Los cuatro rumbos tecnoldgicos
para el sector ceramico en los proximos anos

l.a actual pandemia no solo ha supuesto un potente detonante de numerosos avances
cientificos dirigidos hacia la prevencion y tratamiento de la covid-19, sino que también
ha puesto de manifiesto que el liderazgo de las empresas exige un enfoque tecnoldgico.
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Asi, por ejemplo, hemos sido testigos de una aceleracion del
proceso de transicion digital, en medio de una etapa de in-
certidumbre sin precedentes, marcada por las disrupciones
en el entorno educativo, laboral y social. En este sentido,
resulta evidente que la innovacion tecnoldgica se posiciona
como piedra angular de retos tan importantes como la des-
carbonizacion de la economia espanola, la reactivacion eco-
nomica tras la crisis sanitaria y laadopcion de un modelo eco-
nomico sostenible y responsable.

En este contexto, el proyecto Rumbos nace como iniciativa del
Observatorio Tecnoldgico del Instituto de Tecnologia Ceramica
(ITC) con el fin de identificar aquellos ejes estratégicos en
torno alos que se alinean los avances tecnolégicos detectados
en el contexto de la industria ceramica. Se trata, pues, de una
labor de vigilancia tecnoldgica que se sintetiza en un conjunto
de cuatro tendencias o rumbos tecnoldgicos de interés estra-
tégico para las empresas del sector ceramico. Y lo hace a
través de directrices que orientan a las firmas en sus actividades
de innovacion, asi como para identificar oportunidades, con-
trarrestar amenazas y generar ventajas competitivas.

1. Haclia la descarbonizacion de la industria ceramica

Desde la optica de la industria ceramica, con un consumo in-
tensivo de energia térmicay una marcada dependencia del gas
natural, una reduccion sustancial del consumo energético y de
las emisiones acorde con las hojas de ruta que dicta la Comisién
Europea, solo sera viable mediante una transformacién tecno-
légica profunda que, entre otros aspectos, implique la implan-
tacion de tecnologias innovadoras, el empleo de fuentes de
combustible alternativas seguras y los apoyos financieros ne-
cesarios. Una revolucion tecnoldgica del sector que implique,
entre otros aspectos, una electrificacion de hornos y secaderos,

la integracion de sistemas de captura de CO, eficientes y un
firme viraje hacia las energias renovables.

Con esta premisa surge el proyecto Hipocarbonic, que
cuenta con el apoyo del Instituto Valenciano de Competi-
tividad Empresarial (Ilvace), y que consiste en la elaboracion
de una hoja de ruta especifica para descarbonizar el cluster
ceramico de Castellén, basada en un riguroso analisis de
viabilidad, tanto técnica como econdmica, de los distintos
escenarios posibles que posibiliten la transicion hacia una
industria hipocarbdnica.

En este contexto, adquieren especial relevancia combustibles
gaseosos alternativos tales como el biogas o el hidrégeno.
En el caso del primero, se trata de una mezcla de metano, CO,
e impurezas, procedente de diversas fuentes tales como re-
siduos ganaderos, agroindustriales, domésticos o lodos de
depuradoras, que presenta la ventaja de poder inyectarse a
la red de gas natural existente en el sector ceramico. A pesar
de los costes derivados de la extraccion, tratamiento y trans-
porte, que comprometen su viabilidad econdmica, el biogas
representa una alternativa que tener en cuenta frente a los
costes por la compra de derechos de emision.

En cuanto al hidrégeno, concretamente, el denominado hi-
drogeno verde, esto es, el que se obtiene por electrdlisis del
agua empleando electricidad de origen renovable, constituye
un valioso vector energético (capaz de almacenar energia
para liberarla gradualmente bajo demanda), especialmente
en aquellos sectores en los que la electrificacion de determi-
nados procesos no sea la opcion mas eficiente ni exista una
alternativa sostenible que sea viable.

Este seria el caso de los procesos de coccion a altatemperatura
propios de la industria ceramica que requeririan, entre otros
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aspectos, la adaptacion del disefio de los hornos a este nuevo
combustible. Este precisamente es el objetivo del proyecto
Hidroker (lvace), en el que se analiza la viabilidad técnica de
la sustitucion parcial o total del gas natural por hidréogeno
como combustible en la coccion de baldosas ceramicas.

Recientemente, el hidrégeno ha experimentado un crecimiento
exponencial impulsado por una notable caida en los costes
de produccioén y por los apoyos procedentes de la Unién Eu-
ropea (UE). Un despliegue tecnoldgico con un impacto con-
siderable sobre el sector ceramico, como queda patente con
la construccion de una planta piloto en el cluster de Castellon,
provista de un electrolizador alcalino presurizado de 100 MW,
siguiendo la hoja de ruta del proyecto Orange.Bat, que cuenta
con un consorcio internacional de 40 organizaciones, entre
las que encontramos al ITC y la Universitat Jaume I.

Otra linea de investigacion atractiva, desde el punto de vista
de la descarbonizacion de la industria, es el empleo de
energia solar térmica de concentracion en el procesado de
materiales cerdamicos. Laimplementacion de los denominados
hornos solares, es decir, sistemas dpticos capaces de concentrar
la radiacion solar en un area muy reducida, alcanzandose ele-
vadas temperaturas, supondria una alternativa al tradicional
proceso de coccion de la industria ceramica.

Sin embargo, existen todavia determinados aspectos que re-
quieren de un mayor grado de desarrollo para que la energia
solar térmica pueda finalmente desplazar al gas natural en
este tipo de procesos. Con este fin, el ITC esta trabajando en
el desarrollo de ceramicas técnicas (SiC, Al,O3, SisN4, com-
posites ATZ/ZTA y ZrC) para este tipo de aplicaciones, en el
marco del proyecto Ceramitech (lvace).

Por su parte, las tecnologias de captura, almacenamiento vy,
en ocasiones, también conversion de CO, (CAUC o CCUS en
inglés) presentan un notable valor estratégico. Concretamente,
en el caso de la industria ceramica, se ha estudiado la hidro-
genacion catalitica del CO, para obtener metano (CH,) que
pueda emplearse como combustible en los quemadores de
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los hornos. No obstante, a pesar de su potencial en la
reduccion de emisiones, este tipo de tecnologias requieren
un mayor grado de madurez, asi como el desarrollo de eco-
nomias de escala que aseguren su viabilidad econédmica.

Finalmente, tanto las tecnologias de captura de CO, como
otras estrategias de descarbonizacion mencionadas integran
otro proyecto de alto interés estratégico denominado Energétic
(lvace). Este proyecto estudia las diferentes opciones para
adaptar los procesos de la industria ceramica, con el fin de
alcanzar los objetivos de descarbonizacion fijados por la UE
para 2050.

Basicamente, consta de tres lineas distintas, encontrandose
en primer lugar la electrificacién del proceso actual. Después
encontramos la monitorizacion y optimizacion de parametros
clave del proceso, el almacenamiento de energiay la integracion
de tecnologias de captura de CO,. Finalmente, la tercera linea
esta dedicada alaincorporacion de combustibles alternativos
al gas natural, como el hidrégeno y biocombustibles, asi
como alaintegracion de energias renovables para el suministro
tanto de calor como de electricidad.

2. Hacia una economia circular

Enlinea con el objetivo de neutralidad climatica de la UE para
2050y en virtud del Pacto Verde, la Comisién Europea propuso
un nuevo Plan de Accién de Economia Circular en marzo de
2020, enfocado en la prevencion y gestion de residuos y des-
tinado a impulsar el crecimiento, la competitividad y el
liderazgo mundial de la UE en este campo.

En este sentido, laconsecucion de los objetivos marcados por
la UE pasa necesariamente por la generacion y aplicacion de
conocimiento como base del desarrollo de nuevas tecnologias,
procesos, productos y servicios que, en conjunto, refuercen
lacompetitividad de nuestras empresas e impulsen la creacion
de oportunidades de negocio y la emergencia de nuevas ca-
denas de valor, con la consiguiente creacion de empleo.



UNA OPINION DE HOY

A este respecto, la transicion hacia un sistema econémico cir-
cular ha propiciado la emergencia de modelos empresariales
innovadores, que conjugan el reciclaje, la eficiencia energética,
la explotacion inteligente de recursos, nuevos patrones de
consumo disruptivos, asicomo nuevas formas de interaccion
empresarial como la simbiosis industrial, los cuales impactan
sobre el paradigma lineal del ‘extraer-fabricar-utilizar-eliminar’
imperante.

Los productos ceramicos pueden ser reutilizados y reciclados
al final de su ciclo de vida, adquiriendo el concepto cradle to
cradle (de la cuna a la cuna) todo su sentido, o lo que es lo
mismo, que el fin de vida del producto represente el inicio de
otro ciclo de produccidon, idealmente sin generacion de
residuos, segun un modelo perfectamente circular. Con este
objetivo en mente, la industria ceramica ha desarrollado
nuevos productos y procesos que implican una reduccion
tanto en el consumo de materias primas, como en la generacion
de residuos asociados a los procesos de produccion.

Esto ha sido posible gracias a la reutilizacion de agua
procedente de otras etapas del proceso de fabricacién, asi
como de residuos, como seria el caso de fragmentos de
azulejos cocidos o sin cocer, lodos o residuos procedentes de
las fases de molienda. Todo esto unido a procesos de optimi-
zacion que afectan, tanto a la seleccion de materias primas,
como al propio disefio del producto e incluso a la cadena de
suministro, que requiere de una reestructuracion en el caso
del reciclado.

Ademas, el grado de desarrollo tecnoldgico alcanzado en la
industria ceramica posibilita la incorporacion de residuos
procedentes de otros sectores, como por ejemplo lodos de la
industria textil, cenizas de lacombustion de biomasa, residuos
de vidrio procedentes de lamparas o pantallas, etc. Un amplio
abanico de residuos que podria expandirse todavia mas a
través de la promocion de sinergias entre distintos sectores
industriales. Cabe ademas mencionar que la seleccion de re-
siduos procedentes de otros sectores requiere importantes
esfuerzos de investigacion, ya que existen multiples restric-
ciones de tipo tecnoldgico y ambiental.

En relacion con esto, la reologia de polvos y lodos, el tamafo
de grano, la facilidad de molturacion, la higroscopicidad, su
accion sobre las propiedades mecanicas y/o térmicas del pro-
ducto, las interacciones con esmaltes y/o pigmentos ceramicos
empleados en la decoracién, asi como su efecto sobre las
emisiones generadas en el proceso, son solo algunas de las
numerosas variables que limitan laincorporacion de cualquier
residuo en la produccion ceramica.

El ITC apuesta por el desarrollo de procesos y productos que
tengan en cuenta los principios de la economia circular, apo-
yandose en la eficacia en el uso de recursos, la sostenibilidad,
el uso de recursos naturales y sus analisis de ciclo de vida.
Asi, en su vertiente mas didactica y dentro del programa Eras-

mus +, destacan los proyectos Spire-Sais y Circular Start,
ambos con el apoyo del Ilvace. Mientras que el primero
persigue identificar las necesidades y demandas de aptitudes
y competencias en materia de simbiosis industrial y de
eficiencia energética, el segundo proporciona una herramienta
para el desarrollo de modelos de negocio circulares por parte
de incubadoras de empresas y start-ups.

A través del programa LIFE, el ITC promueve la simbiosis in-
dustrial, paradigma de un sistema de futuro, transformando
residuos procedentes de otras industrias en materias primas
para el sector ceramico. Este es el caso del proyecto Life Eggs-
hellence que aborda la valorizacion de los residuos de cascara
de huevo, rica en carbonato célcico (CaCO3), como materia
prima secundaria en la fabricacién de baldosas cerdmicas.

De manera similar, en el proyecto Life Hypobrick se estudia
la fabricacion de ladrillos partiendo de residuos de diversos
sectores, adoptando una metodologia de fabricacion alternativa,
la activacion alcalina y curado a baja temperatura, que reem-
plaza la tradicional etapa de coccién, principal fuente de emi-
siones de CO,.

Otros proyectos relevantes en el contexto de la valorizacién
de residuos serian Circular Carbon (lvace), que plantea la
obtencién de carbdn activado a partir de residuos de
diferentes industrias para, posteriormente, emplearlo como
adsorbente en los tratamientos de aguas residuales y de
emisiones gaseosas, y Ecofillink (Ivace) que, entre otros ob-
jetivos, persigue facilitar la recuperacion de tintas ceramicas
a través del rediseno de sus envases, favoreciendo ademas
su reciclado.

También en esta linea encontramos el proyecto EcolMIARSI
(Ilvace), que aplica la tecnologia de membranas ceramicas al
tratamiento de aguas residuales para recuperar 6xidos me-
talicos de interés para la industria ceramica y Eros (Ministerio
de Ciencia, Innovacion y Universidades) en el que se emplean
residuos de palas edlicas y del sector aeronautico para intro-
ducirlos en el proceso de fabricacion de baldosas ceramicas,
tanto en los soportes como en los esmaltes y fritas.

Paralelamente, la busqueda de la eficiencia en el uso de re-
cursos, tales como el agua o la energia, se pone de manifiesto
en proyectos como iWways (Horizonte 2020), centrado en
la reduccion del consumo de agua y la recuperacion del
calor residual de las corrientes humedas de los procesos in-
dustriales.

Por otro lado, es especialmente relevante el proyecto CER-
OH! Strategies (lvace), que tiene entre sus objetivos la
reduccion de las temperaturas de coccion a través de la for-
mulacion de nuevas composiciones ceramicas, la obtencion
de esmaltes sin fritas (cuyo proceso de produccion conlleva
un importante consumo de energia) o la reduccion del espesor
de las baldosas sin deteriorar su resistencia mecanica.
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3. Hacia una Industria 4.0

Fue en 2011 cuando, por primera vez, se utilizé el término
Industria 4.0, concretamente en la feria industrial de Hannover
(Hannover Messe 2011). Asi, el germen que alli surgio seria la
cuna de un cambio industrial disruptivo del calado de las tres
revoluciones industriales acontecidas anteriormente en la
historia, de ahi su acunacion como cuarta revolucion industrial.

Aligual que en las anteriores ocasiones, esta cuarta revolucion
surge como consecuencia de una evolucion trascendental de
la tecnologia que, a su vez, se traduce en una transformacion
radical de toda la industria. Sin embargo, y a diferencia de las
anteriores ocasiones, esta transformacion afectara no solo a
la etapa de fabricacion, sino atoda su cadena de valor. Es mas,
esta transformacion va a suponer el tratar toda la cadena de
valor de forma integral. Existen numerosas publicaciones en
las que se describen los cuatro, seis o incluso nueve pilares
sobre los que se sustenta esta transformacion. No obstante,
los autores coinciden en que tiene su origen en la ubicuidad
y velocidad que internet proporciona y que especialmente
proporcionara con la inminente llegada de la tecnologia 5G.

El resto de tecnologias que, en conjuncion con la anterior,
haran posible la verdadera revolucion son, principalmente, in-
ternet de las cosas (loT), Big data, inteligencia artificial, realidad
virtual y realidad aumentada. La tecnologia 5G ofrece capaci-
dadesy velocidades nunca vistas hasta ahora, lo cual permitira
hacer realidad aplicaciones y servicios a través de tecnologias
que ya estaban desarrolladas, pero que no habia sido posible
aplicar hasta el momento. Un ejemplo es la velocidad de des-
carga, que se vera incrementada desde los 150 Mb/s del actual
4G a una velocidad de hasta 20 Gb/s.

Por otro lado, el consumo de energia experimentara una re-
duccion de hasta un 90% vy la latencia disminuira desde los
50 ms hasta 1-5 ms, lo cual permitira respuestas instantaneas,
tan necesarias para diferentes aplicaciones como el vehiculo
auténomo, entre otros procesos donde la velocidad y precision
son claves. Ademas, el 5G permitird multiplicar por cien la

densidad de sensores por unidad de area, lo cual resulta ne-
cesario para poder monitorizar perfectamente cualquier ele-
mento. Por ultimo, y no menos importante, el 5G permitira
llegar a cualquier punto de la geografia terrestre, universalizando
cualquier aplicacion. En el entorno productivo se ha avanzado
considerablemente en aspectos relacionados con la conecti-
vidad entre maquinas y sistemas externos.

Algo que queda patente en el proyecto Cebra (lvace), centrado
en el desarrollo e implementacion de un piloto demostrativo
de Industria 4.0 en el proceso de fabricacion de baldosas ce-
ramicas. Esto ha sido posible mediante el desarrollo de una
plataforma para la integracion global de los sistemas de la
planta de fabricaciéon ceramica, consolidando en un Unico
punto todos los datos relevantes, tanto del proceso productivo,
como de la gestion empresarial, haciendo posible su explotacion
mediante informes, cuadros de mando, aplicaciones especificas,
etc. Gracias a los resultados del proyecto Cebra, por primera
vez, en una planta de produccién ceramica, se han podido ges-
tionar aspectos tan importantes como los activos de la planta,
la eficiencia energética, el coste de fabricacion, la calidad del
producto final, la planificacién, etc., todo ello utilizando datos
exactos del proceso real de producciéon que pueden ser con-
sultados en tiempo real o de forma histdrica. Con todo esto,
la explotacion de estos datos permite optimizar la gestion de
los procesos de la planta ceramica en todos sus niveles.

La primera de las etapas en el proceso de transformacién de
una empresa hacia la Industria 4.0 implica la consecucion del
denominado gemelo digital de los diferentes procesos internos
de la misma. En el ambito productivo, las tecnologias dispo-
nibles ofrecen la posibilidad de registrar en tiempo real todos
los eventos y estados del proceso productivo, lo cual permite
disponer de un modelo digital actualizado de la fabrica o
gemelo digital. En algunos sectores como, por ejemplo, el ae-
rondautico, el uso de gemelos digitales empieza a ser bastante
comun en las operaciones de ensamblaje y posterior mante-
nimiento de equipos; sin embargo, en sectores manufactureros,
como el ceramico, todavia no existen experiencias concretas
sobre su utilizacion.

En este campo destaca el proyecto TwinXdustry (lvace) que
aborda el desarrollo e implementacion de gemelos digitales
en la industria ceramica y automovilistica, a través de un
sistema ciberfisico del entorno de fabricacion, basandose, en
la captura de datos de proceso, asi como en la modelizacion
y simulacién dindmica mediante la técnica de los eventos dis-
cretos. La labor de investigacion del ITC en torno a este eje
estratégico no se limita Unicamente al entorno productivo,
sino que también explora otros eslabones de la cadena de
valor. En este sentido, destaca el proyecto Ceria (lvace), en el
que se ha desarrollado el primer prototipo de un sistema de
exposicion inteligente que atina, por un lado, una experiencia
de compra Unica para el cliente y, por otro, un control integral
de multiples variables que facilitan enormemente al fabricante
y distribuidor la gestion del proceso de compra.
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Finalmente, también resulta relevante, especialmente en el
contexto de la inteligencia competitiva, el proyecto denominado
Dataker (lvace). En él se aborda la elaboracion de un conjunto
de paneles para la visualizacion interactiva y actualizada de
informacion referente al mercado internacional, tanto para el
sector de baldosas cerdmicas como para el de fritas y esmaltes.
Ademas, se estan desarrollando otros paneles en los que
poder manejar informacién de sectores competencia y asi
poder obtener una vision comparativa de la evolucion de esas
exportaciones o importaciones que permita tomar decisiones
estratégicas bien fundamentadas.

4. Hacia espacios seguros y asépticos

La vertiente de salud y confort, desde el prisma del usuario,
adquiere cada vez una mayor relevancia, con una creciente
demanda de espacios seguros, libres de agentes quimicos t6-
xicos y en los que la calidad del aire se convierte en un
requisito primordial.

Asi, por ejemplo, la presencia en recubrimientos vinilicos
(PVC) de compuestos organicos como los ftalatos o los orga-
noestannicos, empleados como plastificantes y estabilizantes,
respectivamente, podria suponer riesgos para lasalud humana
tras una exposicion prolongada. Sin embargo, los recubrimientos
ceramicos, dada su naturaleza puramente inorganica y las ca-
racteristicas propias de su proceso de fabricacion, que implica
tratamientos térmicos de mas de 1.000 °C, esto es, capaces de
eliminar por completo todo tipo de sustancias organicas, se
encuentran completamente libres de estos compuestos.

Una vez mas, los recubrimientos cerdmicos se posicionan
como un material seguroy libre, tanto de estas como de otras
sustancias organicas como el formaldehido (presente en ma-
derasy causante de problemas respiratorios) o los VOC, com-
puestos volatiles liberados por recubrimientos de tipo poli-
mérico, moquetas o maderas, que pueden causar cefaleas,
nauseas e irritacion de las vias respiratorias.

Ademas, a diferencia de lo que ocurre con otros recubrimientos,
los revestimientos ceramicos presentan muy bajos coeficientes
de absorcion de agua, lo cual garantiza laimpermeabilidad de
estas superficies. Esto les confiere propiedades hipoalergénicas
puesto que impide la proliferacion de acaros y moho.

La pandemia mundial ha actuado como un potente detonante
de numerosos avances cientificos, entre los que destacan
aquellos que se enmarcan en el campo de la nanotecnologia
que, asu vez, desempena un papel decisivo en lalucha contra
la covid-19. En este sentido, el desarrollo de nanomateriales
con actividad viricida, capaces de garantizar una eficaz des-
infeccion tanto del aire como del agua y superficies, supone
una potente alternativa dado su efecto prolongado en el
tiempo y su elevada eficacia en pequenas dosis, sustancialmente
inferiores a las requeridas por otros agentes desinfectantes

(alcoholes, ozono, peroxidos, etc.) para lograr un mismo
grado de desinfeccion.

En este contexto, la eficacia antivirica de nanomateriales
como nanoparticulas de plata metalica (Ag NPs) o el dioxido
de titanio nanométrico (nano-TiO,) ha sido probada a través
de numerosos estudios empleando diversas tipologias de
virus, entre los que se incluye el al Sars-CoV-2, responsable
de la covid-19, y otros de estructura similar.

Por otra parte, tanto las Ag NPs como el nano-TiO,, han sido
empleados en la industria de pavimentos y revestimientos
ceramicos, con el fin de dotar a las superficies ceramicas de
propiedades antibacterianas, especialmente en entornos
donde deben extremarse las condiciones de higiene y segu-
ridad, tales como hospitales, cocinas, restaurantes, escuelas,
aeropuertos y un largo etcétera de espacios tanto publicos
como privados. Asi, existen en el mercado cerdmicas con pro-
piedades antibacterianas, autolimpiables y purificadoras de
aire, basadas en las propiedades fotocataliticas del nano-
TiO,. Sin embargo, los avances mas recientes en ceramicas
antibacterianas se basan en formulaciones que incorporan
Ag NPs, que, a diferencia de las ceramicas fotocataliticas, no
requieren de activacion mediante luz ultravioleta y cuyo
efecto antibacteriano presenta una durabilidad muy superior.
Con todo esto en mente y en vista de los recientes resultados
que senalan a las Ag NPs como un potente viricida frente al
virus de la covid-19, se hace cada vez mas necesario explorar
la actividad de estas ceramicas, que incorporan Ag NPs en
sus formulaciones, frente a dicho virus.

En otras palabras, deben destinarse esfuerzos de I+D con el
fin de demostrar si dichas ceramicas, ademas de su ya
conocida accién antibacteriana, presentan eficacia en la inhi-
bicion de virus como el Sars-CoV-2. Asi pues, esto supone el
inicio de una tendencia en el 1+D del sector ceramico, que
podria desencadenar el posicionamiento de la cerdmica como
aliado clave para garantizar superficies seguras en esta época
de pandemia mundial. ¢

Espacios seguros y asépticos





