneo sobre toda la baldosa se usa un rodillo
con incisiones a campo lleno.

Aplicaciones
PARNASOS PHOTO SPO02 redecilla 140 hilos segunda coccién a
750° C 35'. El producto otorga un leve efecto iridiscente al esmalte.

Conclusiones

- Los productos presentan una elevada estabilidad en el tiempo.
Estan en curso estudios para la evaluacion del almacenamiento,
los primeros resultados revelan que no son necesarias precaucio-
nes particulares.

- Todos los materiales estan dispersados en solucion acuosa o gli-
célica, por lo cual no hay contacto por parte de los trabajadores y
utilizadores con nanopolvos volatiles (PM <0,1)

- Los productos a base de bioxido de titanio presentan elevadas
caracteristicas fotocataliticas: en presencia de diferentes tipos de
iluminacion (solar, nedn, baldosa cruda, incandescencia...) mues-
tran actividad autohigienizante, superhidrofilica (limpiante), anti-
smog sea para el exterior (de-NOx) como para la contaminacion
interior (solventes...).

A instancia pueden ser productos materiales drogados con diferen-
tes metales a fin de maximizar la eficiencia segun su utilizacion.

- Certificados de antibactericidad y de autolimpieza se efectian a
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instancia, sobre el soporte provisto por el usuario.

- Junto al producto hay una lista de aplicacién, la durabilidad del
filme esta garantizada por test especificos (elcometro) y controlada
con un aparato a disposicién del laboratorio.

- Se atestigua la no toxicidad del titanio nanoparticula.

Los productos basados en Ag y Zr han mostrado éptimas propieda-
des quimioestaticas, pudiendo ser utilizados para producir superfi-
cies antibactericidas aun en ausencia de iluminacion.

- En general los productos a base de titanio pueden ser aplicados
sobre todos los soportes con un tratamiento térmico en segunda
coccion cerca de los 700-800° C para la ceramica y los sanitarios.
Ellos tienen caracteristicas de autohigienizacién, de autolimpieza y
antismog solo en presencia de luz, aunque el efecto puede prolon-
garse por unas horas en la oscuridad.

- El producto a base de titanio drogado con silice presenta la forma
activa anatase hasta alta temperatura; hasta ahora fue posible utili-
zarlo en primera coccion en el ciclo del gres técnico donde muestra
una buena actividad fotocatalitica.

- Los productos a base de Ag y Zr pueden ser aplicados en prime-
ra coccion, hasta hoy han mostrado propiedades antibacterianas
certificadas con gres esmaltado. Estan en curso pruebas para eva-
luar el efecto aun sobre otros soportes y sanitarios.

- Las pruebas efectuadas con soportes coloreados no han mostra-
do, hasta hoy, alteraciones en el tono del color de los dibujos.

- Tanto los productos a base de titanio como los de circonio-plata han
sido desarrollados para aplicacion a pistola, fotocolor y serigrafia. =

S.A,

www.laecolors.com

Insumos para Calcomanias Vitrificables

Insumos Serigraficos
Desarrollo de Colores y Productos Especiales

Distribuidores de: Ferro Argentina S.A.
Representantes Exclusivos de:

W.C.Heraeus GmbH (Alemania)
Euroscreen s.r.l. (Italia)
Hi-Coat Ltd. (Tailandia)

Valparaiso 434 - Valentin Alsina (B1822DVJ)
Buenos Aires - ARGENTINA
(54-11) 4208-6194 / 2409-3554 // lae@laecolors.com
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ARCILLAS

CHILAVERT S.A.

PASTAS BLANCAS
FILTROPRENSADAS

amasadas al vacio
PASTAS con CHAMOTE REFRACTARIO
PASTAS para RAKU
BARBOTINA liquida o en polvo
ARCILLA molida en piedra, procedencia
San Julian, para loza, refractarios y enlozados

CUARZO - FELDESPATO « CAOLIN -
CARBONATO DE CALCIO

CONOS PIROMETRICOS ORTON

Administracion y Vtas.: Calle 49 (ex Libertad) 6065
TEL. 4768-8463 / 6679 - TELEFAX: 4738-3753
Fabrica: Calle 148 N° 2172 (1653) V. BALLESTER
Pcia. de Bs. As. - Envios al interior y exterior
\ arcillaschilavert@yahoo.com.ar /

¢ HORNEADO a 600°C.
u HORNEADO a MENOS de 1002C.?

En decoracion de vidrio y ceramica,
la diferencia esta en el costo.

Ahora la industria de decoracién
del vidrio y cerémica dispone
de alternativas que brindan un gran
ahorro de energia y una resistencia
mecanica y quimica altamente
competitiva.

En la impresion serigrafica de vidrio
tradicional, con tintas vitrificables
los consumos de energfa son muy
elevados y se convierten en un factor
de alerta para las empresas que

se ven obligadas a aplicar politicas
de ahorro energético.

QUIPLAST ha desarrollado el
sistema Vitriplast - Serie 640 +Aditivo
para Vidrio y Cerdmico - L-900-0023,
con el cual se logra una excelente
adhesion junto con una alta
resistencia quimica y mecdnica, con
un horneo que no supera los 100°C.

Este sistema es aplicable por
serigraffa, tampografia y a soplete.

Distintos ejemplos
de decoracién de vidrio
y cerdmico, tanto por
serigrafia como soplete,
con una pigmentacién
maés versatil, y una
amplia paleta de
tonalidades y efectos.

Quiplast S.A.- Calle 29 N2 2979
Villa Zagala (1651) San Martin
Pcia. de Bs. As.- Rep. Argentina
Tel./Fax: (5411) 4752-6122.

E mail: ventas@quiplast.com
www.quiplast.com

quiplast
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POLES Y Cia. S.A.

Distribuidores de
FERRO ARGENTINA S.A

NUEVO !!

* Esmaltes Rojos, Naranjas y Amarillos de

Cd-Se hasta 1300 °C.

¢ Brillantes y Mate

* Pigmento Bajocubierta y Bajovitrosa
Rojos y Naranjas

e Esmaltes Ceramicos
Transparentes - Cubritivos - Brillantes -
Satinados - Mates - Artisticos.
Linea sin plomo para vajilla

ENTREGAS A DOMICILIO - ENVIOS AL INTERIOR

FABRICA, DEPOSITO Y OFICINA:

Fritas y Fundentes
Ceramica y Enlozado
Oxidos

Nacionales e importados

Minerales

Pigmentos Puros
Nacionales e importados
Micronizados

Pigmentos Preparados
Para bajocubierta
Para sobrecubierta cruda

Colores para Tercer Fuego
Esmaltes sobrecubierta
Vehiculos y diluyentes

Colores para Vidrio
Nacionales e importados

Molienda para Terceros

Pastas

Para modelado. Torneado - Colado.
Blancas Yy rojas.

Nacionales e importadas.

Para raku.

Gres de baja y alta temperatura.
Chamoteadas

Av. San Martin 1765 - (1846) Adrogué - Pcia. de Bs. As.

Tel/Fax: 4294-5536 y 4214-0106
E-mail: crecerpo@rcc.com.ar

www.crecerpoles.com.ar

Bizcochos ’

Platos para decorar
Herramientas

Stassen. Kemper Tools. Prodesco.

Pinceles

Tornetas - .
Nacionales e importadas. De mesa y de pie.

Placas Refra as
Importadas.‘;Todas'las medidas
Cordierita - Ml!Tcorita - Carburo de Silicio.

Soportes Refractarios

Soportes de Mulcorita para PLATOS apilables.
Cordierita - Silimanita.

Conos Pirométricos

Importados - Orton (U.S.A.)

Soportes para conos.

Serigrafia ,
Confeccion de pantallas serigraficas.
Telas y productos quimicos de Assoprint
(Italia) .
Pirémetros

Manuales o automaticos.

Termocuplas y accesorios.

-

* Equipos

Hornos. Tornos eléctricos. Laminadora de
arcilla. Pinzas para esmaltar. Accesorios.

=

DIVISION ARTISTICA; ‘
~ Deheza 2380, Buenos Aires
Tel/fax: 4703-0544 .
E;mqil;_ recer_distr@ciudad.com.ar
|

/O

Suministros

= Bolas de Alfa Aldmina

= Silicato.dexCirconio

= Pigmentos micronizados
= Vehiculos Serigraficos

Ceramicos

""Ervnuestro 10° Aniversario
trabajandossiempre
parabrindarle lo mejor'

» Materialeside tercer fuego
= Magnesita

= Oxido de Estano

= Defloculantes de'masa

n Ofras materias primas

= Repuestos y. maquinarias para Ia Industria Ceramica

» Sistemade conirol de Oxigeno

= Importacion directa de pedidos€speciales desde Espana, Brasil e ltalia
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CONSTRUCCION: LA EDIFICACION SOSTENIBLE

Dr. Arnaldo Moreno Berto * (Director Delegado del Area de
Negocios) Universidad Jaume | de Castellén. Instituto de
Tecnologia Ceramica

Resumen de la exposicién brindada en el Foro Internacional sobre
Aplicaciones Innovadoras de Materiales Ceramicos. Tecnargilla
2008, Simposio Kermat.

Introduccion

El objeto del presente documento es trazar algunas lineas maestras
indicativas de las tendencias actuales y futuras de los materiales de
construccion en general y de los materiales ceramicos en particular.
Si bien la definicién de estas lineas se ha basado en informacién
contrastada y en numerosas consultas bibliograficas, amén de la
opinion de varios expertos en los materiales mencionados, toda
estimacion de tendencias futuras se halla, por su propia naturaleza,
expuesta a errores y sujeta a discusion y a cambios en funcién de
la coyuntura variable del entorno. Por ello, no debe considerarse lo
expuesto en este documento como concluyente e invariable, sino
como una base de discusion que debera actualizarse continuamen-
te, adaptandose a la evolucién que vaya experimentando nuestro
entorno con el paso del tiempo.

Marco actual

A la hora de definir las tendencias futuras de cualquier sector, tec-
nologia, tipo de material, etc., es imprescindible conocer con deta-
lle cual es la situacion actual del mismo y cuales son los condicio-
nantes externos que previsiblemente van a influir en un futuro mas
0 menos proximo sobre él. En el caso del sector y de los materiales
de construccién, ello resulta aun mas relevante, si cabe, dada la
gran variedad de factores de todo tipo (técnicos, econémicos, poli-
ticos, sociales, etc.) que influyen sobre aquel y, a su vez, la inci-
dencia que el mismo ejerce sobre la economia global de la socie-
dad. Las causas por las que se modifican aquellos factores y la
velocidad a la que lo hacen resultan en ocasiones dificiles de pre-
ver con exactitud, por lo que, al menos, debe analizarse en profun-
didad la situacién actual y las causas que han llevado a ella para
poder acometer con cierta perspectiva de éxito la prevision futura.

A este efecto se ha creido conveniente acudir a los propios actores
del sector de la construccion para conocer su evaluacion de la situa-
cién actual y la estimacion que realizan de la evolucion futura. Asi,
la Plataforma Tecnolégica Europea de la Construcciéon (ECTP), en
su Agenda Estratégica de Investigacion, resume el cambio de pers-
pectiva que se ha producido en este sector en el transito del siglo
XX al XXI:

"En los ultimos 100 afios, la Industria de la Construccion se ha cen-
trado en la construccién de productos. La combinacion de la indus-
trializacién, las eficiencias en el proceso de construccién y en las
prestaciones de los materiales de construccién han aportado mejo-
ras dramaticas. Por ejemplo, se podian construir rascacielos hasta
los 500m o mas; los magnificos puentes y viaductos podian exten-
derse mas de 1400m; los tuneles récord podian alcanzar una longi-
tud de 56km; y los cimientos que batian todos los récords de pro-
fundidad podian alcanzar los 120m. Todos estos hitos han sido
impulsados por la tecnologia y han marcado el ritmo de la innova-
cién para el Sector de la Construccién del siglo XX.

Al entrar en el siglo XXI, la Sociedad Europea se enfrenta a un gran
numero de retos. Los cambios demograficos, el cambio climatico, la
globalizacién y la perspectiva preocupante de la reducciéon de los
recursos naturales - por ejemplo el agua potable y el petrdleo -
generan unos problemas apremiantes a los cuales es preciso
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encontrar soluciones urgentes. Sin embargo, la Sociedad Europea
sigue confiando todavia en el Sector de la Construccién para que
genere mejores condiciones laborales y del habitat en el entorno
construido. La Sociedad exige que este sea accesible y comodo
para todos, seguro y protegido, placentero de forma duradera, efi-
ciente y flexible de cara a las demandas que cambian - a la vez que
sea disponible en el mercado a un precio accesible.

Para el Sector de la Construccién, esto constituye un marcado giro
positivo y proporciona la ocasion de convertir una industria empuja-
da por la tecnologia en un sector impulsado por la demanda. El
objetivo ha dejado de ser la carrera para conseguir las mejores
prestaciones: el nuevo objetivo para el desarrollo es la sostenibili-
dad. Esto significa construir estructuras duraderas sin impacto
sobre el medio ambiente y que, por el contrario, consumen el mini-
mo de recursos. “La nueva medida del éxito es la capacidad de
satisfacer todas las necesidades del cliente."

Estas necesidades o demandas sociales son también identificadas
en el mismo documento:

- Creacién de un entorno construido que sea accesible y aprove-
chable por todos, con la optimizacion del coste de su ciclo de vida
y la mejora de sus condiciones de salud, seguridad y proteccion.

- Provision de una vivienda bien disefiada y de eficiencia energéti-
ca para todos.

- Aportacién a los objetivos del Protocolo de Kioto y adaptacién al
cambio climatico.

- Conservacién del medio ambiente y de los recursos naturales
- Mejora del ambiente urbano.

- Mantenimiento del patrimonio de los sistemas de infraestructuras
a un alto nivel de eficiencia y de servicio

Para hacer frente a estas necesidades sociales, la ECTP define una
serie de objetivos clave a alcanzar en el futuro préximo por el sec-
tor de la construccion:

- Obtencién de materiales de construccién capaces de ajustar sus
caracteristicas a las condiciones ambientales internas del edificio y
de modificar sus requisitos de uso (temperatura, olores, propieda-
des higiénicas, por ejemplo, en funcién del uso previsto o del nivel
de ocupacion).

- Aumento de las capacidades de aislamiento y de almacenamiento
(térmico, acustico, electromagnético) en un 20%, comparado con
los materiales de construccion actuales.

- Control basado en el conocimiento de las propiedades de los
materiales de construccion (como su porosidad, microestructura y
comportamiento a escala nanométrica), al 100 por ciento bajo con-
trol, para permitir la total libertad arquitecténica en el disefio estruc-
tural y en el disefio del aspecto superficial.

- Desarrollo de tecnologias de produccion y materiales de construc-
cién nuevos e innovadores, compatibles con la aplicacion de las tec-
nologias de la informacién y de la comunicacién (TIC) en el edificio
(por ejemplo, sensorizacién o seguimiento).

- Reduccién del tiempo y de los costes de produccién en un 30%,
mediante procesos de fabricacion innovadores, eficientes y fiables.

- Reduccion de los costes de ensamblaje, reparacion y manteni-
miento en, por lo menos, un 20%.
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Estos objetivos permiten definir en gran medida las lineas de accién
que deben llevar a su cumplimiento a mediano plazo. Si bien estas
pueden agruparse atendiendo a diferentes criterios, el autor propo-
ne en el siguiente apartado una clasificacién de las mismas que
facilita la exposicion de ejemplos concretos de productos y proce-
sos asociados a ellas, los cuales permiten estimar las posibilidades
futuras de los materiales de construccién en general y de los cera-
micos en particular. Algunos ya estan desarrollados, otros se
encuentran en fase incipiente o en estudio, mientras que otros aln
se hallan en estado embrionario.

Lineas futuras de actuacion

Tomando como referencia los objetivos propuestos por la ECTP
como metas a alcanzar por el sector de la construccion en los pré-
ximos afios para satisfacer las demandas y necesidades sociales
actuales y futuras, pueden identificarse cinco lineas maestras de
actuacion que deben abordarse por los diferentes actores que lo
definen:

Linea 1 Desarrollo de nuevos materiales con propiedades disefia-
das para satisfacer y adaptarse a requisitos higiénicos, de confort,
durabilidad, seguridad, etc. cambiantes en funcién de las circuns-
tancias.

Linea 2 Desarrollo de materiales, productos y estructuras destina-
dos a optimizar el consumo energético de edificios.

Linea 3 Integracion de las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién (TIC) en los elementos constructivos.

Linea 4 Nuevos procesos de fabricacién de los materiales y pro-
ductos empleados en la construccién mas eficientes y respetuosos
con el medio ambiente.

Linea 5 Nuevos sistemas constructivos mas rapidos, eficientes,
respetuosos con el medio ambiente y de menor coste.

A continuacion se apuntan algunas areas de investigacion que pue-
den contribuir al avance en el desarrollo de estas lineas, y se expo-
nen asimismo algunos ejemplos, en diferente grado de evolucién y
proximidad al mercado, de productos, materiales, sistemas, etc.
adscribibles a cada una de estas grandes lineas de accion.

* Industrial Ceramics Research Association
Avda. Vicente Sos Baynat, s/n. Campus Universitari Riu Sec
12006-Castellén (Spain). amoreno@itc. uji.es

LA PLATAFORMA TECNOLOGICA EUROPEA DE
LA CONSTRUCCION.
OPORTUNIDAD PARA LA INDUSTRIA CERAMICA

Prof. Gian Marco Revel, Responsable del Focus Area Materials of
the European Construction Technology Platform. Dep. de
Mecanica, Universita Politecnica delle Marche . Ancona, ltalia.
gm.revel@univpm.it ; fax: (+39) 071 2204813

Resumen de la exposicién brindada en el Foro Internacional sobre
Aplicaciones Innovadoras de Materiales Ceramicos. Tecnargilla
2008, Simposio Kermat.

El valor de mercado de productos ceramicos en la Unién Europea,
para el afio 2005, fue aproximadamente de 10.000 millones de
euros, lo cual representa el 52% del mercado mundial. Sin embar-
go, se proyecta una cifra mas pesimista para el afio 2015, donde
Europa cae a menos del 40% .

El dinamismo de la economia mundial podria perjudicar a las
empresas europeas frente a las asiaticas de su competencia, que
han impactado fuertemente en el mercado mundial, favorecidas por
menores restricciones en las normativas medioambientales y bajos
costos.

Para mantener el nivel de productividad es necesario que los pro-
ductos ceramicos incorporen nuevas caracteristicas funcionales y
estéticas. Al respecto, la ECTP -Plataforma Tecnoldgica Europea
de la Construccién, impulsada por la industria, el apoyo de la
European Construction y los interesados, esta desarrollando nue-
vas estrategias en investigacion y desarrollo para mejorar la com-
petitividad del sector y satisfacer las necesidades de la sociedad.

ECTP también promueve la constitucién de la PPP, Public Private
Partnership (antigua JTI, Joint Technology Initiative), focalizada en
la eficiencia energética edilicia. La PPP se inici6 a partir de la con-
vocatoria que se abri6 a fines de julio pasado. Su objetivo principal
es aplicar conceptos de construcciéon que conlleven potencial téc-
nico, econémico y social para reducir drasticamente el consumo de
energia en edificios existentes y nuevos para el afio 2030, contri-
buyendo asi a mejorar la independencia energética de la Union
Europea.

Para implementar un plan de accion de real innovacion se ha pues-
to en marcha una convocatoria de propuestas para el 2do. afio del
7° Framework Programme NMP (Nanociencias, nanotecnologias,
materiales y nuevas tecnologias de produccion) 2007-2013, sobre
Materiales Inteligentes para Aplicaciones en el Sector de la
Construccion y Maquinarias y Equipos de Produccién, dirigido a
PYMES. =

Ingenieria e instalaciones eléctricas industriales
Automatismos y sistemas de control

Tableros eléctricos- Sistemas SCADA
Proyectos “ llave en mano”

Proyecto y montaje electromecanico
de plantas ceramicas

Casa central: Av. Pringles 3491-Olavarria, Bs.A.s - Delegacion Pico Truncado: Urquiza 488, Pico Truncado - Sta. Cruz.

Tel: 02284 - 441050 - e-mail: contacto@aramont.com.ar
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TECNOLOGIA CERAMICA PARA ENERGIAS ALTERNATIVAS

P. Sajgalik, Instituto de Quimica Inorgénica, Slovak Academy of
Sciences, Bratislavia- Eslovaquia. sajgalik@savba.sk

Resumen de la exposicién brindada en el Foro Internacional sobre
“Nuevas Fronteras en Materiales Ceramicos”. Tecnargilla 2008,
Simposio Kermat.

Introduccién

IEA, International Energy Agency, pronostica en su proyeccion
anual del mercado de la energia que las necesidades mundiales
seran un 50 % mas elevadas en el 2030. China e India son los mer-
cados mundiales de mayor crecimiento por lo que seran afectados
en un futuro cercano [1], ya que juntas cuentan con el 45% de incre-
mento en la demanda primaria de energia global estimandose en
mas del doble entre el 2005 y el 2030. En todo el mundo, entre los
combustibles fésiles como aceite, gas y carbén, continia dominan-
do el combustible mixto; entre ellos, el carbén es el de mayor creci-
miento, impulsado en gran medida por la demanda Chino India.
Desde este punto de vista la concentraciéon de la ciencia de los
materiales hacia nuevos materiales avanzados para la produccion
energética es extremadamente importante. Dos principales aspec-
tos son previstos. El primero esta racionalmente enfocado al des-
arrollo de nuevos materiales y tecnologias que produzcan energia;
el segundo quizas actualmente el mas importante, esta enfocado a
la reduccion de la emision de CO, .

Ceramicas para energia libre de CO5

Se prevén tendencias orientadas a un continuo crecimiento en ener-
gia global relacionadas a emisiones de CO, de 27 Gt en el 2005

a 42 Gt en el 2030, un aumento del 57%.
Para almacenar eficientemente CO,, primero debe ser separado de

otros gases combustibles. Hay tres estrategias posibles:

- Separar CO, después de la combustion.

- Quemar combustibles fésiles en oxigeno en lugar de aire, resul-
tando CO, concentrado. Al separar CO, (paso 1) el hidrégeno

puede ser usado como combustible en turbinas de gas.

- Remover carbono del combustible antes de la combustion. Si se
lo hace antes de que el hidrégeno salga el producto de la quema
de hidrégeno es solo agua.

Los materiales aptos para separar CO, del combustible u obtener

oxigeno del aire son desafios para la industria ceramica. La espu-
ma y lana ceramica mas utilizadas para las filtraciones de gas
caliente son de zirconia, alimina, mullita, zirconia alimina, zirconia
mullita y carburo de silicio.

Pese al esfuerzo en trabajos de investigacion e ingenieria, todavia
no se ha logrado un uso eficaz de las fuentes de energia. Una de
las mas discutidas es la de energia renovable.

Fuentes de energia renovables

En el 2006, sélo el 18% del consumo final de energia global fue
renovable, con un 13% proveniente de biomasa tradicional, como la
quema de madera. La energia hidroeléctrica le siguié en importan-
cia, proveyendo un 3%, seguida por el agua caliente/calefaccion
que fue del 1,3%. Modernas tecnologias como la edlica, geotérmi-
ca, solar y oceanica, proveyeron juntas el 0,8% del consumo final
de energia [3]. El potencial técnico para su uso es muy grande,
excediendo toda otra fuente disponible.

La energia edlica tiene una capacidad mundial instalada de mas de
100 GW y es ampliamente usada en varios paises europeos y en
USA. La produccion manufacturera de la industria fotovoltaica
alcanz6 mas de 2.000 MW en el afio 2006. Las plantas de la misma
son particularmente usadas en Alemania. Las estaciones de ener-
gia solar operan también en USA y Espafia; la mas grande de estas
es la planta generadora de energia solar, de 354 MW, en el desier-
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to de Mojave. La instalacion de energia geotérmica mas grande del
mundo es la Geysers en California, con una capacidad nominal de
750 MW. Brasil tiene uno de los programas mas grandes de ener-
gia renovable en el mundo, abarcando producciones de combusti-
ble etanol de la cafia de azucar.

Energia edlica

En el 2005 las plantas de energia edlica europeas ya tenian una
capacidad instalada de 34 GW. Europa es el principal fabricante con
un 90% del mercado. USA planea en el futuro, obtener el 20% de su
demanda de energia eléctrica a través de energia edlica [4]. Una
turbina de 5 MW tiene un rotor de 120 m de diametro, lo cual requie-
re una alta potencia en relacién con el peso de los materiales. Hay
instalaciones con rotores de 200 m. en discusioén, en cuyo caso las
palas pesarian 50 t. El poder generado aumenta el cuadrado del
diametro del rotor y la masa de las hojas el cubo del mismo si las
dimensiones se amplian simplemente. Las palas del rotor de la
mayoria de las turbinas de viento estan hechas de GRP (vidrios
reforzados con plasticos, poliéster o epoxi). Otros materiales promi-
sorios son la fibra de carbono reforzada con plasticos, emergentes
pero aun costosas. Mas cambios hacia la industria ceramica estan
desarrollandose en rodamientos de bolas de nitruro de silicio para
los rotores del molino.

Energia solar

Las corrientes y almacenamiento de energia solar en el entorno son
vastas en comparacion con las necesidades humanas (4). La ener-
gia solar total absorbida por la atmoésfera terrestre, océanos y
masas de tierra es aproximadamente de 3850 zettajoules (ZJ)
(3850 x 10*" joules) por afio. La energia mundial consumida fue de
tan sélo 0.471 ZJ en el 2004.

Energia fotovoltaica

Fotovoltaica es la energia que convierte directamente la luz en elec-
tricidad.

Debido al crecimiento de la energia solar, la manufactura de células
necesarias y paneles fotovoltaicos se ha expandido dramaticamen-
te en los ultimos afios. La primera generacion de células fotovoltai-
cas (conocida como células solares de siliconas) fue la tecnologia
que dominé el 86 % del mercado global. La segunda generacién se
basé en delgados depdsitos epitaxiales de semiconductores en
redes sobre obleas, que incluyen silicio amorfo, policristalino, micro-
cristalino, telururo de cadmio, y seleniuro/sulfuro de cobre/indio. La
tercera generacion de fotovoltaicos se propuso ser muy diferente de
los dispositivos semiconductores previos, como aquellos que no
cuentan en un tradicional empalme p-n para separar los fotogene-
rados transportes de carga. Aplicaciones espaciales cuanticas (pun-
tos cuanticos, cuerdas cuanticas, etc.) y dispositivos que incorporan
nanotubos de carbono estan siendo estudiados.

Reactores solares de hidréogeno

Como se menciond anteriormente, el método mas econémico de
obtencién de oxigeno y nitrégeno a partir del agua podria ser clave
para incrementar la eficiencia de la produccién de energia limpia.
Termdlisis directa del agua para producir Ho usando procesado ter-

mosolar es poco probable en el corto plazo debido a los requeri-
mientos de temperatura elevados, que exceden los 3000° K , y la
necesidad de separar el H, del O; a esas temperaturas. Sin embar-
go, algunas temperaturas inferiores (< 2500°K) de ciclos termoqui-
micos que incluyen ZnO/Zn, Mny O3/MnO, 6xido de hierro sustitui-
do, y el azufre-iodo ruta (S-1) provee una oportunidad para desarro-
llar altas temperaturas termosolares. Aunque los materiales basa-
dos en circonia son adecuados para las rutas metal 6xido, en térmi-
nos de compatibilidad quimica a esas temperaturas, problemas de
choque térmico pueden surgir en las aplicaciones termosolares.

Motor solar

La alta calidad de la energia térmica obtenida en este caso necesita
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ser convertida eficientemente en trabajo mecanico.

El sistema Dish/Stirling incluye dos componentes: el disco solar, que
es un simple espejo parabdlico, o set de espejos, y un motor Stirling,
de ciclo cerrado con el receptor de calor que opera silenciosamente
usando la fuente de calor. Esta se planea para ser construida con
materiales ceramicos de propiedades especiales como: resistencia
al shock térmico y fuerza mecanica, p. €j., altas temperaturas pue-
den ser toleradas con el uso de materiales ceramicos con alto punto
de fusion y excelente resistencia al shock térmico como cordierita o
carburo de silicio. El CSi en particular ha demostrado mayor absor-
bancia debido a su color negro natural que, junto a su alta conducti-
vidad, le posibilita ser un colector solar y efectivo calentador de los
gases reactivos en el interior de los canales de los paneles de abeja.

Pilas de combustible

Una célula de combustible de 6xido sélido (SOFC, por su sigla en
inglés) es un dispositivo de conversién que produce electricidad
directamente del combustible. Se caracteriza por su material elec-
trolito que, como su nombre lo indica, es mas un sélido que una
ceramica electrolitica. Tipico representante es el itrio estabilizado
con circonia por su buena conductibilidad iénica. Estan destinados
principalmente a instalaciones estacionarias con una salida de 100
W a 2 MW. Trabajan a altas temperaturas, entre 700 y 1000° C.

Energia nuclear

Las plantas nucleares son las productoras de electricidad a mas
bajo costo inicial, $ 0,0172 por Kw.-hora, incluyendo los costos de
operacion y mantenimiento de la planta, comprando combustible y
pagando por el tratamiento del combustible usado.

Alo ancho del mundo 439 plantas nucleares estan operando en 30
paises proveyendo el 16 % de la electricidad mundial; 35 nuevas
plantas estan en construccién en 14 paises. Muchas de las poten-
cias econémicas se basan en ella para la produccién de una parte
de su electricidad, (6).

Compésitos CSi/CSi parecen ser promisorios para el nucleo de los
reactores de alta temperatura. Por otro lado, los vidrios borosilicato,
vidrios ceramicos, asi como las ceramicas multifase (v.g. titanato de
calcio circonio, titanato de bario aluminio...) tienen el potencial de
servir como matriz para la inmovilizacién de los elementos pesados
usados en el almacenamiento de residuos nucleares.

Conclusiones

Segun lo visto sobre los recursos potenciales de energia para el
préximo futuro, resulta claro que los nuevos materiales de avanza-
da deben ser desarrollados. Esto incluye nanomateriales, biomate-
riales, materiales para catalisis y almacenamiento de hidrégeno y
materiales para la eficiente conversién de energia solar en formas
usables. La escala de los cambios cientificos en el sector energéti-
co es abrumadora.

La comunidad ceramica deberia tomar parte en este proceso.
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