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egun la definicion de un viejo profesor de la

Universidad de Berkeley, un material es la
sustancia de la que se hacen las cosas. Cuando
miramos a nuestro alrededor, vemos objetos,
dispositivos, edificios y es facil darse cuenta de
que estas cosas estan fabricadas con distintas
clases de materiales: metales, polimeros o
plasticos, ceramicas o materiales compuestos.

Las ceramicas se definen como materiales
inorganicos no metdlicos, fabricados por un
procesamiento térmico, es decir, por coccion a
alta temperatura. Acompafian a la humanidad
desde el principio de los tiempos y hoy en dia
pueden clasificarse de muchas formas.

Una primera clasificacion nos permite dividir
las ceramicas en dos grandes grupos: ceramica
artesanal —en la que las piezas son fabricadas
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de una en una por profesionales de la artesania,
la alfareria o el arte, mediante procedimientos
muy manuales- y ceramica industrial —-la que

se fabrica en serie, en instalaciones industriales
adecuadas-.

Otra posible categorizacion, bastante arbitraria,
es la que diferencia entre la ceramica tradicional
y la ceramica avanzada. Aunque muchos

autores no estan de acuerdo, seria tradicional

la ceramica que se fabrica desde hace cientos

de afios —como la porcelana, los ladrillos y los
pavimentos de gres—, mientras que la ceramica
avanzada seria aquella que se obtiene a partir
de materias primas especificas y de calidad
controlada, muchas veces sintéticas, mediante un
procesamiento cientificamente disefiado y bien
establecido, y que esta dotada de propiedades
adecuadas para satisfacer una funcién dada.
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Desde el punto de vista de sus propiedades y aplicaciones, las ceramicas se clasifican en varios grupos:

CLASIFICACION DE LAS CERAMICAS

Cementos

No conformadas Hormigones refractarios

Fritas y esmaltes

Lozas, gres, porcelanas

Ladrillos y tejas

Bovedillas

Estructurales

Cristalinas Pavimentos y revestimiento

Avanzadas de altas propiedades mecanicas

Conformadas
Eléctricas y dieléctricas

Magnéticas

Funcionales Opticas

Térmicas/Refractarios

Bioceramicas

Vidrios

Vitroceramicas

02 | MATERIOTECA DE GALICIA




CERAMICA INDUSTRIAL

Las ceramicas propiamente dichas —o ceramicas tanto en los laboratorios como en la industria.
cristalinas— estan compuestas de infinidad de En los laboratorios se disefian los materiales
granos con estructura cristalina, mientras que y sus procesamientos, se obtienen muestras

los vidrios son en realidad liquidos subenfriados: de los materiales y se caracterizan sus

no tienen estructura cristalina a largo alcance. propiedades. Los resultados de estos trabajos
Las vitroceramicas son vidrios que, sometidos a se publican en revistas cientificas o se patentan
un tratamiento térmico posterior, cristalizan en y, si los resultados obtenidos son adecuados y
estructuras regulares. Cada uno de estos tipos prometedores, se llevan a la fabricacion industrial.
de ceramica se procesa (es decir, se fabrica) de

una forma especifica, tal como se presenta en la Las materias primas cerdmicas merecen un
siguiente figura. apartado especial. Las ceramicas tradicionales se

PROCESAMIENTO DE MATERIALES CERAMICOS

MATERIAS PRIMAS ————> FUSION ——— > CONFORMADO —— > PIEZA E

CRISTALIZACION ~ é—————  TRATAMIENTO TERMICO J
Todos ellos se obtienen, por tanto, a través de un fabrican a partir de materias primas naturales,
tratamiento térmico de las materias primas, unas mas o menos purificadas a través de procesos de
veces cuando estas ya se han conformado —tienen mineralurgia. De todas ellas, las mas importantes
una forma- y otras veces sin ella. cuantitativamente son minerales del grupo de los
silicatos: arcillas, caolines, cuarzo, feldespatos y
Estos métodos de produccién de los distintos otros.

tipos de ceramica tienen que llevarse a cabo
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El sector de la ceramica
industrial y de sus
materias primas.
Ejemplos en Galicia

Una ceramica industrial se fabrica en una planta
industrial, disefiada, construida y operada con
criterios de ingenieria industrial. En general, una

fa

brica de ceramica estd constituida por distintas

unidades o secciones. Las principales son:

Unidad de acopio y preparaciéon de materias
primas. Puede ser desde un simple almacén
—en el caso de que la fabrica compre sus
materias primas ya preparadas, lo que es tipico
de las fabricas de ceramica avanzada- hasta
auténticas plantas de preparacion de materias
primas, con un coste de varios millones de
euros. Estas plantas pueden incluir molinos,
sistemas de separacidn granulométrica,
unidades de mezclado, sistemas de preparacion
de mezclas agua-materia prima (barbotinas),
tamizadoras, etc.

Unidad de conformacion. Como ya se ha
dicho, excepto los vidrios, los cementos, los
hormigones refractarios, los esmaltes y las
fritas, las cerdmicas se conforman antes de

su coccién. Los principales procedimientos
para conferirle forma a una ceramica son el
prensado, la extrusion y el colado, aunque
existen otros muchos, cada vez mas utilizados,
como la inyeccion o la impresion 3D.

Unidad de secado. En casi todos los casos,
la cerdmica recién conformada contiene una
cierta cantidad de agua u otros liquidos. Es
necesario eliminarlos casi en su totalidad
antes de llevar las piezas al horno para su
sinterizacion, es decir, hay que secarlas. En

la industria se utilizan secaderos continuos

o intermitentes. Mientras que un secadero
intermitente es un recinto caliente en el que se
introducen las piezas humedas para secarlas,
un secadero continuo es un tunel caliente

a través del cual circulan las piezas: entran
himedas por un extremo del tunel y salen
secas por el otro.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA INDUSTRIA CERAMICA ESTANDAR

ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS

PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS

Prensado |

' Molienda 1
} Mezclado |

Separadores granulométricas |
I Agitadores |

i Extrusién .
| Colado 1 UNIDAD DE CONFORMACION
3 Inyeccién

3D printing

UNIDAD DE SECADO

TRATAMIENTO TERMICO HORNO
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MATERIAL CERAMICO
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® Unidad de coccidén o tratamiento térmico.
La coccion de la cerdmica define a este

tipo de materiales. Todas las ceramicas se
cuecen, pero cada tipo necesita una clase de
horno especifica. Asi, por ejemplo, ladrillos
y tejas se cuecen a temperaturas de 900 a
1100 °C en hornos tunel atmosféricos de
gran capacidad, con ciclos de coccién de 12

a 48 horas; los cementos se preparan en
hornos rotatorios de 1.600 °C de temperatura
mdxima; y las cerdmicas funcionales utilizan
hornos de atmdsfera controlada o vacio, con
temperaturas maximas de tratamiento de
1.000 a 2.500 °C.

Naturalmente, ademas de las citadas, en una
industria ceramica existen otros departamentos
o unidades importantes, como el departamento
de control de calidad, el laboratorio, la seccién de
embalaje o el parque de almacenamiento.

La dimension de cada una de las unidades -o la
ausencia de alguna de ellas— estan determinadas
por el proceso de fabricacion concreto que se
aplica. Asi, por ejemplo, todas las fabricas de
ladrillo son similares, las fabricas de cemento son
casi idénticas entre si y la ceramica avanzada se
fabrica en instalaciones conceptualmente muy
parecidas.

El sector de la ceramica
industrial en Espana

En Espafia, la situacion en los distintos
subsectores de la cerdmica industrial es muy
variable. Asi, por ejemplo, en el afio 2019, la
fabricacion de azulejos y pavimentos cerdmicos
alcanz6 los 510 millones de metros cuadrados,
con un valor en primera venta de 3.700 millones
de euros. De este total, se han realizado
exportaciones por 2.819 millones de euros,

es decir un 76 % del total, lo que convierte a
Espafia en el primer exportador de este tipo de
materiales en el mundo en metros cuadrados
exportados.

CERAMICA INDUSTRIAL

Ligada a este subsector esta la fabricacion de
fritas y esmaltes, con 30 empresas situadas en la
Comunidad Valenciana, una facturacion de 1.300
millones de euros y un volumen de exportacion de
441 millones de euros.

Otro subsector muy importante es el de ceramica
de construccion —también conocida como
cerdmica estructural de construccidén-. En el afio
2018, que es ultimo del que disponemos datos
desagregados, la produccidn de ladrillos y tejas
alcanzo los 5,07 millones de toneladas, en unas
140 fabricas. De ellos, el 55 % correspondio a
ladrillos huecos, el 15 % fueron tejas, el 13 %
ladrillos caravista y el 6 % tableros ceramicos.
Adicionalmente, se produjeron 76.095 toneladas
de bovedillas y 25.365 de adoquines ceramicos.

A diferencia de la fabricacion de pavimentos y
azulejos, que se concentra en Castellon (hasta
un 90 %), la fabricacién de ceramica estructural
de construccién esta mucho mds distribuida por
todo el pais. Las exportaciones en este subsector
alcanzaron en 2018 los 65,9 millones de euros,
cantidad relativamente alta si se tiene en cuenta
que, en general, este tipo de material ceramico
es barato y pesado y, por lo tanto, viaja mal (un
ladrillo hueco puede transportarse de forma
econdmicamente viable como mucho entre 100 y
200 kildmetros).

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que

la produccidén y venta de este tipo de materiales
esta extraordinariamente ligada a la construccién
de nuevas viviendas y sigue las fluctuaciones de
este mercado.

En otros sectores, como por ejemplo el
cementero, la produccion ha caido de forma
espectacular en los ultimos afios. Espafia ha
pasado de ser el quinto productor de cemento

del mundo Ken 2007 a ocupar el puesto 29° en
2019, con una fabricacién de casi 17 millones de
toneladas (menos del 50 % de nuestra capacidad
de produccién), por debajo de paises en desarrollo
como Marruecos, Filipinas o Nigeria, pero también
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por debajo de otros “ya construidos” como
Alemania, Francia o Italia. Se da el curioso caso
de que en 2018 Espafia exportd 6,23 millones de
toneladas de cemento y e importd cerca de un
millén de toneladas.

En 2018, la industria del vidrio mantenia en
Espafia 36 instalaciones pertenecientes a 25
empresas, con una fabricacién muy variada que
incluye vidrio hueco, vidrio plano, hilo continuo,
lana de vidrio, tubo de vidrio y vidrio doméstico.
Las plantas de produccién estan distribuidas por
casi todo el pais, con especial concentracién en el
norte y en el levante. La facturacion del sector es
de unos 2.400 millones de euros anuales.

Existen otros subsectores de ceramica industrial
especiales, bien por sus caracteristicas, su
distribucion o su volumen. Por ejemplo, en

el subsector de los sanitarios, el mercado y

la fabricacion estan dominados por una sola
corporacion: el Grupo Roca, que dispone de

82 factorias en Espafia y en todo el mundo y
esta presente en 82 paises, con mas de 25.000
empleados y una facturacion estimada en 1.800
millones de euros en 2018.

La fabricacién de porcelana y loza de mesa

estd representada en Espafia por unas pocas
empresas, entre las que destacan por sus
especiales caracteristicas el Grupo Sargadelos, en
Galicia, y La Cartuja, en Sevilla.

Otro caso a considerar es el de la fabricacion

de ceramicas técnicas y/o avanzadas, con pocas
plantas de produccion y, en general, empresas de
pequefio tamafio. Como ejemplo pueden citarse
SCERAM, Steelceram y CeramTec en Catalufia,
Nanoker en Asturias o Certega, IKF y Keramat en
Galicia.
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La ceramica industrial
en Galicia

Debido a sus numerosos yacimientos de arcillas
y caolines, en Galicia la ceramica industtrial
siempre tuvo una importante presencia. Asi, por
ejemplo, desde 1806, afio de la primera fundacién
de Sargadelos, aqui se fabrica primero loza tipo
Bristol y después porcelana dura. Desde tiempo
inmemorial, la alfareria estuvo presente en
numerosos enclaves como Buiio, Nifiodaguia o
Bonxe.

De igual forma, a partir del siglo XIX se
implantaron en Galicia numerosas industrias
de ceramica de construccién, que llegaron a su
maxima expansion a finales del siglo XX, con
mas de 22 fabricas de ladrillos y tejas a pleno
rendimiento.

Asi mismo, se fundaron importantes empresas
dedicadas a otros tipos de cerdmica como
Cedonosa —dedicada a pavimentos y refractarios
especiales—, Refractarios Lomba Camifia —que
fabricé durante 100 afios refractarios especiales
con tecnologia propia— o el Grupo de Empresas
Alvarez —que llegé a ser la empresa de cerdmica
mas importante de Espafia—. Esta ultima
empresa, fundada en 1927, llegé a disponer de
cuatro fabricas de loza y porcelana y una fabrica
de vidrio en la ciudad de Vigo y su entorno, con
mas de 4.500 trabajadores. El grupo cerrd en
2002 después de numerosas vicisitudes.

PRINCIPALES EMPRESAS CON
ACTIVIDAD
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MATERIAS PRIMAS (%)

e Caolines de Vimianzo (CAVISA)
* Erimsa

* RAMSA

e Cuarzos Industriales

* Magnesitas de Rubian

* Area Minera del Atlantico

REFRACTARIOS

 Refractarios Campo
* Imerys Kiln Furniture Espafia SA (IKF)

ALFARERIA * Talleres de Alfareria de Bufio

e Ceramica de Sargadelos, Cerdmicas do Castro
PORCELANAS Y LOZAS * Burelarte

¢ Galos

e Arcadia Porcelanas
CEMENTOS * Cementos Cosmos

CERAMICA AVANZADA O TECNICA

e Keramat
e Ceramicas Técnicas Gallegas (CERTEGA)
¢ Materiales Funcionales

ARCILLA COCIDA / CONSTRUCCION

* Tejas Verea

e Campo Brick

e Ceramicas del Mifio

e Ceramica La Manchica

e Ceramica de Ponteareas
e EPICASA

* Nueva Ceramica Campo

Muchas de estas empresas estan asociadas en
dos organizaciones relacionadas entre si: la
Asociacién Galega de Ceramistas (AGACER),

que agrupa a los fabricantes de cerdmica de
construccidn, y la Asociacidn para el Fomento de
la Investigacion Ceramica en Galicia (AFICEGA), en
la que estan representadas 20 empresas de todos
los subsectores.

En 1991, AFICEGA llegé a un acuerdo con la
Universidade de Santiago de Compostela (USC)
para la creacién del Instituto de Ceramica de
Galicia, con el apoyo de la Conselleria de Industria
de la Xunta. Este centro funciona como centro
tecnoldgico de la industria cerdmica, de materias
primas y de materiales industriales, a la vez que
realiza investigacién académica en el campo de
los materiales.

En los ultimos veinte afios, se ha producido una
espectacular reduccion del nUumero empresas
dedicadas a la cerdmica en Galicia. La crisis se
ha llevado por delante, entre otras, al Grupo

de Empresas Alvarez, a Cedonosa, a Vidriera

del Atlantico y a doce empresas fabricantes de
materiales de arcilla cocida para la construccién.

En otros casos, las empresas fueron adquiridas por
grupos extranjeros y trasladadas. Este fue el caso
de Neoker, una empresa de ceramica avanzada

que fue fundada a principios de la década de los
2000 como spin-off del Instituto de Ceramica de
Galicia y, tras diez afios de funcionamiento, fue
adquirida por una sociedad de capital riesgo de la
Universidad de Tsinghua y trasladada a Dongguan,
en la Republica Popular China.
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) Edificio del Instituto de Cerdmica de Galicia, en el Campus Sur de la USC.

DATOS DE LA INDUSTRIA CERAMICA EN GALICIA

SUBSECTOR N.° EMPRESAS VENTAS M€ EMPLEO
Materias primas 12 50,0 366
Refractarios 2 14,9 175
Arcilla cocida 7 15,4 120
Cementos 1 118,0 308
Ceramica avanzada 3 2,7 25
Loza, porcelana y decorativas 5 12,2 270
Artesania / Alfareria 70(%) 53 110

(*) Empresas y artesanos/as auténomos/as.

A la vista de estos datos, no parece que el
sector de la cerdmica industrial tenga especial
importancia en Galicia. Esto puede ser asi

si, como se hace en este documento, solo se
considera la produccién de cerdmica y no su

uso por los distintos sectores industriales y por
los particulares. Tal como ocurre con todos los
materiales industriales, el consumo de ceramica
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industrial en Galicia es, segun las distintas
fuentes, entre 300 y 100 veces mayor que su
produccion en la comunidad. En la siguiente figura
se presenta la distribucion del uso de materiales
en la industria gallega, en la que puede
observarse que alrededor del 59 % de esta esta
relacionada con la produccion, la transformacién
o el uso de los materiales industriales.



CERAMICA INDUSTRIAL

Obtencién de materiales
Transformacion directa
Relacionadas indirectamente

No relacionadas claramente

P Importancia de los materiales industriales en Galicia expresada

como porcentaje de las industrias fabricantes y/o usuarias.

Las nuevas ceramicas
industriales

Como ya hemos visto y es evidente, la ceramica
rodea nuestras vidas: esta en los edificios, en

las obras publicas, dentro de nuestras casas,

en nuestras cocinas o en los cuartos de bafio.
Ademas, aunque esto sea menos visible, una gran
parte de la produccién de ceramicas se destina a
su uso en otros procesos industriales, equipos y
dispositivos.

Asi, por ejemplo, los hornos de la industria
metalurgica se construyen con refractarios
ceramicos, el silicio necesario para las células
fotovoltaicas y los microchips se obtiene

en hornos de ceramica, muchos equipos de
diagndstico médico utilizan superimanes
cerdmicos, los superconductores ceramicos
de altas temperaturas (los famosos YBaCuO)
son ceramicos, el combustible de las centrales
nucleares es ceramico, las memorias magnéticas
son ceramicas, etc.

Muchas de las ceramicas industriales y, en
particular, las cerdmicas de construccion, los
pavimentos, el cemento, el vidrio estandar,

la mayoria de los refractarios y la loza y la
porcelana se fabrican con tecnologias maduras,
es decir, conocidas y desarrolladas desde hace
mucho tiempo. Naturalmente, estas tecnologias
estan sometidas a mejoras continuas en sus
procesos de fabricacidn, su disefio, el rendimiento
energético de su coccion, etc.

Otro gran grupo de ceramicas son las avanzadas.
Una ceramica avanzada es la que se disefia

a partir de los conocimientos cientificos de

la ciencia de materiales y se obtiene a partir

de materias primas especificas y de calidad
controlada, mediante un procesamiento bien
establecido y dotado de propiedades adecuadas
para satisfacer una funcién dada. Las ceramicas
avanzadas o funcionales tienen propiedades
mejoradas -y a veces exdticas— que nos permiten
nuevas aplicaciones y desarrollos. Presentan
muchas ventajas, como:
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® Enorme valor afiadido.
@ Relativa independencia de las materias primas.

® Independencia de la situacion geografica de la
produccion y de sus comunicaciones.

® Necesidad de investigacion y desarrollo caroy
constante, pero con retornos inmensos en caso
de éxito.

Ausencia de crisis en el sector: no hay cuotas,
los mercados son globales.

Un ejemplo clasico del desarrollo de un nuevo
dispositivo basado en ceramicas avanzadas es

la maquinilla de afeitar Mach3, desarrollada por
Gillette en la década de los 90. El corazén del
dispositivo es su cabeza afeitadora, formada por
tres hojas paralelas. Cada una de las hojas de acero
estd recubierta por una capa de diamante artificial
(conocido como DLC), extraordinariamente finay
de dureza extrema. Esta capa permite afeitados
mas suaves que las hojas convencionales y alarga
la duracién de las hojas.

Gillette tardé cinco aflos —de 1993 a 1998- en
desarrollar este dispositivo y los procedimientos y
equipos para su fabricacién e invirtio 775 millones
de euros. Desde su salida al mercado en 1999, la
empresa fabrica al afio mas de 1.200 millones

de unidades, lo que le ha permitido recuperar la
inversion realizada en un plazo de menos de tres
afios. Con fines comparativos, puede considerarse
el presupuesto anual total de la USC, que es de
unos 250 millones de euros anuales.

Obviamente, podrian ponerse cientos de ejemplos
de este tipo, mas técnicos y sofisticados. Todos
ellos nos llevarian a la conclusion de que la
inversién en ceramica avanzada es mucho mas
rentable que en ceramica tradicional, pero
necesita importantes y costosos desarrollos
previos en ciencia y tecnologia de materiales.

A diferencia de la cerdmica tradicional, que tiene
una ingenieria, un proceso de fabricacién y un
mercado conocidos, la ceramica avanzada esta
en la punta de lanza del desarrollo tecnoldgico.
Busca sus propios procesos, métodos de
fabricacién, propiedades y mercados.

P Cabezal de la afeitadora Gillette Mach3. Se observan claramente las tres hojas paralelas que efectian el afeitado.

10 | MATERIOTECA bpE GALICIA




CERAMICA INDUSTRIAL

Oportunidades
para Galicia

Como ya se ha dicho, Galicia ha perdido en

los ultimos veinte afios mas de la mitad de su
industria cerdmica. La desaparicidn de estas
empresas se ha debido a causas muy distintas.
Por ejemplo, esta claro que el cierre de dos
terceras partes de las fabricas de ceramica de
construccion se debio a la crisis de la edificacion,
a problemas en la propiedad y, probablemente, a
una gestion deficiente. Otras empresas, como las
de pavimentos, no fueron capaces de competir con
las grandes fabricas instaladas en Castelldn.

Hay casos paradigmaticos, como el del Grupo de
Empresas Alvarez, que cayd debido a los sucesivos
cambios en su propiedad y su tecnologia obsoleta,
ademas de problemas en la gestion comercial

del grupo. Otras empresas, como Vidriera del
Atlantico, desaparecieron porque no tenian
tecnologia propia, su coste de implantacion fue
salvaje y no habia posibilidades reales de innovar
en la produccion, los materiales o el disefio.

Cuando nos planteamos qué hacer en Galicia en

el campo de la ceramica industrial en el futuro,
debemos tener en cuenta lo ocurrido en el pasado.
Es inutil intentar competir usando las mismas
armas con empresas o grupos industriales que
dominan la tecnologia de fabricacidn, el disefio y
el mercado de un determinado tipo de ceramicas.

En el caso de las cerdmicas tradicionales, no
parece que las fabricas de ladrillos corran mucho
riesgo, debido a que, como ya se ha dicho, los
ladrillos viajan mal. Ceramicas de Sargadelos y

O Castro cubren la demanda de porcelana dura

y pueden crecer hacia la exportacién, pero no
parece que exista nicho para muchas fabricas de
porcelana mas.

En mi opinidn, en este campo de la industria
ceramica madura podrian establecerse empresas
dedicadas a la explotacion de determinados nichos
de mercado, como pequefias plantas para la

produccién de revestimientos de gres y/o azulejo
de alta calidad, con muy buen disefio, decorados
a mano o con técnicas avanzadas como el 3D
printing. Otras opciones podrian ser plantas para
la produccion de caolines y arcillas de muy alta
calidad para aplicaciones especiales o una fabrica
de fibras ceramicas o de vidrio para aplicaciones
aislantes.

Un caso muy interesante es el de la fabricacién de
piezas de cristal de plomo de alta calidad, de las
que siempre hay demanda en el mercado. En los
afos 90, en Sargadelos, Isaac Diaz Pardo puso en
marcha una experiencia piloto de fabricacion de
este tipo de materiales. La experiencia consiguié
resultados positivos: se consiguieron piezas de
cristaleria y figuras decorativas, con disefio muy
cuidado y muy caracteristicas. Sin embargo, a
pesar de estos buenos augurios, la experiencia
no tuvo continuidad y no se llegd a implantar la
fabricacion en serie, quiza debido a la edad de su
promotor y a los condicionamientos de la época.
Hoy podria retomarse esta iniciativa con ciertas
garantias de éxito.

En cualquier caso, las empresas que se implanten
deberian pensar que su Unica posibilidad de
supervivencia va a ser su originalidad: su
versatilidad, su capacidad para diferenciarse, el
disefio de sus ceramicas y sus aplicaciones.

El panorama es distinto en el caso de la ceramica
avanzada. En general, una cerdmica funcional
avanzada no necesita grandes producciones. Por
lo tanto, su fabrica es mas pequefay, en general,
mas facil de construir y mds barata. Las materias
primas naturales purificadas o de sintesis son mas
caras, pero su tonelaje es mucho menor que en
ceramica tradicional. La fabricacidn de ceramica
avanzada puede estar muy automatizada y, en
general, necesita relativamente poco personal,
aunque de alta capacitacion. EL mercado es
mundial y no depende de las crisis. Fabricar
cerdmicas avanzadas no tiene mas que ventajas,
con solo una dificultad: su produccion se basa en
la ciencia y en la tecnologia, es decir, se basa en el
conocimiento.
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P Piezas de cerdmica avanzada y funcional fabricadas en Galicia.

El problema es, naturalmente, de donde se saca
el conocimiento para montar una produccion,
por ejemplo, de bioceramica, de soportes

de catalizadores 3D printing, de ceramicas
magnéticas o de ceramicas resistentes al rayado
y transparentes. Como ya es sabido, existen dos
fuentes: la compra de tecnologia —en forma

de patentes industriales, de materiales o de

procesos-y el desarrollo de conocimiento propio.

La compra de tecnologia es el camino mas

facil y el que cominmente se sigue en Espafia.
Es rapido y es relativamente cémodo, aunque
tiene el problema de que, si la tecnologia esta
en el mercado, es accesible de una forma u otra
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también para la competencia, que puede estar en
cualquier pais del mundo.

Por el contrario, el desarrollo de conocimiento
propio es mas lento, y necesita mas esfuerzo,
pero es mas seguro a largo plazo. Esta es la
funcién propia de los departamentos de I+D+i

de las propias industrias y del sistema publico

de investigacion, que deberia dedicar mas
esfuerzo de financiacion, personal e instalaciones
al desarrollo de tecnologias propiasy a la
adaptacion de conocimientos importados en el
campo de los materiales industriales en general y
de la ceramica en particular.



