CASTELLON (ESPARA) &% QUALI(27%2 12

FABRICACION DE GRES PORCELANICO EN
COLOMBIA: UNA ESTRATEGIA PARA EL
MERCADO CERAMICO NACIONAL

C.M. Rios

Euroceramica, Colombia. crios@euroceramica.com

0.]. Restrepo

Universidad Nacional de Colombia. Medellin. ojrestre@unal.edu.co

E. Barrachina y E. Cerisuelo
Tierra Atomizada S.A. Alcora, Espafa._esther@tierraatomizada.com

J.B. Carda
Universidad Jaume I. Castellén, Espafia. carda@gio.uji.es

RESUMEN

Este estudio permitid la evaluacion de arcillas colombianas provenientes de
minas locales a las cuales se les efectud caracterizacién mineraldgica por difraccidon
de rayos X; caracterizacion quimica a partir de fluorescencia de rayos X, analisis
térmico ATD-TG, analisis dilatométrico, analisis microestructural por microscopia
electrénica (MEB), analisis de la distribucién de tamafios de particulas por difrac-
cion de la radiacion laser y medidas de las coordenadas cromaticas, mediante el
sistema CIE-Lab.

De la misma forma se realizé una evaluacién de propiedades fisico ceramicas,
después de someter las materias primas a temperaturas de coccién comprendidas
entre 1090°C y 1220°C; determinando la contraccién lineal, porosidad (absorcion
de agua), resistencia mecanica, plasticidad y deformacion piroplastica.

A partir de estos resultados se hizo una evaluacién y estimacion de la proba-
bilidad de uso para la fabricacién de baldosas cerdmicas para pavimento y reves-
timiento, con desarrollo de formulaciones de pastas con caracteristicas de gres,
semigres, porosa y gres porcelanico. De esta forma se logré obtener composi-
ciones que alcanzaron una absorcion de agua, acorde del uso, en un intervalo de
temperaturas de 1045°C a 12200°C, con ciclo de coccion de 60 min.
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1. INTRODUCCION

El mercado colombiano durante los uUltimos 5 afios, ha sufrido unos cambios
radicales en cuanto a las variables en la toma de decisiones para la remodelacién y
construccion. Las viviendas se han convertido en una extension de la personalidad,
y la tendencia generalizada es invertir una mayor cantidad de tiempo y de dinero
en el momento de tomar una decision de compra que involucre articulos para el
hogar.

Los ciclos de remodelacién han pasado de 7 a 4 afos, las bajas tasas de in-
terés y las facilidades para obtener créditos hipotecarios han catapultado el sector
de la construccién de viviendas en Colombia con especificaciones de decoracion
gue satisfagan las nuevas necesidades del consumidor colombiano, que cada vez
es mas educado en el momento de realizar sus decisiones de compra.

Dentro de estos cambios se encuentra el gres porcelanico, el cual en el mer-
cado nacional, ha logrado posicionarse en el consumidor como un producto de ten-
dencia, con caracteristicas técnicas y decorativas superiores a la ceramica. El gres
porcelanico en el mercado colombiano se ha convertido en un producto de futuro
con mayor valor afnadido, que en muchos de los casos puede superar ampliamente
el precio de la ceramica tradicional.

En Colombia existen 4 empresas de produccién de pavimento y revestimiento
ceramico en pasta de porosa y gres, las cuales distribuyen a la mayor parte del
territorio y cuya fabricacion asciende a 54 millones de m?/afio. A pesar de esto las
necesidades del mercado nacional no alcanzan a ser abastecidas en su totalidad,
y mas aun, afladido a las tendencias mundiales, ha dado lugar a que el 20% de las
ventas sea ocupado por productos importados. A nivel general el gres porcelanico
es desde el punto de vista estratégico un segmento del mercado con alto creci-
miento a nivel nacional y con buen potencial de exportacion a los paises vecinos y
del caribe, centro América y Estados Unidos.

Por todo lo expuesto, se ha planteado como objetivo principal en este trabajo,
el desarrollo de formulaciones de gres porceldnico a partir de materias primas na-
cionales colombianas. Para ello, se lleva a cabo en primer lugar, la caracterizacion
de materias primas nacionales, mediante el analisis fisico-quimico como es la fluo-
rescencia de rayos-X, difraccion de rayos-X y microscopia electrénica de barrido,
principalmente, para después poder desarrollar formulaciones de pasta de gres
porceldnico que permitan obtener como producto innovador, baldosas con altas
prestaciones técnicas, como son: resistencia a la abrasion, baja porosidad, eleva-
das caracteristicas mecanicas, impermeabilidad y resistencia al ataque quimico y
a las heladas.

Dichas formulaciones se prepararon para ser probadas mediante los corres-
pondientes diagramas de gresificacidn (%contraccién lineal; %absorcion de agua
frente a la temperatura). De las formulaciones seleccionadas, se pretende ademas
optimizar el proceso para continuar hacia el escalamiento a nivel industrial para
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poder ofrecer este producto en el mercado nacional e internacional, posibilitando
asi reducir parte de la importacién de gres porcelanico a Colombia.

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se llevo a cabo la consecucion de muestras de materias primas colombianas
de diferentes formaciones geoldgicas distribuidas en diferente zona de Colombia
(Antioquia, Caldas, Boyacd, Santander y Tolima), en las cuales se incluyen prove-
nientes de minas de la empresa Euroceramica, materiales de exploracion y de ex-
plotaciéon comercial. Todos los analisis se realizaron tanto en Espafia (Laboratorios
del Servicio Central de Instrumentacion Cientifica de la Universidad Jaume I de
Castellén y la empresa Tierra Atomizada S.A. de Alcora) y en Colombia (Universi-
dad Nacional de Colombia, Sede Medellin y la empresa Euroceramica S.A.)

2.1. Caracterizacion mineralogica

La composicion de fases cristalinas en los polvos de los materiales de partida
asi como en los productos cocidos se determind a través de la difraccién de rayos-X
(DRX), empleando un difractémetro X’pert PRO MPD Panalytical de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, con anodo de Cu y a un voltaje de 40 kV con
una intensidad de 40 mA. Los difractogramas se realizaron en un rango 26 de 5 a
800.

2.2. Caracterizacion quimica

El analisis quimico se llevd a cabo en la Universidad Jaime I de Espana y la
empresa Tierra Atomizada S.A.; lo cual se hizo a los polvos de los materiales de
partida a través de fluorescencia de rayos X (FRX). Se determinaron las pérdidas
por calcinacidon al someter las arcillas a 900 °C durante 1 hora.

2.3. Caracterizacion fisico-ceramica

Para las materias primas individuales y las formulaciones propuestas se deter-
mindé comportamiento reoldgico, plasticidad, expansién postprensado, absorcién
de agua, contraccién en seco, contraccién en la quema, distribucion de tamano
de particula (DTP). De igual forma se construyeron curvas de gresificacién. Esta
caracterizacion se realizé tanto en Euroceramica, como en la Universidad Jaime I
y también con el apoyo el CIMEX de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin y la empresa Tierra Atomizada S.A.

2.4. Analisis térmico

Se identificaron los cambios fisicos y/o quimicos producidos durante la coc-
cion y las transformaciones que pueden alterar la composicidon quimica. Para esto
se efectud analisis térmico diferencial (ATD) y termogravimétrico (ATG) y el analisis
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dilatométrico. El analisis térmico diferencial (ATD) se efectud en la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin, el andlisis conjunto térmico diferencial (ATD)
y termogravimétrico (ATG) en la Universidad Jaume I de Castelldn y el analisis di-
latométrico en la empresa Euroceramica de Medellin.

3. RESULTADOS

Se presentan los resultados del proceso de caracterizacion de las materias
primas seleccionadas. Las muestras estudiadas fueron: Formacién Amaga, For-
macién La Soledad-Amalfi, Formacién Abejorral, Formacién Cumbre-Santander y
Formacidn Arcabuco - Boyaca. A todas las muestras se les realizé caracterizacion
mineraldgica, analisis térmico y caracterizacién fisico-ceramica.

3.1. Arcilla de la formacion Amaga:

Se encuentra que es una arcilla montmorillonitica, con alto contenido en cuar-
zo, presenta picos endotérmicos a 126°C y 298°C debido a la eliminaciéon del agua
adsorbida (agua fisica).
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Figura 1. Difractograma formacion Amaga
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3.1.1. Caracterizacion fisico ceramica

Es un material plastico (22,65%), con resistencia mecanica en quema cercana
a los 300 kg/cm?; con el cual se obtiene buena densidad aparente (2,04 g/cm3) con
presion de prensado de 250 kg/cm?

Presenta minima absorcion de agua a 1165°C con una contraccién lineal no
estable del 5,5%, a partir de ahi presenta una expansion fuerte debido a gases
ocluidos dentro de la muestra.
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Figura 3. Curva de gresificacion formacion Amaga

3.2. Formacion La Soledad-Amalfi

Segun los analisis de Difraccidon de Rayos X, corresponde a una composicion
comprendida por Illita y Cuarzo.
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Figura 4. Difractograma La Soledad-Amalfi
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Figura 5. Curvas de ATD - TG - DTG La Soledad-Amalfi

3.2.1. Caracterizacion fisico ceramica

Debido a la composicidén caracteristica de este material, no se presenta gre-
sificacion en el intervalo de temperaturas hasta 1200°C, donde tiene todavia una
absorcion de agua de 7,5%. A pesar de ser una arcilla plastica (23% IP) y de facil
conformacion, por ser tan refractaria no permite obtener valores de resistencia
mecanica en cocido superiores a 75 kg/cm?.

10,00 16,00

100
800

00
600 000
800

4,00 600
4,00

2,00
2,00

0,00 t t t t t 000
1090 s 140 165 185 1200

@CONTRACCION LINEAL ~ ABSORCION DE AGUA
Figura 6. Curva de gresificacion La Soledad-Amalfi

En cuanto a su composicion quimica tiene una relacién SiO, /ALL,O, de 55,8/23,8
con un contenido de Potasio de 2,64%, los demds son muy bajos.

3.3 Formacion Abejorral
Se encuentra en este material que tiene una composicién distribuida princi-
palmente en Cuarzo e Illita.
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Figura 8. Curvas de ATD - TG - DTG Abejorral - Caldas

3.3.1.

Caracterizacion fisico ceramica

Debido a su alto contenido en cuarzo este material tiene un comportamiento
refractario y presenta una baja contraccion lineal con porosidad abierta alta en el
rango de temperatura de la curva de gresificacién. Aporta una estabilidad térmica

en amplio rango de temperatura.
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Presenta baja resistencia mecanica, 56 kg/cm? y baja densidad aparente, 1.8
gr/cms.

3.4. Formacion Cumbre-Santander
Es una arcilla Illitica, con presencia de Caolinita y cuarzo.
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Figura 10. Difractograma Cumbre-Santander
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Figura 11. Curvas de ATD - TG - DTG Cumbre-Santander

3.4.1. Caracterizacion fisico ceramica

Es una arcilla que alcanza el valor minimo de absorcion de agua en 1165°C,
con una contraccion lineal cercana al 10%. La pendiente en la curva de absorcion
lineal es pronunciada entre 1090°C y 1115°C indicando que el material es bastante
activo en este rango de temperaturas, siendo 1115°C el inicio de gresificacion, lue-
go de 1185°C sufre una leve expansion. La contraccién lineal es estable durante
el rango de temperaturas evaluado.



CASTELLON (ESPARA) & QUALI(2%2 12

12,00 6,00

1000 :/_/_._—Z—Q——Q\%\‘

8,00 4,00

600

4,00 2,00

200 . /

0,00 + + + . + + 0,00
1090 ms 1140 1165 1185 1200

@ CONTRACCION LINEAL ~ MABSORCION DE AGUA

Figura 12. Curva de gresificacion Cumbre-Santander

3.5. Arcabuco - Boyaca
Mineraldgicamente presenta picos caracteristicos de Illita y Cuarzo.
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Figura 13. Difractograma material Arcabuco
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3.5.1. Caracterizacion fisico ceramica

Es un material de coloracion blanca, que en el intervalo de temperaturas de la
curva de gresificacidon no sufre cambios significativos, el comportamiento es lineal
tanto para la curva de contraccién lineal como la de absorcién de agua. A 1200°C
se alcanzan unos valores aproximados de 6% contraccion lineal y 5% de absorcion
de agua.

Es un material que posee buena plasticidad (22,71% IP) y buen rango de
compactacién (2,03-2,08 gr/cm?) a baja presiéon y humedad.

10,00 16,00

14,00
8,00
12,00

600 10,00

8,00

4,00 6,00

4,00
2,00

2,00

0,00 t t t + t 0,00
1090 s 1140 1165 185 1200

@CONTRACCION LINEAL ~ MABSORCION DE AGUA

Figura 15. Curva de gresificacion material Arcabuco

En cuanto a su composicion quimica tiene una relacion SiO,/ALO, de
58,62%/25,32%, con contenido de Potasio (2,97%) y Sodio (1,46%).

4. CONCLUSIONES

La realizacion de la caracterizacion de materias primas Colombianas ha per-
mitido desarrollar formulaciones de pasta de gres porceldnico para obtener bal-
dosas con alta resistencia a la abrasién, baja porosidad, elevadas caracteristicas
mecanicas, impermeabilidad y resistencia al ataque quimico y al congelamiento.

Este proyecto ha permitido desarrollar las condiciones técnicas y econdmicas
para producir baldosas cerdmicas de pasta de coccidén blanca, con caracteristicas
técnicas de gres porcelanico, a partir de materias primas colombianas.

Asi mismo, se han seleccionado materias primas locales provenientes de mi-
nas nacionales colombianas y se han determinado las caracteristicas quimicas,
mineraldgicas y fisico ceramicas en todas ellas.

A partir de las materias primas seleccionadas, se han formulado composicio-
nes de pastas tanto de monoporosa, gres y gres porcelanico y se han efectuado
los analisis fisico-ceramicos y térmicos correspondientes, para finalmente definir,
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a nivel de laboratorio, las condiciones éptimas de trabajo en cada uno de los pro-
cesos de molienda, atomizacion, prensado, esmaltado y coccion.

Con este proyecto se han sentado las bases para continuar hacia el esca-
lamiento a nivel industrial para producir gres porceldnico con materias primas
colombianas, lo cual permitira ofrecer este producto en el mercado nacional e
internacional y asi, poder reducir parte de la importacién de gres porcelanico a
Colombia.
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