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Proélogo
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grafica, cuyo contenido tenga el sentido pedagogi-
co conceptual y practico de ayuda a la formaciony
actualizacion de técnicos, profesionales, estudiantes
y gestores o emprendedores industriales.

Ya con el libro realizado, su texto plantea una ade-
cuada y precisa metodologia para el tratamiento
del tema, cumpliendo con el proposito didactico
de generar interés y conocimientos concretos
sobre materiales y tecnologias para la fabricacion
de bienes industriales.

Esta publicacion deja sentada las bases para el
desarrollo de otro trabajo enfocado a la sistema-

tizacion y clasificacion de los procesos de trans-
formacién tecnoldgica que involucren a distintos
0 nuevos disefios de materiales.

Esta obra adquiere significado por generarse desde
la perspectiva y vision estratégica de un joven
Disefiador Industrial de la Universidad Nacional
de La Plata y aporta a reconstruir una cultura
del conocimiento técnico, como soporte para la
realizacion de un proyecto de industrializacion.

Prof. DI Ruben Peluso'

! Disefiador Industrial por la Universidad Nacional de La Plata. Profesor Titular ordinario de la catedra A de Taller de Disefio Industrial II-V'y Profesor
Titular de la catedra de Métodos de Disefio Industrial. Ademas, ejercié como Jefe del Departamento de Disefio (1973-1974), Coordinador de la Carrera
de Disefio Industrial (1990-1991), Jefe del Departamento de Disefio Industrial (1991-2001), Coordinador de Proyectos de Extension Universitaria (1992),
Codirector de Proyectos de Investigacion (1995-2002) y como Profesor Coordinador de Proyecto en el Laboratorio de Investigaciones de Metalurgia
de la Facultad de Ingenieria (1995-1996). Director de Becarios de Iniciacion, Estudio, Perfeccionamiento y Formacion Superior en la Universidad
Nacional de La Plata y en la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires. Evaluador Externo de Proyectos de Investigacion

de la Universidad de Buenos Aires.
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Introduccion

Este trabajo estd basado principalmente en los
contenidos del Informe Cientifico Final aproba-
do por la Resolucion CIC N° 685/02, realizado
en el Departamento de Disefio Industrial de la
Universidad Nacional de La Plata en el marco del
Programa de Becas de la Comision de Investiga-
ciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires,
otorgadas por Decreto N° 4.468/98 y Resolucion
CIC N° 1.919/99.

Este libro refiere a la introduccion a los diferentes
materiales y tecnologias para la producciéon de
bienes de uso.

Cientificamente, se puede afirmar que todos los
materiales de ingenieria se pueden dividir en tres
clases: metales, ceramicos y plasticos.

No obstante, este texto estructura un ordenamien-
to a partir de los ceramicos, compuestos, maderas
y derivados, aleaciones metalicas, pinturas, plasti-
cos y vidrios componiendo asi siete grupos.

Cada conjunto de materiales constituye un ca-
pitulo compuesto de dos partes fundamentales.

En una primera parte, por medio de un cuadro
inicial, cada familia de materiales es desarrollada
conceptualmente desde sus diferentes tipologias.
De la misma forma le corresponde un cuadro, a

partir del cual se presentan las diferentes tecnolo-
gias que pueden ser aplicadas con estos materiales.
También posee un glosario, donde se explicitan
brevemente los conceptos incluidos en el texto y
otros relacionados, a fin de clarificar y ampliar el
horizonte de la tematica.

Por otro lado, se agrega a este texto un breve
diccionario de términos y siglas utilizadas ac-
tualmente en la produccion industrial. Estos son
términos de uso frecuente y de gran importancia
y que los empresarios, técnicos y profesionales no
deberian desconocer.

Se articulan tres formas diversas de busqueda, en
las que el lector puede encontrar, de manera agil,
el material o la tecnologia de su interés. Para ello,
contiene dos indices, uno analitico y otro alfabé-
tico que se complementan con una tercera forma
de busqueda légica mediante cuadros-sintesis de
materiales y tecnologias.

La idea principal de la investigacion realizada y de
esta publicacién se centra en el intento de ofrecer
un texto Unico de consulta, donde los estudiantes,
proyectistas' y gestores técnicos puedan realizar
un primer acercamiento a los materiales y sus
tecnologias.

Es de esperar que este libro pueda ser de utilidad

2 «El proyectista es el que coloca al hombre delante de la tecnologia, a su servicio, mientras que la tendencia del cientifico es la de poner la tecnologia
delante del hombren. (Miranda, Santiago en «Maestros del Disefio Espariol. identidad y diversidadh, Experimenta, Madrid 1996).
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en el proceso de busqueda de nuevas soluciones
para la innovacién tecnologica,? tanto para la
perspectiva del técnico-profesional como para la
mirada del empresario PyMI1.2

Es sabido que diferentes sectores productivos
desarrollan pequefias y grandes innovaciones en
la produccion de bienes. Muchas de ellas parten
de nuevas aplicaciones de materiales y/o combi-
naciones de tecnologias ya conocidas.

P. F. Drucker sostiene que: «La innovacion es la
herramienta especifica de los empresarios inno-
vadores; el medio con el cual explotar el cambio
como una oportunidad para un negocio diferente.
(...) Los empresarios innovadores deben investigar
conscientemente las fuentes de innovacion, los
cambios y los sintomas de oportunidades para
hacer innovaciones exitosas, y deben conocer y
aplicar los principios de la innovacion exitosa».*
Es altamente probable que el pequefio o media-
no productor industrial (con formacion técnica

0 no) pueda, por medio de un conocimiento
general de los diversos materiales y tecnologias,
desarrollar nuevas ideas o emprender proyectos
de innovacion.

Los libros que tratan temas sobre materiales y
tecnologias suelen poseer un lenguaje complejo
con explicaciones conceptuales avanzadas de
ingenieria, lo que imposibilita el conocimiento
por parte de quienes actan en un plano mas
general del proyecto o de la produccion (gestores
del proyecto industrial).

Benito Judrez y La Plata, abril de 2006.
Federico Del Giorgio Solfa

? Entiéndase por innovacion tecnoldgica, a la obtencion de un nuevo producto, basada en modificaciones del material y/o la tecnologia utilizada para
su elaboracion. (Concepto y aplicacion documentada en mi tesis: «Analisis e Implementacion de un Plan de Marketing Estratégico en la Industria del
Mosaico. Caso La Espafiola», Magister en Marketing Internacional, Facultad de Ciencia Economicas, Universidad Nacional de La Plata, 2002).

* PyMI (Pequefia y Mediana Industria), denominacion utilizada por la Union Industrial Argentina para definir a las empresas que cuentan con 11 a
200 ocupados.

° Drucker, Peter Ferdinand, «/nnovation and Entrepreneurship. Practice and Principles», Harper & Row, New York 1985.

©La innovacion podria definirse como una actitud que permite ver mas alla del presente y crear una vision de futuro para la empresa. Dicho de otra
manera, se trata de anticiparse a los competidores con un producto o servicio. De esta forma se obtiene una posicion tnica. Innovar es un proceso que
parte de la gestacion de una idea hasta la llegada de un producto a manos de un consumidor.

Segun Thomas D. Kuczmarski: «La innovacion no es simplemente otra manera de desarrollar productos y servicios o de difundir vida en los ya existentes.
Es mucho mas amplia. La innovacién es la mejor y tinica manera de sortear la competencia, adelantarse al conjunto de la industria y lo que es mas
importante, crear productos nuevos para el mercado que refuercen los margenes de ganancia y promuevan los sistemas de ingresos. Es decir, puede
resultar el arma competitiva, mas poderosa de una compafia». («En Busca de una Nueva Mentalidady, en Seccion File de la Revista Gestién Vol. 2 N°
4, julio-agosto de 1997, Buenos Aires Review, p. 90).
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Ceramicos

Ceramica es un término general que se aplica a la
ciencia que se ocupa de la fabricacion de objetos
con materiales terrosos blandos, endurecidos me-
diante tratamientos de altas temperaturas. Los ma-
teriales ceramicos son compuestos inorganicos no
metdlicos, en su mayoria 6xidos, aunque también
se emplean carburos, nitruros, boruros y siliciuros.
Los ceramicos, junto con los metales, polimeros
y composites, representan la clasificacion funda-
mental de los materiales tecnologicos.

Los ceramicos representan uno de los materiales
técnicos mas antiguos, remontandose su desarrollo
a 10.000 afios a.c. en alfareria primitiva. A estos
tipos de materiales se los conoce como ceramicos
tradicionales y algunos ejemplos son las arcillas,
silicatos y cementos. Hoy dia constituyen la mayor
parte de la industria de los ceramicos.

Sirven como abrasivos y herramientas de corte,
como aislantes eléctricos, como combustible
nuclear, para implantacién de huesos artificiales
y para todas aquellas aplicaciones que requieran
resistencia al calor y al ataque quimico.

Es comun la creencia de que todos los mate-
riales ceramicos son fragiles y que se utilizan
solo para fabricar vasijas, vajillas, ladrillos, tejas,
sanitarios y revestimientos para la industria de
la construccion. Sin embargo, nuevos y mejores
métodos de procesamiento y manufacturacion,
el descubrimiento de ceramicos con propiedades
eléctricas de superconductividad, en la familia de
compuestos ceramicos basados en 6xido de cobre,
a temperaturas mucho mas altas que a las que
ciertos metales, experimentaban este fendmeno.
En la tecnologia espacial se utilizan unos mate-
riales ceramicos llamados cermets (aleaciones de
alta resistencia al calor que se obtienen mediante
mezcla, prensado y coccion de éxidos y carburos

con metales en polvo) para fabricar la parte delan-
tera de los cohetes, las placas resistentes al calor
de los transbordadores espaciales, junto con una
demanda de motores y maquinas térmicas mas
eficientes y de muy altas temperaturas, que han
incitado el desarrollo y la aplicacion de materiales
mas modernos de ceramica. A esta categoria de
materiales se la conoce como «nuevas ceramicasy.
Consisten principalmente en mezclas de 6xidos,
carburos, nitruros, boruros y compuestos de silicio.
Aunque la produccién de estas ceramicas de nueva
generacion no es tan grande como la de las tradicio-
nales (fundamentalmente por cuestiones de costos),
sus aplicaciones son cada vez mas difundidasy son
Unicas. Estas ceramicas son una parte vital de las
industrias de la electronica y del magnetismo, y
tienen mucha aplicacion en instrumentos dpticos
o0 en motores de muy altas temperaturas. De hecho,
las nuevas ceramicas han desempefiado un papel
decisivo en el desarrollo de nuevas tecnologias, tales
como los ordenadores y las telecomunicaciones.

Los recientes avances en el dominio de las ceramicas
no solo han permitido mitigar su principal defecto,
la fragilidad, sino que han proporcionado también
un mayor control sobre aspectos de composicion y
de microestructura que gobiernan otras propiedades
fisicas. Tal control facilita el diseflo de materiales
ceramicos que satisfagan requerimientos quimicos,
térmicos, mecanicos y eléctricos especificos, como
los que ningun otro material puede dar respuesta.

Componentes de los
materiales ceramicos

En los comienzos, las pastas ceramicas se hacian
de arcillas, las cuales proveian solamente de todos
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Cuadro 1. COMPONENTES DE LOS MATERIALES CERAMICOS
. MATERIAS NO PLASTICAS
MATERIAS PLASTICAS
Fundentes Cargas Auxiliares
Arcillas de Gres Berilo
cal Sl_llcatc_: de Circon Aglo’m_erantes
Circanio Organicos
Arcillas Grasas Cenizas de Huesos
Albita
Hidratables Agua
Feldespatos Microclino
Bentonita Silice Cuarzo
Ortosa
No Hidratables Desfloculantes
Sienita Nefelinica
A
Primarios Silicatos de Aluminio | Pirofilita —— Andalucita .
Lubricantes y
Caolin Silimanita Aceites
Talco Anti
Secundarios Silicatos de Magnesio Cianita ntipegado
Esteatita

los ingredientes considerados como necesarios en
toda pasta ceramica durable. El avance técnico
de esta industria, desde entonces, puede quedar
perfectamente ejemplificado por la variedad de
materias primas usadas actualmente en la prepa-
racion de las pastas ceramicas.

Esta evolucion es importante no solo como resul-
tado de las mejoras inherentes a nuevos procesos
fabriles desarrollados por el mayor conocimiento
de las reacciones quimicas que ocurren, sino
también por haber posibilitado una amplia dis-
tribucién geogréfica de las plantas de fabricacion
ceramica.

Hasta casi fines del siglo XIX las plantas cera-
micas se ubicaban tan cerca como era posible
de depdsitos de buena arcilla. En la actualidad,
aun cuando esas zonas son centros ceramicos de
importancia, no sobresalen sobre otros mas que
por el mejor know-how. Toda planta cerdmica
importante compone sus producciones a partir
de mezclas de materias primas, en proporciones
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correspondientes a formulas propias. Estas mate-
rias primas son comunmente transportadas desde
sus depositos originales.

Si bien no existe una pasta ceramica universal, hay
tres ingredientes fundamentales que predominan
en las pastas ceramicas comerciales: arcillas,
cuarzo y feldespato.

Materias Plasticas

Para la produccion ceramica son muchas las
propiedades interesantes; de ellas, las mas impor-
tantes son las siguientes:

1. Comportamiento a la coccién: contraccion,
vitrificaciéon y tendencia a la deformacion dentro
del horno.

2. Comportamiento al secado: contraccion por
secado (porcentaje), tendencia a la deformacion
o al rajado durante el secado.

3. Propiedades mecanicas de trabajo: plasticidad,
resistencia en seco, intensidad de desgaste por



abrasion en las herramientas de trabajo.

4. Propiedades de la poscoccion: color, absorcion
porcentual, aptitud para la decoracién, dureza,
refractariedad.

Arcillas de Gres

Comprenden a las que se asemejan a las grasas
en todos los aspectos, excepto que no dan un
producto blanco tras la cochura.

Arcillas grasas

Estas denominan a un grupo de arcillas refracta-
rias, plasticas, sedimentarias que, aun cuando son
oscuras al estado crudo, debido a que contienen
materia organica, después de cocidas dan un
color blanco cremoso alcanzando porosidades
casi nulas. La composicion de estas arcillas es
muy similar a la del caolin, especialmente debido
a que la caolinita es el principal mineral arcilloso
existente. Las arcillas, por su parte, contienen co-
munmente una gran variedad de impurezas, tales
como hierro, titanio, cal, alcalis y considerable
cantidad de materia organica. La calidad y canti-
dad de estas impurezas ejerce un efecto notable
sobre las propiedades fisicas de la arcilla y sobre
su contribucidn a las caracteristicas de las pastas.
La arcilla es ampliamente utilizada en las pastas
blancas por dos razones fundamentales:

1. Para mejorar las caracteristicas de trabajo,
vale decir las propiedades de moldeo plastico
de las pastas y las propiedades de escurrimiento
de las barbotinas.

2. Para aumentar la resistencia de las piezas
producidas, tanto al estado crudo como cocido.
Ambas son de suma importancia en las operacio-
nes comerciales. La facilidad de trabajo es esencial
en razén de que las técnicas modernas exigen
pastas suaves que puedan ser torneadas, coladas
y maquinadas a elevadas velocidades sin roturas.
Ademas de su contribucion a la facilidad de trabajo

y a la resistencia, el uso de estas arcillas coopera
en la vitrificacion de las pastas, por cuanto las
particulas de los fundentes presentes se encuen-
tran en un fino estado de divisiéon a la vez que
uniformemente distribuidas entre toda la arcilla.
Las propiedades fisicas de cualquier arcilla grasa
pueden variar considerablemente de una a otray
son estas diferencias las que influyen en la eleccion
de las pastas.

Una importante desventaja de éstas es su re-
chazo al color debido a su elevado contenido
de impurezas.

En toda pasta deben equilibrarse las propiedades
de facilidad de trabajo y resistencia con la elevada
contraccion y la coloracion.

Bentonita

Es un material inorganico natural, compuesto
principalmente por montmorillonita que deriva
comunmente de cenizas volcanicas. Este material
tiene particulas de tamafio extremadamente fino.
El valor principal de la bentonita reside en su
enorme plasticidad. La plasticidad con que con-
tribuye en las pastas cerdmicas es muy superior a
la correspondiente en cualquier otro material. En
muchas pastas comerciales, el agregado de 2%
de bentonita mejora la plasticidad en forma mas
intensa que con 10% de arcilla grasa.

Para los fines practicos las bentonitas se clasifican
en dos grupos:

Hidratables, las que en agua se hinchan de cuatro a
cinco veces su tamafio normal. Estas son de interés
para la ceramica industrial; se cuecen dando un
color rojizo claro.

No hidratables, las que no se hinchan mas que las
demas arcillas plasticas.

Caolin
Actualmente esta denominacion corresponde a un
grupo determinado de arcillas compuesto, princi-
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palmente, por el mineral caolinita y caracterizado
por producir por coccion productos blancos con
gran refractariedad.

Los caolines son de muy buen color blanco; no
tienen, por otra parte, gran resistencia por lo que
se les agrega en las pastas ciertas arcillas blancas.
Es la materia prima principal de la ceramica fina.
En general, todo caolin es de plasticidad variable entre
regular y pobre, caracterizandose ademas porque las
contracciones por coccion son de valor medio o alto
(el promedio normal es de alrededor de 8%).

En razén de que no existen dos productos arci-
Tllosos exactamente iguales se los han clasificado
en dos tipos de caolines:

Primarios, también denominados residuales son
aquellos formados por la alteracion atmosférica,
en un solo lugar, de rocas feldespaticas, venas
pegmatiticas y granitos.

Secundarios (o sedimentarios), son aquellos for-
mados en un lugar por alteracion atmosférica,
luego transportados por el agua y redepositados
en un nuevo lugar.

Materias no plasticas

Entre las materias no plasticas se encuentran los
fundentes, las cargas y los distintos auxiliares.

Fundentes

Berilio

Este es un silicato de aluminio y berilio. Aun cuan-
do es bastante refractario, el berilio, al sustituir
una parte de feldespato en las pastas ceramicas,
se comporta como un activo fundente.

El berilio contribuye a la conductividad térmica
de las pastas, con lo que se mejora notablemente
la resistencia al choque térmico. También dota a
las pastas de muy elevadas resistencias eléctricas,
asi como gran resistencia mecanica, al tiempo que
disminuye tanto la absorcion como la contraccion
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por coccion. Estas excelentes propiedades hacen
de éste un material admirablemente adecuado
para la industria ceramica. Debido a su escasa
existencia, sus precios son elevados comparados
con los otros materiales ceramicos. Esta limitaciéon
economica ha localizado hasta ahora el uso de
este material unicamente para la fabricacion de
porcelanas eléctricas especiales y otros productos
con precios de venta elevados.

Cal

La cal puede ser agregada a las pastas ceramicas
en distintas formas, la mas comun es la creta,
carbonato de calcio puro.

Cualquiera sea el material empleado, el agregado
de cal en cantidades no superiores al 3% con res-
pecto a la pasta siempre eleva la contraccion y la
resistencia pero disminuye la porosidad; también
mejora la blancura de las piezas.

Cenizas de huesos

La ceniza de huesos, producto de los huesos
calcinados es una mezcla de 67 a 85% de fosfato
de calcio, 3 a 10% de carbonato de calcioy 2 a
3% de fosfato de magnesio.

La ceniza de huesos en pequefias cantidades en las
lozas acttia como fundente debido. La fabricacion
de este tipo de porcelana es muy dificil, ya que la
ceniza de huesos, material no plastico, perjudica
notablemente la facilidad de trabajo de la pasta.
Las piezas preparadas con estas pastas tienen,
normalmente, elevadas contracciones por coc-
cion siendo muy sensibles a la sobrecoccion.
El intervalo de temperaturas dentro del cual se
puede obtener un buen color blanco translucido
es muy reducido.

Feldespatos

El feldespato es universalmente utilizado en las
pastas blancas como fundente. Se trata del primer
ingrediente que experimenta alteraciones como



consecuencia de la elevacion de temperatura. A
medida que aumenta la temperatura, el feldespato
se hace activo, disolviendo primeramente los mi-
nerales arcillosos y, finalmente, las particulas de
arena. El empleo de feldespato sodico puro no
seria practico, debido a que tenderia a aumentar la
deformacion de las piezas. Pero afortunadamente,
las mezclas de feldespatos sodicos y potasicos,
que son mas faciles de producir, se comportan a
la accion térmica casi de la misma manera que lo
haria el feldespato potasico solo, teniendo ade-
mas una viscosidad suficiente como para evitar
deformaciones excesivas.

El feldespato que se expende en la industria de la
ceramica blanca esta, comunmente, muy finamen-
te pulverizado a los efectos de lograr un beneficio
maximo de sus ingredientes fundentes. En las
pastas crudas actua como un material desen-
grasante, antiplastico, reduciendo la contraccion
por secado y elevando en algo la resistencia. En
ciertos casos, la pequefia solubilidad de los alcalis
en el feldespato altera las propiedades de colada
y facilidad de trabajo.

Feldespato es el nombre genérico correspondiente
a un grupo de minerales compuestos por silicatos
alcali aluminicos; de éstos, los mas importantes
tienen denominaciones propias comunes:
Albita, es un espato sédico sin potasa.
Microclino y Ortosa, al contrario de la albita,
estos son espatos potdsicos que contienen 16,9%
de potasa, pero no contienen soda.

Sienita Nefelinica

Es ésta una roca ignea compuesta principalmente
por nefelina, feldespato potasico (microclino) y
feldespato sodico (albita). Mineraldégicamente se
parece al granito pero no contiene cuarzo libre.
La sienita nefelinica se usa principalmente como
sustituto parcial o total del feldespato en su ca-
racter de fundente.

En las pastas se comporta en forma similar al

feldespato. Sin embargo, debido a su accion
fundente a temperaturas inferiores, disminuye la
temperatura de cocido de las piezas, posibilitando
una mayor rapidez en la produccién. Las pastas
realmente vitreas constituidas por arcillas y sieni-
tica nefelinica permiten una menor temperatura
de maduracion y una mayor amplitud del cocido,
aumentando la resistencia y disminuyendo la
absorcion, en relacion con pastas similares fun-
didas con feldespatos normales en los cuales sea
la potasa el dlcali predominante.

Silicatos de aluminio

Entre los silicatos de aluminio mas comunes se
encuentra la pirofilita. La pirofilita es un mineral
blando confundido frecuentemente con el talco
debido a la casi identidad de sus propiedades.
En las pastas cerdmicas puede reemplazarse
total o parcialmente el feldespato (y hasta una
porcion de cuarzo) por pirofilita, con la subsi-
guiente reduccion en el coeficiente de expansion
térmica. Esta reduccion hace que las piezas sean
mas resistentes a los cambios subitos de tempe-
ratura. La pirofilita no modifica materialmente
la contraccion o la absorcion de las pastas
blancas pero alarga el intervalo de coccion y
aumenta la resistencia de la pasta cocida. Con
relacion a la facilidad de trabajo, la pirofilita
presenta ventajas en las pastas para prensado,
al reducir netamente el desgaste por abrasion
en moldes y matrices. Tiene sin embargo una
marcada tendencia a comportarse como talco
disminuyendo la facilidad de trabajo de las
pastas plasticas

Existen dos tipos de pirofilita:

Pirofilita A, es el mineral normal.

Pirofilita B, es el que contiene sericita.

Silicatos de magnesio
Existen diferentes formas de silicato de magnesio
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hidratado; dos son las mas comunes:

Talco, es un silicato de magnesio natural. Se trata
de un material blando, con cualidades aptas para
la industria cerdmica. El talco se usa en cantidades
moderadas en pastas cerdmicas tales como las
correspondientes a piezas artisticas, loza de mesa
y material sanitario, por su influencia sobre las
propiedades fisicas. En los dieléctricos para la alta
frecuencia se usa en cantidades mayores en razon
de su efecto sobre las propiedades dieléctricas.
En el primer tipo de aplicaciones, el agregado de
talco a las pastas no excede el 10%, salvo para
azulejos y baldosas producidos en una sola coc-
cion, donde el contenido maximo de talco alcanza
el 40%. En estas pastas se lo utiliza por la accion
fundente, que reduce la cantidad de feldespato
necesaria para el logro de un grado determinado
de vitrificacion. Su agregado también disminuye
la expansion de las pastas porosas por efecto de
la humedad, disminuyendo en consecuencia las
cuarteaduras tardias de los esmaltes. Desgracia-
damente, el talco reduce en parte la facilidad de
trabajo de las pastas plasticas.

Esteatita, esta es una variedad de silicato de
magnesio hidratado mas solida y dura.

Cargas

Silicato de Circonio

El silicato de circonio se obtiene principalmente
de las arenas de las playas de Australia, India y
Brasil. Ocasionalmente se utilizan varios minerales
de circonio en la ceramica, pero el mas aplicado
por su bajo costo es el circon.

Circon, tiene baja conductividad térmica, baja
expansion térmica aun a temperaturas elevadas y
es muy refractario: funde alrededor de 2.150°C.
En las pastas blancas normales, el circdn mejora
notablemente la resistencia a flexion. La reducida
y regular expansion térmica hace a este material
de gran valor en ciertos tipos de pastas con mucho
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talco por la tendencia a elevar el intervalo de coc-
cion. Su elevada rigidez dieléctrica a temperaturas
elevadas es también de valor en las pastas, asi
como en pastas para aisladores.

Silice

La silice pura es el ingrediente mas importante de
las fabricaciones ceramicas; son muy pocos los
productos ceramicos del comercio que no poseen
silice como constituyente importante.

Cuarzo, es un material no plastico en las pastas
crudas, por cuanto sus particulas individuales son
duras y no absorbentes. Mediante su agregado
disminuye la facilidad de trabajo y la contraccion
por secado de las pastas, a la vez que mejora la
facilidad de secado y la resistencia. En la pasta
cocida, el cuarzo coopera dando resistencia, te-
nacidad y dureza, aumentando en consecuencia
todas las propiedades de resistencia mecanica de
la pasta.

Silimanita

En el llamado grupo de la silimanita existen tres
minerales distintos: andalucita, cianitay silimani-
ta, todos ellos de idéntica composicion quimica.
Sin embargo, hay diferencias importantes entre
ellos: la andalucita y la silimanita cristalizan en el
sistema ortorrdmbico, mientras que la cianita tiene
estructura triclinica. Los tres se descomponen por
calentamiento, dando un vidrio silicatado.

En las pastas cerdmicas, los tres materiales se
comportan de manera similar. Bajo la accién del
tratamiento térmico forman cristales de mullita,
que mejoran grandemente la resistencia mecanica,
térmica y al astillado de la pasta. La andalucita se
usa principalmente para bujias de porcelana para
motores a explosion.

La silimanita es un material excelente para su uso
en aisladores de porcelana para temperaturas ele-
vadasy destinos refractarios especiales por cuanto



es fuerte, tiene una contraccion moderada y es
quimicamente resistente.

La mayor parte de la cianita es usada en los
productos refractarios después de ser calcinada
y molida.

Auxiliares

Aglomerantes organicos

Se usan para dar plasticidad o resistencia en crudo
a pastas que no contengan una arcilla lo suficien-
temente plastica. Mantienen unidas las particulas
en estado crudo pero se queman a unos 400-
500°C, por lo que no afectan al material resultante.

Agua

Las propiedades quimicas del agua son esenciales
en la produccidn ceramica por la interaccion fisi-
co-quimica de aguay arcilla. Teniendo en cuenta
factores como el PH, iones presentes, impurezas
organicas suspendidas, etc., se procede a tratar el
agua de abastecimiento para optimizar la calidad
de las pastas.

Desfloculantes

Son aquellos agentes quimicos que se agregan
a las pastas para hacerlas mas fluidas, menos
viscosas. Mediante el proceso de desfloculacion
se puede conseguir una pasta mas fluida sin ne-
cesidad de agregar agua, lo cual permite moldear
pastas a presion normal disminuyendo conside-
rablemente el porcentaje de contracciéon durante
el secado y la cochura.

Lubricantes y aceites antipegado

Se usan tanto en pastas para facilitar su moldeado
como en la superficie de las matrices para impedir
el pegado. Para métodos tradicionales, como el
modelado a mano y el torno de alfarero, el agua
es el lubricante natural. Para otros procesos como
el prensado se usan lubricantes grasos.

Tipos de ceramicos

Construccion

La resistencia, permanencia y duracién de los
productos ceramicos en sus aplicaciones como
materiales de construccion han sido factores bien
reconocidos en todos los tiempos.

La aptitud de los productos ceramicos de resistir
indefinidamente la influencia destructora de los
fenémenos atmosféricos era ya bien conocida
en los tiempos mas antiguos. Los egipcios, los
caldeos, los babilonios, 8.000 afios antes de
nuestra era, utilizaban ladrillos cocidos, frecuen-
temente decorados, como material principal de
construccion.

En la actualidad, los materiales ceramicos de
construccion son también muy populares; la casa
de ladrillos es todavia considerada preferible a la
de madera. Ademas de los ladrillos y las tejas, la
construccion de edificios también aprovecha la
belleza, la limpieza y la duracion de los productos
cerdmicos para ciertas aplicaciones no estructurales.

Ladrillos, baldosas y azulejos

Entre los productos cerdmicos de indole no estruc-
tural para la construccion se han de citar como mas
importantes los ladrillos, las baldosas y los azulejos.
En los ladrillos y en los productos de barro cocido
para la construccion, como base, se emplea la
arcilla de bajo costo y de facil fusion, la cual po-
see un alto contenido de silice, alcalis, alto 6xido
férrico, materiales arenosos que se encuentran
en depdsitos naturales. Los productos se fabrican
por proceso seco o humedo de prensado y luego
se hornean a temperaturas relativamente bajas.
La baldosa de construccion (no vitrificada), los
tubos de arcilla y las tejas de desagiie se fabrican
de manera semejante.

La clasificacidn, introducida hace ya mucho

Introduccion a los MATERIALES Y TECNOLOGIAS DE PRODUCCION 31



N FEDERICO DEL GIORGIO SOLFA

Cuadro 2. TIPOS DE CERAMICAS

Ladrillos, Baldosas y Azulejos

CONSTRUCCION

Sanitarios

Alta Frecuencia

Alta Tensién

ELECTRICIDAD

Aplicacion Magnética

Baja Pérdida

Baja Tension

Adornos
HOGAR Envases
Servicio de Mesa
Aplicaciones Opticas
Herramientas de Corte
Moldes para Fundicion Metalica
Uso Abrasivo
INDUSTRIAL A la Corrosion
Al Desgaste
Resistencia SII Im.p".wto
ecanica
Quimica
Térmica
tiempo en la industria, establece si un azulejo o Sanitarios

baldosa es esmaltado o no, si se lo ha producido
por extrusion plastica o por prensado, y cual es el
grado de vitrificacién que se ha alcanzado durante
la coccidn. La vitrificacion se expresa por medio
de cuatro grupos:

1. Material no vitreo, aquel con mas de 7% de
absorcion de agua.

2. Material semivitreo, con 3 a 7%.

3. Material vitreo, el que tiene menos del 3%.

4. Tmpermeable.

Tanto azulejos como baldosas son producidos en
una gran variedad de tamafios que van desde los
mas pequefios baldosines hasta cuadrados de 12
pulgadas (30,4 cm) de lado; también los espesores
son variables entre ¥4 y 1% de pulgada (6,4 a
31,8 mm). Los tamanos estandar se relacionan de
la siguiente forma:
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Otro rubro importante en la industria de la cera-
mica blanca comprende a la fabricacion de una
gran variedad de inodoros, piletas, lavatorios,
mingitorios y accesorios sanitarios.

Estos productos utilizan tanto pastas vitreas como
semivitreas, predominando las primeras. Son
éstas consideradas mas satisfactorias debido a su
impermeabilidad al agua, pudiendo mantenerse
perfectamente limpias aun cuando el esmalte se
encuentre destruido.

Las pastas vitreas constituidas normalmente a
partir de arcillas, cuarzo y feldespato se adecuan
perfectamente al proceso por colada, siendo por
ello este método el mas comunmente usado
en la fabricacion de material sanitario. En muy
pocos casos, las piezas de forma mas sencilla
se obtienen por prensado en moldes de acero.



Las dificultades del disefio no permiten muchas
veces otra alternativa que el moldeo por colada.
Gracias a la necesidad de recurrir a este método
para estas fabricaciones, la industria ceramica ha
adquirido muchos conocimientos relacionados con
el proceso de colada.

Electricidad

La utilidad de las pastas ceramicas dentro de las
actividades eléctricas depende unicamente de la
propiedad de los productos cerdmicos de resistir
el pasaje de corrientes eléctricas. Esta propiedad
se relaciona con la rigidez dieléctrica, la constante
dieléctrica, el factor de pérdida y la resistividad de
volumen del material aislante.

En algunos casos resultan también de conside-
rable importancia en las aplicaciones eléctricas
las propiedades relacionadas con la resistencia
a las temperaturas elevadas y con la dilatacion
térmica.

Los productos ceramicos eléctricos pueden dividir-
se en aisladores grandes como los que se emplean
en las lineas de alta tension, y componentes elec-
tronicos como condensadores e imanes.

Alta Frecuencia

Las corrientes alternas de muy elevada frecuencia
ejercen sobre los aisladores un efecto completa-
mente distinto al que aparece por la accién de
la corriente alterna comun para iluminacion, de
50-60 Hz. Estas altas frecuencias se utilizan casi
exclusivamente en aplicaciones de radio, radar,
television, rayos X, microondas e instalaciones
electrénicas que se han multiplicado enormemente
en los ultimos afios y requieren una gran canti-
dad de aisladores ceramicos capaces de trabajar
a elevadas temperaturas con muy bajas pérdidas
de potencia. Las pastas utilizadas con este fin han
sido denominadas, en forma general, esteatita,

aunque no siempre corresponden exactamente a
la esteatita en cuanto a composicion.

Todo material dieléctrico cerdmico que deba ser
usado a frecuencias elevadas debera poseer ciertas
caracteristicas determinadas, a saber:

1. Baja pérdida de potencia;

2. Elevada rigidez dieléctrica;

3. Elevada resistividad;

4. Las tres propiedades anteriores deben ser poco
modificadas por los cambios de temperatura.
Son importantes, ademads, ciertas propiedades
de orden mecanico. Todo mate