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INTRODUCCION

La era tecnoldgica de la cerdmica comienza a finales del Siglo XIX tras un perio-
do meramente artesanal que, desde el 8500 A.C. seglin algunos estudios, cubre la
mayor parte de la Historia, con un periodo de desarrollo artistico que se puede situar
a partir del Renacimiento. Existe un periodo elementalmente técnico, unido al desa-
rrollo industrial, que se inicia en el S. XVIIL A partir del siglo pasado, la incorpora-
cién de la energia eléctrica a los procesos cerdmicos permite alcanzar mayores tem-
peraturas de coccién, apareciendo nuevos materiales cerdmicos (alimina, magnesia
electrofundida, etc.), pero sobre todo comienzan a aplicarse una serie de conoci-
mientos cientificos bésicos. El proceso es paralelo y, en esencia, andlogo al seguido
en Metalurgia que se consolida a partir de la Segunda Guerra Mundial (S. XX). De
este modo, frente al tradicional método de ensayo y error, la Cerdmica adquiere una
base solida de conocimiento cientifico.
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En estos Cuadernos de Restaura-
cién, se ha venido incidiendo en el
aspecto de estudiar la obra de arte por
todos los medios analiticos eventual-
mente aplicables, sumados a las posi-
bilidades que ofrece la informdtical.
Asimismo, en un reciente articulo, se
har realizado diversas consideraciones
en cuanto a la Cerdmica como oficio
artistico relacionado con la conserva-
cion y restauracién del Patrimonio
Histdrico Artistico2. Como es cada vez
mds patente en la realidad, un equipo
de profesionales y especialistas deben
intervenir, por ejemplo, en un conjunto
cerdmico, catalogado como Bien Cul-
tural pero es necesario que este equipo
esté compuesto por diferentes profe-
sionales procedentes de distintas 4reas,
desde la Arquitectura y Bellas Artes,
hasta Quimicos, Fisicos e Ingenieros.
En este contexto, el presente articulo
quiere precisar una serie de conceptos
dentro de la Ceramica®y que nos lleva
desde la mas tradicional a la denomi-
nada “Cerdmica Avanzada”. Con ello,
se pretenden divulgar los términos mds
aceptados en la denominada Ciencia
de la Ceramica y Ciencia del Procesa-
do o Procesamiento Cerdmico, el Arte
y la Ciencia, entre una amplia comuni-
dad interesada en la Conservacion y
Restauracién del Patrimonio Histérico
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Artistico, en su aspecto cerdmico.
Todo ello sin menoscabo de una cons-
tructiva discusién posterior que podria
entablarse entre profesionales de dis-
tintas disciplinas, involucrados todos
ellos en Cerdmica, desde la Cerdmica
Artistica a la Avanzada.

CERAMICA: ARTE Y CIENCIA

Se denomina “Cerdmica” al Arte
de fabricar vasijas y otros objetos de
barro, loza y porcelana de todas clases
y calidades. Esta denominacién es la
mds cominmente conocida por todos,
resaltando el cardcter mads tradicional,
haciendo referencia a los productos
mas comunes, siendo aceptada como
la idea principal de lo que se engloba
bajo el concepto de la palabra Cerdmi-
ca, aunque también tengamos la idea
del objeto en si. Sin embargo, una defi-
nicién mucho més cientifica de Cera-
mica es la siguiente:

Cerdmica: Cuerpo, pieza u objeto
conformado a partir de materiales
inorgdnicos oxidicos y/o no oxidicos,
que se consolida por medio de un trata-
miento térmico a elevada temperatura.

Es decir, se estd considerando al
objeto como algo con forma definida
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que se prepara en condiciones adecua-
das tomando como materiales de parti-
da sustancias quimicas inorgénicas
con contenido en oxigeno o no, ade-
mas de incidir en el aspecto del Proce-
sado al consolidarse empleando un tra-
tamiento que es el térmico. En cuanto
a estas sustancias, mejor materias pti-
mas que materiales, mencionar dque
entre las oxigenadas estarian las arci-
las (para entendernos, el “barro” de la
definicién anterior) y entre las no oXi-
genadas, los materiales como el carbu-
ro y nitruro de silicio (SiC y Si;N,). Por
tanto, estas materias primas ya no tan
wadicionales en el sentido amplio del
término que maneja el ceramista.

La definicién de “Cerdmica” varia
ligeramente en Europa y en EE.UU. en
lo que respecta al contenido en material
cristalino de los “materiales cerdmi-
cos”. En general, la siguiente definicién
es valida: cerdmicas son materiales
inorgdnicos, no metdlicos, con estruc-
turas cristalinas y no cristalinas. Apar-
te de la cerdmica tradicional, las cera-
imicas técnicas y los vidrios, esta apro-
ximacién a una definicién incluirfa a los
monocristales, como son las gemas
(piedras preciosas), semiconductores,
carb6n y materiales no metélicos como
el elemento Boro. Las cerdmicas pue-
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den ser puras (grafito, diamante, que
son carbono), binarias (como la silice,
cuarzo, Si0,), ternarias (como es la
mullita 3A1,0,28i02) o multifdsicas
(cerdmicas de SiAION o “sialones”).

Por otra parte, si decimos materias
primas mejor que materiales, es porque
nos estamos refiriendo a ellos. La defi-
nicién de “Material” dada en el Gltimo
Plan Nacional de investigacion de
Materiales es la siguiente:

Materiales son sustancias o produc-
tos con propiedades fisico-quimicas
que los hacen titiles y con valor afiadi-
do como- componentes de estructuras,
mdquinas y dispositivos.

Volviendo a centrarnos sobre Cera-
mica, otra definicién mas general pero
mucho més precisa respecto a las ante-
rores, es la dada por los investigadores
Guillem C. y Guillem M.C. en su Dic-
cionario Cerdmico Cientifico- Précti-
co%, y que transcribimos a continuacion:

Cerémica es el arte y la ciencia de
fabricar objetos con materias primas
fundamentalmente de indole inorgdni-
ca, molidas y mezcladas homogénea-
mente, objetos preformados o moldea-
dos en estado mds o menos pldstico y
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a los que la coccion acaba ddndoles
las cualidades definitivas.

Como vemos, de este modo ya se
aunan el arte y la ciencia, haciendo
referencia a la fabricacién dentro del
Procesado o Procesamiento, como €s
la molienda, mezclado, preformado y
conformado, moldeo, etc. haciendo
hincapié al estado de plasticidad y a la
coccién, el paso fundamental para con-
solidar los objetos y que adquieran sus
propiedades o cualidades finales
(resistencia, impermeabilidad, dureza,
etc.) que todos conocemos.

PROCESAMIENTO CERAMICO

Llegados a este punto y teniendo
en cuenta lo anterior, se puede definir
Procesamiento como:

Procesamiento es la secuencia de
operaciones que transforman a las
materias primas o materiales de parti-
da por medio de un mimero de etapas
intermedias o productos, en el produc-
to final.

Asimismo, se puede considerar
bajo este concepto a la secuencia de
operaciones que, de forma sistemdtica
e intencionada, actian sobre los aspec-
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tos fisicos y quimicos de la estructura
y que podemos denominar caracteris-
ticas del sistema.

El Procesamiento cerdmico se dife-
rencia de otros tipos de procesamiento
de materiales en que las caracterfsticas
constitucionales y estructurales de los
materiales de partida, son definidas y
modificadas en cada etapa y no son
canceladas por ninguna operacién.
Todos conocemos el siguiente ejem-
plo: si hay defectos de secado en una
pieza cerdmica, perceptibles en esa
etapa, como puede ser la rapidez del
secado o la diferencia de humedad de
una zona a otra de la pieza, cuando sea
sometida en otra etapa a un tratamien-
to térmico, se obtendrian resultados
generalmente adversos. Entre éstos,
algunos son la deformacién o la inte-
raccién entre vidriado y soporte, y
otros defectos que el Ceramista pricti-
co conoce. Estos aspectos son mas
importantes ain si lo que pretendemos
es la conservacién y restauracion del
Patrimonio en su aspecto cerdmico,
por supuesto con el respeto debido a la
obra original?.

Sin embargo, es mds importante
comprender y conocer el comporta-
miento o respuesta fisico-quimica del
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material incluso a una escala molecu-
lar o atémica, cuando es sometido a
cada una de las etapas de la secuencia
de operaciones o del proceso de fabri-
cacién. Por medio de un control ade-
cuado de la reproducibilidad o fiabili-
dad del material, es posible alterar o
desarrollar materiales con caracteristi-
cas determinadas y, de ahf, alterar o
controlar las caracterfsticas finales del
producto. Este conocimiento funda-
mental, en su aspecto también de pre-
diccién, es la base de lo que actual-
mente se denomina como Ciencia del
Procesamiento Cerdmico. Cabe desta-
car que por medio del conocimiento
que aporta esta Ciencia, es posible
conseguir mejoras en el producto final
de tal modo que se logra incluso trans-
formar un producto tradicional en un
producto cerdmico avanzado.

MATERIALES CERAMICOS

Teniendo en cuenta lo mencionado
en el apartado anterior, se nos plantea
ahora una definicién de materiales
ceramicos. Esta es la siguiente:

Materiales Ceramicos: son aque-
llas piezas, componentes o dispositivos
constituidos por compuestos inorgdni-
cos no-metdlicos, cuya caracteristica
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fundamental es que son consolidados
mediante tratamiento térmico a alta
temperatura.

Esta definicién adna Cerdmica y
Material, si se examina cuidadosamen-
te y se tiene en cuenta todo lo expresa-
do hasta ahora. En esencia, un material
cerdmico es un material inorgdnico
policristalino, es decir, constituido por
muchos cristales a diferencia de los
vidrios, que se consideran no cristali-
nos. Ahora bien, segin el tipo de pro-
ductos o el uso a que se destinan, se
utilizan las expresiones siguientes que
conviene conocer:

- Cerdmica Artistica

- Ceramica Blanca (en inglés “white-
ware”) o Cerdmica Fina

- Cer4mica de abrasivos

- Ceramica de corte

- Ceradmica de alta tecnologfa o Cerd-
‘mica avanzada (“high performance”)

- Cerémica de construccion

- Ceramica de revestimiento

- Cerdmica Fina: en los paises occi-
dentales, se denominan as{ a productos
de textura fina, como son la propia
loza fina, porcelanas, pastas cerami-
cas, gres y otras. En el Reino Unido, se
denomina asf a las vajillas de calidad
superior. Sin embargo, en Japén decir
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Cerdmica Fina (“Fine Ceramics”)
equivale a lo que conocemos como
cerdmica avanzada o de alta tecnolo-
gia, ya mencionada.

- Ceramica magnética

- Ceramica pesada

- Ceramica sanitaria

Algunas de ellas son sabidos y no
incidiremos sobre sus aspectos mds
practicos o tradicionales, muy conoci-
dos en la vida cotidiana. Sin embargo,
si es conveniente resaltar que se consi-
deran Materiales Cerdmicos Avanza-
dos a los nuevos materiales desarrolla-
dos en los tltimos 25 afios y dotados
de alguna propiedad que los hace uti-
les para su uso en los sectores tecnolo-
gicos. Se denominan “Fine Ceramics”
en Jap6n. Estos materiales pueden
definirse como:

Materiales Cerdmicos Avanzados
son aquellos productos que poseen
excelentes propiedades mecdnicas
bajo condiciones extremas de tension
o excelentes propiedades eléctricas,
magnéticas u dpticas, o bien excepcio-
nal resistencia a las altas temperatu-
ras y ambientes corrosivos.

Dentro de éstos, existen dos grandes
grupos: las Cerdmicas Técnicas o
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Estructurales y las Cerdmicas Eléctri-
cas o Electrocerdmicas. Como puede
deducirse, su utilizacién estaré ligada a
situaciones donde se requieran altas
prestaciones térmicas y alta resisten-
cias mecdnicas, como son intercambia-
dores de calor, quemadores, compo-
nentes de motores, termistores, capaci-
tores piezoeléctricos, sustratos de cir-
cuitos integrados, ventanas de rayos
Infra-rojos, laseres, ldmparas de sodio,
etc. Por su dureza y resistencia a la
abrasién, se utilizan en herramientas
de corte de metales y otros materiales
(por supuesto, algunos materiales cera-
micos). Asimismo, al ser la mayorfa de
ellos biocompatibles, se pueden utili-
zar en implantes 6seos.

CONSIDERACIONES FINALES

Asi pues, entre los materiales cera-
micos més tradicionales y los avanza-
dos, existe una amplia gama que con-
viene conocer y se ha intentado expo-
ner en lo que antecede. Y, ademds, un
producto tradicional puede convertirse
incluso en uno avanzado mediante
control del procesamiento con una
metodologia cientifica.

En el aspecto cerdmico, con la
existencia de equipos interdisciplina-
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res, profesionales formados en los aspectos artisticos, més tradicionales, y cientifi-
cos, se pueden llegar a conocer los origenes de los defectos y alteraciones fisicas y
quimicas sufridas por el Patrimonio Histérico Artistico y, por tanto, llegar a culmi-
nar objetivos concretos en su conservacién y restauracién. Todo ello con el apoyo
decidido de las distintas administraciones, dado que, en definitiva, se trata de su pre-
servacién para el bien comun.
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