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Resumen

En este trabajo de investigacién se realiza la propuesta de integrar vidrio
considerado residuo en la preparacién de materia prima para la produccion de
ceramica, para disminuir la explotacién y uso de arcillas, asi como el consumo de
recursos energéticos en la fabricacién de piezas ceramicas. También se plantea

que esta propuesta sea utilizada por una comunidad alfarera.

Para efectuar este estudio se realizaron pruebas de laboratorio con vidrio
recuperado que se proceso para integrarlo a las fases requeridas para la fabricacion
de piezas ceramicas. También se utilizé la ecoeficiencia como la estrategia
medioambiental, que permiti6 comparar los resultados obtenidos, y asi configurar
los procedimientos que se integraron a la propuesta planteada.

Palabras clave: Desarrollo Sustentable, Ceramica y Vidrio
1. Introduccion

El desarrollo econdmico y social en nuestro pais se sustenta en la extracciéon
de recursos naturales' para la obtencién de materias primas. En esta primera
actividad se requiere el uso de recursos energéticos?, tanto renovables como no
renovables. Cantidad que se sumara a las subsecuentes etapas de transformacion,

almacenaje y traslado de materiales para la fabricacion de productos.

Se debe tener presente que si el consumo de los recursos sobrepasa su
capacidad de substitucién, habra un desequilibrio tanto de materiales como de
recursos energéticos. Por ello se requiere disminuir el uso de recursos naturales no

renovables por medio de la reduccion, reutilizacién y el reciclaje de materiales

' México es uno de los principales paises proveedores de minerales del mundo, en el 2015 ocupd el lugar
17 en la produccion total de minerales, con un valor de 209,326 millones de dblares (Bastida, 2019:185).

2 La Secretaria de Energia se encarga de garantizar el suministro competitivo, suficiente, de alta
calidad, econémicamente viable y ambientalmente sustentable de energéticos que requiere el
desarrollo de la vida nacional por medio de la generacion de electricidad e hidrocarburos como
insumos para la economia y la prestacion de servicios publicos (SENER, 2019).



procesados que sirvieron o que ya cumplieron su propoésito, pero que se les puede
aprovechar para un fin diferente para el que fueron concebidos.

Se puede reducir el consumo al utilizar productos con una vida util mas larga,
también se puede reutilizar al emplear un residuo, sin que se aplique un proceso de
transformacion, y seguirlo utilizando con la funcién para la que fue concebido o con
otro fin distinto (RAE, 2019). Por ultimo se puede reciclar un residuo al someterlo a
un proceso y volverse a utilizar, transformando los materiales de los residuos a

través de distintos procesos para restituir el valor econémico (PGIRS, 2016).

Alex Pascual en su obra Stop Basura: La verdad abreviada sobre reciclar
(2016) menciona que al reciclar el residuo se vuelve un recurso; al hacer que el
residuo vuelva a circular y reintegrarse en el mercado con un valor econémico, con
beneficios tanto econémicos como ambientales (Pascual, 2016:4).

También es necesario utilizar menos energéticos para la extraccion,
transformacién y reutilizacion de materias primas debido a que la energia que se
utiliza en estos procesos, se obtiene en gran parte por medio de la explotacion y la
quema de combustibles fésiles. De acuerdo con lo que menciona Noboru Takeguchi
en su texto Energia y medio ambiente (2014), se genera a nivel mundial® el 56.6%
de CO2* al usar petréleo, carbén y gas natural (Takeguchi, 2014:17).

Sin embargo, al estar inmersos en un sistema que incita al ciclo adquirir-
consumir-desechar, en el que se requiere de mayores insumos para continuarlo, se

realiza una sobreexplotacion y, por lo tanto, una alteraciéon del medio ambiente.

La ONU indica que en un periodo de 30 afos habra en los océanos mas

desechos plasticos que peces®. Esto debido al incremento de productos de un solo

3 Takeuchi retoma el dato del IPCC 4th assessment report climate change 2007
4 En México en 2015 las emisiones de CO2 se incrementaron 54% con relacion a cifras de 1990,
https://www.excelsior.com.mx/nacional/sube-54-la-contaminacion-generada-por-mexico/1255468

5 Esta proyeccion la realiza el Programa de la ONU para el Medio Ambiente (PNUMA) ademas de
instar a los gobiernos para que aprueben politicas de reduccién de plasticos (ONU, 2017).



uso, desechables y de vida util breve. Por lo que una alternativa es el uso de
productos ceramicos con una vida de uso mayor, en la que se pueda integrar un
material como el vidrio considerado residuo, y asi mejorar la eficiencia en la

produccién de piezas ceramicas.

La produccion de ceramica requiere el uso de recursos energéticos como:
lefia, gas o electricidad, los cuales son un recurso no renovable y estos son
utilizados a lo largo de su cadena productiva. Emilio Galan y Patricia Aparicio en su
texto Materias primas para la industria ceramica (2006) mencionan que la primera

etapa es la seleccion y preparacion de materias primas (Galan, 2006:31).

En nuestro pais, las comunidades alfareras disponen de yacimientos de
arcillas que estan a su alcance y realizan la extraccién por excavacion, ya sea por
lavado o en seco (Oliveras, 2004:27). También existen empresas que se dedican a
la comercializacion de materiales estandarizados y estas utilizan la mineria a cielo

abierto con cargas explosivas que impactan en el ambiente®.

No obstante, si se integran procesos que contemplen el uso de materiales
procesados y el menor uso de combustible para hacer mas eficiente el proceso de

produccién de ceramica, se obtendra un producto con un mayor valor en el mercado.

Refiriendose al término proceso como lo define la RAE en el aspecto de ser
un conjunto de fases sucesivas de una operacion. Agregando que las actividades
estan interrelacionadas, y que cumplen un objetivo completo con un ciclo de
actividades que tiene un inicio y un fin. En las que se utilizan maquinas, energia,

recursos y mano de obra (Mallar, 2010:7).

Ademas de que se puede mejorar en el proceso de produccidon de ceramica
y con esto agregarle una ventaja comercial, se presentan campanas que promueven

el uso de la ceramica.

6 Se cavan profundos crateres mediante explosiones sobre la tierra, lo que contamina los mantos
acuiferos y el medio ambiente (Bastidas, 2018:39).



El proyecto “Mas arcilla, menos plasticos’”” fundado por la alfarera Lauren
Moreira anima a las personas a elegir la ceramica en lugar de materiales plasticos, al

resaltar las ventajas del uso de estos productos y el respeto al medio ambiente.

La reutilizacién de residuos es una buena fuente de materia prima, ya que a
lo largo de la historia el ser humano ha producido desechos, pero es ahora en esta
sociedad de consumo, donde el volumen de los desperdicios se ha incrementado
considerablemente (IRSCDMX, 2018).

La mayoria de los residuos considerados desperdicios se pueden convertir en
recursos que podemos utilizar total o parcialmente para disminuir el agotamiento de
recursos naturales. Aunque la principal resistencia de las sociedades al cambio es la
fuerte barrera en cuanto a romper el ciclo establecido de adquirir-consumir-desechar?,
impuesto por los medios de comunicacion dominantes, un tanto por ser lo mas
comodo y otro por servir al sistema. Aquella conspiracion comercial como lo menciona
Bauman en su obra Modernidad liquida (Bauman, 2001:87)

Aunado al ahorro de materiales se debe considerar el ahorro de
combustibles, importantes para el funcionamiento de nuestras actividades diarias.
Debido a que el 80% de la energia es producida por petrdleo, carbdén y gas natural, es
poco probable que en un futuro cercano dejemos de usar estos recursos no renovables

que son sobreexplotados (Takeuchi, 2014:8).

Aunque se desarrollan fuentes alternas que ganan terreno poco a poco, la
implementacién de estas, dependera de las politicas que cada gobierno efectue. Asi
como de las acciones que adopten las empresas con enfoque de bajo impacto

" El proyecto nace en ltalia y promueve la toma de conciencia del impacto que supone utilizar plastico
en objetos que estén en contacto con los alimentos. Haciendo hincapié en los beneficios que conlleva
el usar objetos cerdmicos, tanto en su uso como en su produccion (Infoceramica, 2017).

8 “Reciclar en la oficina o en el hogar requiere de un esfuerzo extra para separar los materiales. Siempre
sera mas conveniente el habito de arrojar todo hacia afuera”, ademés de clasificarse, se deben limpiar
y procesar los residuos. Asi lo menciona la empresa Arcediano Recuperaciones, Gestora Integral de
Residuos en Madrid , recuperado en https://www.arcedianorecuperaciones.com/que-es-reciclar/




ambiental. Con ayuda de investigaciones que aborden la tematica del reciclaje y el
ahorro de combustibles fosiles.

1.1 Planteamiento del problema

Con este trabajo de investigacion se quiere evaluar si agregar vidrio
recuperado como materia prima en un compuesto ceramico, hace que la produccién
de piezas ceramicas sea mas eficiente. Por medio de pruebas a compuestos con
vidrio. Pruebas de plasticidad, encogimiento, resistencia a la temperatura, porosidad
y esfuerzo cortante. Para comparar los datos obtenidos en los diferentes
experimentos y establecer si se puede reducir la temperatura de coccién de las
piezas ceramicas, la explotacién de bancos de arcilla y el uso de combustibles para

la coccidén en hornos para ceramica.

Y que esta propuesta pueda ser utilizada por alfareros de una comunidad de
alfareros de nuestro pais.

1.2 Justificacion del problema

La reutilizacion de materiales considerados desechos, son una opcion para
disminuir el uso de materias primas virgenes. Los envases de vidrio de un solo uso,
representan casi un 20% de la industria del envase en México®. Dichos envases una
vez que son desechados van a parar a rellenos sanitarios, son recolectados y
llevados a centros de acopio o son recuperados por medio de programas como los
mercados de trueque en la CDMX, en los que se recuperan 37 toneladas de vidrio
(IRSCDMX, 2018:128), y de acuerdo con datos del INEGI, el promedio diario de
vidrio recolectados en los centros de acopio de residuos sélidos urbanos en nuestro
pais es de 62,052 Kg'°.

9 Dato obtenido de Milenio Diario, S.A. de C.V., en linea, Miriam Ramirez, con fecha del 18 de
octubre de 2015 hitps://www.milenio.com/negocios/vidrio-solido-mexico-produccion-crecera-3

10 La Ciudad de México ocupa el primer lugar con 29 285 kg de vidrio recolectado por dia, le sigue
el estado de Jalisco con 12 955 kg, Oaxaca con 2 783 kg, Sonora con 1 070 kg, Estado de México
con 953 kg, Guanajuato con 875 kg (INEGI, 2013)



El vidrio es un material que se puede reciclar, empresas como Vitro lo
reintegra a su sistema de produccién (VITRO, 2017) por tener la infraestructura para
su procesamiento, pero a nivel local se puede aprovechar con pocos recursos
adicionales si se integra a la produccion de piezas ceramicas en talleres familiares,
ya que la industria de ceramicos en el 2019 tuvo una proyeccion de valor de
mercado de alrededor de 24 mil millones de pesos'' y una parte esta conformado
por talleres familiares de artesanos. Tan solo en el Estado de México hay
registrados 4,313 artesanos dedicados a la alfareria y ceramica (IIFAEM, 2020).

Al integrar el aprovechamiento del vidrio post-consumo en el proceso de
produccién de piezas ceramicas y utilizar una estrategia medioambiental que nos
ayude a observar y medir la eficiencia que representa el uso de vidrio recuperado,
se puede facilitar que los alfareros utilicen la propuesta del proceso que se plantea
en este trabajo de investigacion.

1.3 Preguntas de investigacién

En este trabajo de investigacion se planteé la pregunta general: ;Cuales son las
ventajas econémicas y ambientales de integrar vidrio recuperado en las etapas de
produccién para la elaboracién de piezas ceramicas?

Para lo cual se establecieron las siguientes preguntas particulares:

e ;Cudles son las etapas que se utilizan en la fabricacién de un objeto ceramico
en los que se pueda integrar el uso de vidrio recuperado?

e ;Qué caracteristicas y que proporcion de arcilla, vidrio y temperatura es la
adecuada para obtener un ahorro energético en el proceso de produccién de

ceramica?

" Consultado en linea http://www.revistacomercioexterior.com/articulo.php?id=838&t=industria-

ceramica-y-ladrillera-en-mexico-supera-los-30-mil-mdp




e ;Cudles son las caracteristicas mecanicas y fisicas que se mantienen al
cambiar la proporcion de arcilla, vidrio y temperatura en el proceso de

produccién de ceramica?
1.4 Hipdtesis de investigacion

Con lo anterior se planted la hipétesis siguiente: Si se agrega vidrio molido
recuperado en una proporcion no mayor al 20% del peso de una arcilla ferrosa, se
podra obtener un compuesto, que durante el proceso de coccién reduzca en 50°C
el punto de sinterizacién, para asi disminuir un 5% en el tiempo de coccion y la
cantidad de combustibles, obteniendo piezas con menos porosidad y reducir el

impacto en el ambiente al emitir menos gases en la atmosfera.
1.5 Objetivos de investigacion

El objetivo general que se establecié para esta investigacién fue el de:
Proponer un proceso que integre una etapa en la que se utilice vidrio recuperado

para la fabricacion de piezas ceramicas.

Los objetivos particulares planteados que se consiguieron en esta

investigacion son los siguientes:

e |dentificar los procesos en los que se puede integrar el uso de vidrio recuperado

para la elaboracion de objetos ceramicos.

e Determinar las caracteristicas, proporciones de arcilla, vidrio molido vy

temperatura de quema para realizar pruebas de resistencia y porosidad.

e Evaluar las caracteristicas mecanicas y fisicas que se mantienen en las pruebas
con las diferentes probetas al cambiar la proporcidén de arcilla, vidrio molido y

temperatura.



2. Antecedentes

Para establecer una aproximacién al estado del arte en esta investigacion se
retoma lo que menciona Ragnhild Guevara en su texto E/ estado del arte en la
investigacion: ;analisis de los conocimientos acumulados o indagacion por
nuevos sentidos? (2016), al indicar que “es un caleidoscopio que nos ofrece
diversas imagenes de nuestro objeto de estudio” y nos ofrece la posibilidad de elegir
de ellas la que tiene mayor claridad para ofrecer el mejor panorama de
investigacién (Guevara, 2016:168).

Por lo que se desarrollan dos aproximaciones conceptuales del estado del
arte. La primera se define como una revisibn de propuestas investigativas,
publicaciones en revistas de investigacion cientifica, con fecha no mayor a 5 afos,
pero sin descartar publicaciones anteriores. La segunda como una revisidn de
propuestas comerciales que estan vigentes y con proyecciones a corto y largo plazo.

Los estudios sobre la reutilizacién del vidrio en la ceramica, asi como las
pruebas realizadas para corroborar que conlleva un beneficio, se establecen y se
orientan hacia el aprovechamiento de recursos considerados desperdicios y la
disminucién de recursos tanto materiales como energéticos, sin dejar de lado
valores y aspectos éticos en los que el reciclaje transciende situaciones personales

para dirigirse a lo colectivo.

El Dr. Silvio Delvasto en su articulo Viabilidad de uso del polvo de vidrio como
fundente en la elaboracion de baldosas de gres porcelanico (2015) realiz6 junto con
otros investigadores un estudio, en el que emplearon polvo de vidrio como sustituto
de feldespato en la elaboracion de un material, que seria aprovechado en la

fabricacion de piezas ceramicas.

En la investigacion utilizaron dos porcentajes de polvo de vidrio de ventana,
y explicaron que lo usaron por contener 6xidos alcalinos K20 y Na20, ademas de
oxidos alcalinotérreos como CaO y MgO, elementos eficientes para promover la
fundicion y formacion de fase liquida.
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La mezcla fue quemada en un rango de temperatura entre 1100 y 1450°C"2.
Los resultados mostraron una disminucién del poro abierto en las piezas, con lo que
se obtuvo una pieza que absorbe menos agua, pero no hicieron el comparativo de
la ventaja de menor absorcidén con el incremento de peso. Lo que si realizaron, fue

un comparativo de quema en la que redujeron la temperatura en 150°C.

En la prueba observaron un ahorro energético en piezas que poseian
caracteristicas similares en relacion a su resistencia. A pesar de que utilizaron vidrio
de ventana, el cual es un material mas dificil de procesar que el de botellas, y
manejar una temperatura considerada alta, ya que es mayor a 1200°C. Se retomé
de esta investigacion el aspecto metodolégico y la presentacién de resultados.

A partir del articulo anterior, se buscaron otras investigaciones relacionadas
con la sustitucidon de materiales y en la misma tematica el Ing. Jerrison Delgado
Trujillo en su texto Reemplazo del cuarzo por ceniza de tamo de arroz en la
manufactura de gres porcelanico (2015), dirigié una investigacion en la que sustituy6

cuarzo por tamo de arroz en un compuesto para la fabricacién de piso ceramico.

El articulo hace mencion de las caracteristicas para la seleccion del
material, pero dichas caracteristicas se aplicaron a un trabajo de laboratorio y se
consideré la posibilidad de escalarlo a su uso en una comunidad, ya que la
adquisicion de equipo especializado conlleva un gasto y la seleccion del material
respondié al uso de un residuo que a pesar de tener otras aplicaciones, se plante6
como sustituto de materia prima para la elaboracion de objetos ceramicos.

Las pruebas que se realizaron en este texto, son las que se aplicaron a este
trabajo de investigacion, por lo que se retomaron y se adecuaron a los recursos
disponibles dentro y fuera de la UAM. La normativa mencionada para las pruebas y
para el producto acabado se toméd en consideracidn para este trabajo.

12 Una temperatura mayor a los 1200°C esta considerada en el rango de alta temperatura, aunque
la porcelana tiene un proceso de coccion entre 1300 y 1450°C, lo que la hace impermeable,
recuperado en https://www.fromfran.com/blog/2018/10/16/a-que-temperatura-se-quema-la-cermica
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En el mismo sentido la Dra. Maria Azucena Gonzélez Lozano en su texto Uso
de vidrio de desecho en la fabricacion de ladrillos de arcilla (2012), realizé un trabajo
de investigacion y utilizé polvo de vidrio como sustitucion de materia prima en
porcentajes de 5%, 10% y 15%. El vidrio se obtuvo de botellas transparentes que se
molieron hasta que se obtuvo un material que pas6 por malla 50. Se retomé la prueba
de absorcién de agua y su referencia a la norma ASTM'® C67. También se considerd
la justificacion en relacién con los beneficios de utilizar materiales de desecho y

las ventajas que tienen tanto econémicas como de reduccidn de impacto al ambiente.

Las pruebas son las que determinaron el andlisis y el resultado de este
trabajo, pero para eso se realizé una seleccion del material y el trabajo presentado
por el Ingeniero metalurgico José Dario Santos Amado en su texto Caracterizacion
de arcillas y preparacion de pastas Ceramicas para la fabricacion de tejas y ladrillos
en la region de Barichara, Santander (2011), nos proporcioné herramientas y
criterios para seleccionar la muestra para este trabajo.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas de las arcillas varian
ampliamente, incluso entre las capas de un mismo depdsito arcilloso. Por lo que
para este trabajo se consider6 el uso de material tomado directamente de los
yacimientos en forma aleatoria y la compra de material estandarizado que se

comercializa para la industria ceramica.

En el primer caso se realizdé una caracterizacion para obtener un material
homogéneo con caracteristicas que se alinearon a las normas NTC 2086 y NTC
4205. La primera establece los requisitos que deben cumplir los materiales y los
ensayos a que deben someterse las tejas ceramicas esmaltadas o no y que son
utilizadas para cubiertas, obtenidas por moldeo (prensado) o extrusién de una
pasta de arcilla y la segunda para bloques ceramicos. También menciona que una

13 Creada en 1898, la ASTM International es una organizacion que desarrolla normas voluntarias
por consenso. Normas que establece parametros y requisitos de procedimientos y regulaciones
para productos y servicios. Debido a su calidad, “son sensibles y pertinentes a las necesidades del
mercado global”, recuperado en https://www.astm.org/FAQ/index-spanish.html#anchor2

12



arcilla apta para la fabricacion de ceramicos de construccion debe tener un
contenido de SiO2 entre 50 y 60%, asi como entre 20 y 30 % de Al203, por lo que
en este trabajo no se realiz6 una mezcla con un porcentaje mayor al 50% de
vidrio molido, pero se dejé abierta la posibilidad de aumentar el porcentaje de

vidrio si la aplicacién es para un uso decorativo.

A su vez la Mtra. Mariarosa Raimondo en su investigacion titulada Effect of
waste glass (TV/PC cathodic tube and screen) on technological properties and
sintering behaviour of porcelain (2007), indic6 que se puede reciclar los elementos
de televisores y computadoras, pero por contener elementos peligrosos de manejo
delicado su reciclaje seria posible de manera industrial. Sin embargo, presentd
datos que indican que al agregar vidrio molido de dos tipos, el de tubos catédicos
y el de pantallas de computadoras, se logra disminuir el punto de sinterizacién y por
lo tanto representa un ahorro en el uso de energéticos.

Lo anterior sin perder propiedades mecanicas en las piezas sometidas a
pruebas de resistencia. Por lo que, en el trabajo de investigacién se agregé vidrio
molido de botellas y se realizaron pruebas similares, para contrastar que al agregar
vidrio molido de botella en un gres ceramico que fue quemado a una temperatura
media que no rebasara los 1150°C los resultados fueran similares a los expuestos.

En el mismo sentido la Dra. Fernanda Andreola en su texto Recycling of EOL
CRT glass into ceramic glaze formulations and its environmental impact by LCA
approach (2007), utilizé vidrio de desecho electrdnico, indicando que se incrementd
su volumen y que se podria aprovechar como sustituto de materia prima en la
formulacion para un vidriado y ser el reemplazo de una formulacion comercial. Para
lo cual realiz6 un comparativo de los impactos que se generaron en la produccién de
ambas formulaciones con el programa Sima Pro 5.0 y el Eco- indicador 994,

4 “Los Eco-indicadores son niimeros que expresan el impacto ambiental total de un proceso o
producto”, se utiliza en el Andlisis de Ciclo de Vida en el que se suman milipuntos de acuerdo a los
materiales, procesos, uso y disposicion final, con respecto a tablas con valores establecidos,
retomado de https://www.astm.org/FAQ/index-spanish.html#anchor1
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Los resultados que presento este texto se encaminan a que el uso de vidrio
reutilizado tiene un menor impacto en el ambiente. Por lo que fueron un referente
para este trabajo de investigacion en el cual se realizd un comparativo de
caracteristicas pero no un analisis de ciclo de vida. Debido a que este conllevaria un
estudio mas extenso que requiere mas tiempo que el establecido para este trabajo.

En el trabajo del Ingeniero Francesco Matteucci titulado Effect of soda-lime
glass on sintering and technological properties of porcelain stoneware tiles (2002),
presenté datos que demostraron que la adicion de un vidrio de soda-cal no
modificaba sensiblemente el comportamiento tecnolégico durante prensado y
secado de las baldosas, ademas de que a mayor cantidad de vidrio se aceler6 la

sinterizacién, con lo que se disminuyé el uso de energéticos.

En el texto no mencion6 el tamano de particula del vidrio molido, ademas
de hacer las pruebas con vidrio flotado y de envase pero en las conclusiones no
hizo mencién si presentaba diferencias. Ademas mencioné que habia una
diferencia significativa entre las muestras a las que se agreg6 un 5% y un 10%. Por
lo que se tomaron en cuenta estos porcentajes como punto de partida y se
incrementaron hasta alcanzar el 50%, y se realiz6 la comparacién de caracteristicas
y se analizaron los resultados. Lo anterior con el uso de polvo de vidrio de botellas

y una temperatura de quema no mayor a 1140°C.

Por otro lado se toma en cuenta el texto de la psicologa Beatriz Carmona
Moya titulado Capacidad predictiva de la identidad ambiental y los valores sobre el
reciclaje de vidrio: efecto del medio ambientalismo y el aprecio por la naturaleza
(2017), en el que hizo referencia a la actitud, la intencion de conducta futura y la
frecuencia de conducta de reciclaje de vidrio con respecto a las dimensiones de
identidad, aprecio por la naturaleza y medioambientalismo.

De este articulo se extrajo lo concerniente a que los valores cuando
menciona que son un factor relevante a tener en cuenta en el ambito de las
cuestiones sobre recuperacién y consumo de recursos, y de que corresponden

con las preferencias y metas que caracterizan los estilos de vida de las personas.
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Ademas de que se pueden agrupar en valores personales y valores de
transcendencia que benefician a otros y al medioambiente. Por lo que se
consider6 que una vez realizadas las pruebas, el analisis y la presentacién de
resultados, estos se debian integrar a la comunidad, ya sea como una extensiéon

de esta investigacion o en una posterior.

John Thackara menciona que se pueden buscar soluciones probadas para no
partir de cero, y que se puede poner el conocimiento existente en un nuevo contexto
para generar nuevas soluciones (Thackara, 2013:14). Por lo que, realizar una
revision del uso que las empresas le dan al vidrio recuperado, nos indicé cual es el

grado de procesamiento que recibe este, al integrarlo a sus productos.

La revisién de la informaciéon que proporcionan en sus paginas de
internet siete empresas que comercializan productos fabricados con vidrio
reutilizado, hace énfasis en que reutilizar vidrio conlleva un beneficio ambiental, ya
que es un residuo que se recuperay con esto se disminuye el uso de materias primas

virgenes como el silice y resinas sintéticas.

El ahorro en el uso de materias primas virgenes es uno de los enfoques que
se utilizé en esta investigacion, para lo cual se buscé y ordeno la informacién de
empresas, desde las que utilizan el vidrio s6lo con un proceso de separacion y de
molienda hasta las que lo integran en su linea de produccion como una materia

prima que transforman para elaborar productos de consumo.

Los diferentes niveles de procesamiento estan relacionados con el producto
a fabricar, pero en todos ellos el principio es la limpieza, la separacion y la
clasificacion, para tener un producto homogéneo. Ya sea para una cuestion estética
en la que los colores sean similares 0 para que sus componentes no afecten las

propiedades mecanicas de los productos elaborados con el material recuperado.

El andlisis de las empresas en la tabla 1 se realizé para establecer el nivel de
uso que se le da al vidrio recuperado, el cual puede ser comercializado en un primer

nivel como un producto ornamental sin procesamiento quimico. Un segundo nivel
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se puede observar cuando el material se caracteriza y estandariza para ser vendido

como materia prima para otras industrias y un tercer nivel cuando las empresas lo

introducen a su linea de produccién para la fabricacion de productos de consumo.

El nivel que se adopt6 en este trabajo es el tercero en el que se aprovecha

el vidrio en el ciclo de produccion de objetos ceramicos.

Tabla 1 Revisién de empresas que utilizan vidrio recuperado

Empresa

Giro comercial

Utilidad que le dan al vidrio

1er Nivel

Murcia, Espana.

Triturados Romeral S.A. se
dedica a la extraccion y
procesamiento de material

para la construccion.

Productos reciclados de vidrio o de
recipientes de vidrios industriales, que se
utilizan para el disefio de espacios abiertos,

en decoracién tanto exterior como interior.

2do Nivel

N
U NXMARPHIL
Madrid, Espana.

Empresa dedicada a la
venta de materiales para la

industria ceramica.

El Vidrio Molido se suele utilizar para
modificar el coeficiente de dilatacion de los

esmaltes y como fundente.

3er Nivel

E"%ymw&ﬁs s.A

Medellin, Colombia.

Se dedicada a la
comercializacion de

materia prima.

El vidrio se utiliza como una carga que
ofrece al marmol sintético alta resistencia a

la abrasién y colores estables y duraderos.

Alro

México.

Vitro, S.A.B. de C.V., es
uno de los fabricantes de

vidrio lideres del mundo.

Se reingresa al ciclo de produccion el vidrio
recuperado a través del "Programa de
Reciclaje de Vidrio".

mMOSAICS'

Genova, Espafa.

Empresa que se dedica a
la produccién, venta y

distribucion de terrazo.

El terrazo se utiliza como piso tanto en
pavimentos como en revestimientos de

interiores y exteriores.

POLYDROS, S.A.

Madrid, Espana.

Empresa dedicada desde
1961 a la fabricacién de

productos de vidrio celular.

El vidrio celular utilizado como abrasivo
natural o como un excelente aislante

térmico.

MAGNA:

Loitsche,
Magdeburg,

Alemania

Es uno de los principales
comerciantes y productores
de piedras naturales en
Europa Central. Fabrica y
distribuye GlasKeramic.

Un material de construccion e interiorismo

fabricado casi en su totalidad con material

rechazado de la produccién industrial y de
vidrio de botella y que también puede

reciclarse por completo.

Elaboracién propia con base en la revisién de las paginas de internet de las empresas
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3. Marco teodrico

André Ricard en su obra La aventura creativa, Las raices del disefio (2000)
indica que el destello innovador “no puede surgir en el vacio, ha de existir un terreno
fertilizado por el conocimiento en el que pueda surcar la intuicion” (Ricard, 2000:105).
Aquella intuicién debe sustentarse en la razén en el sentido de un orden que prepare

las condiciones necesarias para la acometida creativa en nuestro espacio mental.

Para este trabajo de investigacion se estudiaron autores que establecen el
cambio de paradigma de una vision antropocéntrica a una vision ecolégica, tomando
en cuenta la complejidad de los problemas globales, que estan en interconexién en
el espacio en que habitamos con un enfoque holistico, que integre las diferentes
disciplinas, reforzando los valores éticos sin dejar de lado la responsabilidad de
nuestros actos.

3.1 El desarrollo cientifico y el cambio de paradigma

La ciencia es nuestro lente para la comprension del mundo, asi lo menciona
Thomas Kuhn en su obra La estructura de las revoluciones cientificas (1962). En
ella utiliza la nocion de paradigma como “toda la constelacién de creencias, valores
y técnicas, que comparten los miembros de una comunidad dada” y agrega que “los
hombres cuya investigacion se basa en paradigmas compartidos estan sujetos a las

mismas reglas y normas para la practica cientifica” (Kuhn, 1994:34).

Por lo que el paradigma dominante conduce a una limitacién en la vision de
los cientificos y es el fundamento de las investigaciones subsecuentes. Kuhn llama
a esta préctica ciencia normal (Kuhn, 1994:110). Practica que presenta resistencia
a los cambios radicales y en este sentido Rolando Garcia en su obra Sistemas
complejos Conceptos, método y fundamentacion epistemoldgica de la investigacion
interdisciplinaria (2006) menciona que los cambios no fueron producidos por
aquellos que encontraron nuevas respuestas a viejas preguntas, sino por aquellos
que pudieron formular nuevas preguntas con respecto a viejos problemas (Garcia,

2006:150), reemplazando y haciendo uso de un nuevo paradigma.
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Reemplazar un paradigma trae consigo un cambio en la forma de hacer
investigacion cientifica y por lo tanto se establecen nuevos métodos e instrumentos,
asi como el adoptar un nuevo punto de vista para abordar lugares previamente
observados. Los nuevos paradigmas son capaces de resolver problemas de mayor
complejidad y cuando estos ya no sean capaces de explicar fenbmenos conocidos,
se llevara a cabo otra sustitucién de paradigma, con su respectiva resistencia al

cambio, pero que dara lugar al progreso de la ciencia (Kuhn, 1994:176).

Edgar Morin en su obra Introduccion al pensamiento complejo (1990) indica
que el paradigma de simplificacion es el que domina, desde el siglo XVII, tanto en
el progreso del conocimiento cientifico como en el de la reflexién filosofica. Y que a
pesar de los avances de la ciencia en sus diferentes disciplinas; estas se han
aislado, lo que ha provocado de un modo mutilante la organizacion del
conocimiento. Lo que dificulta la capacidad de reconocer y de aprehender la
complejidad de lo real (Morin, 2011:28).

Porque al trabajar de forma conjunta con otras disciplinas se puede lograr la
integracion de los diferentes enfoques y analizar desde diferentes perspectivas
tanto la delimitacion de la problematica como el proceso de trabajo y la misma
integracion de resultados (Garcia, 2006:33).

Actualmente, asistimos a un “cambio de paradigma en la fisica como parte
integrante de una transformacion cultural mas amplia”, y esto se retoma del enfoque
que expone el Dr. Fritjof Capra en su obra La trama de la vida (1998), en el que resalta

que este cambio no s6lo es en la ciencia, sino también en el mas amplio contexto social.

Capra retoma el concepto de paradigma cientifico y lo generaliza para
describir al paradigma social como “una constelacion de conceptos, valores,
percepciones y practicas compartidos por una comunidad, que conforman una
particular visidn de la realidad que, a su vez, es la base del modo en que dicha
comunidad se organiza®, para realizar sus actividades inmersos en un sistema

econdmico, politico, social y medioambiental (Capra, 1998:27).
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Para abordar los temas medioambientales se debe realizar un cambio de
paradigma, de una vision antropocéntrica a una ecoldgica, en la cual se reconoce el
valor inherente de la vida no humana y se considera a todos los seres vivos como
miembros de “comunidades ecolégicas vinculados por una red de interdependencias”
en el que los problemas y las soluciones deben ser globales. Problemas y soluciones
que no pueden ser entendidos de forma aislada (Capra, 1998:32).

El trabajo de la Biéloga Rachel Carson (1962) plasmado en el texto Primavera
silenciosa, en el que expuso el impacto que causaba el abuso de los pesticidas
quimicos en el ambiente se toma como punto de partida para estudiar el alcance de
los impactos en los sistemas ecolégicos, como lo menciona Lovelock en su texto La
venganza de la Tierra (2007), obras que nos ponen a reflexionar entre los aspectos
positivos y negativos de una misma accién y como no se puede restringir a un area
en especifico la repercusiéon de una solucion planteada (Lovelock, 2007).

En el mismo sentido Lovelock nos dice que “la Tierra se comporta como un
sistema Unico y autorregulado, formado por componentes fisicos, quimicos,
biolégicos y humanos” y que cada elemento se relaciona e interactia para
autorregular las condiciones 6ptimas de funcionamiento, aunque también indica que
‘los problemas son verdaderamente globales” ya que estamos “atrapados en un
circulo vicioso de repercusion instantanea” debido a que nuestra forma de actuar
pensando en el hombre como forma superior de la naturaleza impacta en el equilibrio
de la Tierra como sistema vivo (Lovelock, 1997:16).

Por lo que al cambiar la forma de ver nuestro entorno, de un mero proveedor
de elementos que satisfacen nuestras necesidades a un sistema en el que estamos
inmersos, en el que nuestros habitos y acciones pueden representar un impacto que
se refleje no sdélo a nivel local, sino también a otras comunidades. Debemos por lo
tanto considerar el alcance de la propuesta que se plantea en este trabajo.

Por lo que al plantear el aprovechamiento de un elemento se debe considerar

no solo la recuperacién de este, sino también el proceso que conlleva su adecuacion
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para ser utilizado y por qué integrarlo a cierto proceso en lugar de otro ya establecido,
atendiendo a los habitos de produccién y consumo de las personas.

La Dra. Miriam Alfie en su obra Democracia y desafio medioambiental (2005)
menciona que vivimos en una época que se caracteriza por una comunicacién con
intercambios culturales que estan plagados de diferencias, las cuales se suman para
dar lugar a nuevas concepciones e imaginarios (Alfie, 2005:20), y que podemos

comparar con la red planetaria que esta en continua autorregulacion e interconexion.

Es en esta interconexién no sélo de concepciones sino de intercambio de
productos y servicios, en la que se debe profundizar para conocer los elementos con
los que disponemos y que podemos utilizar para darle una nueva configuracion a los
procesos establecidos, en los que se puede incidir y modificar para obtener un
beneficio no sélo econdémico sino también ambiental y social.

Atendiendo a que el conocimiento ya generado se establezca en un nuevo
contexto y asi formar nuevo conocimiento, gracias a la facilidad de la economia en
red que vivimos, para disefar desde dentro con la ayuda de investigaciones
similares (Thackara, 2013:14).

Pero debemos tener en consideracion que la visidbn antropocéntrica esta
alineada a la forma tradicional de pensar que es asi, porque se siguen leyes
naturales que no se pueden cambiar. Aunque dicha percepcidn se ha ido
modificando y Capra denomina al nuevo paradigma “visién holistica del mundo”,
porque lo ve como un todo integrado mas que como una serie organizada de partes,
que no se pueden estudiar de forma aislada (Capra, 1998:28).

Debido a lo anterior, para introducir cambios en un proceso de produccion se
debe conocer primero el proceso y estudiar de forma integral desde la obtencién de
materias primas hasta la disposicién de los objetos una vez que han cumplido su
fin. Con esto se pueden introducir mejoras que repercutan no sélo de manera

aislada en una etapa sino que impacten a lo largo de su cadena productiva, no sélo
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a nivel econdmico, sino también a nivel ambiental sin descuidar la calidad del

producto o servicio (Vezzoli y Manzini, 2015)

Capra alude al uso de la perspectiva sistémica para el estudio de los
problemas, en el cual las Unicas soluciones viables son aquellas que resulten
sostenibles y utiliza el concepto de sostenibilidad debido a que se ha convertido en
un elemento clave y crucial en el movimiento ecoldgico. “Lester Brown, del
Worldwatch Institute, ha dado una simple, clara y hermosa definicién: «Una sociedad
sostenible es aquella capaz de satisfacer sus necesidades sin disminuir las

oportunidades de generaciones futuras.»” (Capra, 1998:26).

Un cambio paulatino en el uso indiscriminado de recursos es adoptar medidas
como la del reciclaje. Accidn que tiene ventajas tanto en el ahorro de materias primas
virgenes como en el ahorro de energia derivado de su extraccion y su transformacion
(Pascual, 2016). Pero para ello se debe cambiar la forma en que se ve a los recursos
naturales. Pasar de una vision utilitarista de la naturaleza a una vision sistémica en la

que se esta en constante cambio (Gudynas, 2010)

Peter Checkland en su obra habla de que los sistemas sociales revelan
tendencias en vez de leyes, y por lo tanto se deben considerar que los sistemas vivos
tienen intenciones (Checkland, 1993:89). Por otro lado hace énfasis en el concepto de
organizacion y de como esta debe considerarse en la arquitectura de la complejidad
COmo organizacion jerarquica con niveles que son fundamentales cuando se habla de

sistemas vivos y se quieran estudiar desde una vision holistica (Checkland 1993: 98).

Por lo tanto una propuesta no debe quedarse en el papel, sino que se debe
considerar el aplicarlo o por lo menos generar investigaciones futuras que aprovechen

los datos como punto de partida y acortar pasos para su implementacion.

Aunado a que una vision holistica ayuda a comprender la integracion de los
elementos en su entorno natural y social, mientras prevé la repercusion de sus
elementos de conformacidn, en el ciclo que comprende la extraccidn de materias

primas, el proceso de fabricacion, el uso de productos y la reinsercion de sus

21



elementos una vez que cumplido su propdsito, establece como estas etapas afectan
al entorno natural asi como a la comunidad en que se utilizan (Capra, 1998:28).

3.2 Los discursos ambientales y la responsabilidad personal

Los movimientos que tratan de cambiar el paradigma cientifico estan
compuestos por una variedad de discursos, la Dra. Miriam Alfie menciona que estos
discursos son una forma compartida de comunicar un cédigo colectivo de
interaccion y cada discurso es una cosmovision que esta envuelta en el lenguaje.
En cada uno de estos discursos se interpelan sujetos que desentrafan la informacion,

la unen y le dan significado en un conjunto coherente de historias (Alfie, 2005:170).

Maturana y Varela en su texto El arbol del conocimiento (2003) menciona que
lo que diferencia profundamente a unas cosmologias de otras, aun cuando sus
conclusiones sean similares, es el criterio de validacién de las explicaciones,
afirmaciones y asertos que se hacen en ellas. Por lo tanto, al desarrollarse diferentes
discursos que hacen frente a problemas concretos, se observa que la mayoria se
complementan y siguen una misma direccion con pequefas discrepancias; sin
embargo, hay algunos en los que tales discrepancias hacen que compiten de manera
directa (Maturana y Varela, 2003: XXVII).

La postura de clasificacidon que adopta la Dra. Miriam Alfie se apoya en el trabajo
de John Dryzek (1997), en el que analiza los discursos incorporando dos variables que
son: la posicion politica y las soluciones frente al deterioro. Por lo tanto, ademas de las
posiciones politicas de los discursos ya sean reformistas o radicales, se profundiza en
las soluciones que estos plantean frente al deterioro ecoldgico (Alfie, 2005:171).

La combinacién da lugar a cuatro grupos: a) supervivientes, b) los que
favorecen la resolucion de problemas ambientales. c¢) los que abogan por el
desarrollo sustentable y d) los que se inclina por el radicalismo verde, todos ellos
con el referente comun de la toma de conciencia, ya sea en menor 0 mayor
intensidad (Alfie, 2005:172).
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Meadows en su texto Mas alla de los limites del crecimiento (1994) que
pertenece a una corriente de corte neomaltusiano’®, menciona que cuando algo crece
se hace cuantitativamente mas grande y que cuando se desarrolla, se hace
cualitativamente mejor o al menos diferente. Por lo que el crecimiento y el desarrollo
siguen leyes distintas, y establece como ejemplo: el desarrollo de nuestro planeta que
a lo largo del tiempo no ha presentado incrementos fisicos, y al existir limites en su
conformacién material y no presentar crecimiento, una forma de cambiar, es volverse

mejor; porgue no existe limites que impidan su desarrollo (Meadows, 1994:28).

El discurso de Meadows y los supervivientes nace a partir de la conformacién
de “el club de Roma” en 1970. Estos proponen soluciones contempladas dentro del
sistema industrial pero la presentacion del informe sobre los limites del crecimiento
causo gran impacto y realizé un cambio en la forma de pensar, al establecer una
relacion entre el crecimiento lineal de los recursos y el crecimiento exponencial de
la poblacion (Meadows, 1994:9).

Los supervivientes actian dentro de un sistema establecido siendo radicales
y realistas, pero en el caso de una posicién contraria también con una visién radical
se deben considerar dos discursos. Los cuales estan estrechamente ligados a la
ecologia profunda y que son: la ecologia social y la ecologia feminista o
ecofeminismo. El terreno comun de estas escuelas filosoficas de ecologia es que el
sistema dominante en el que el patriarcado, el imperialismo, el capitalismo y el
racismo son aspectos explotadores y antiecologicos, por lo que proponen la
construccion de un cambio social (Alfie, 2005:190).

Los diferentes discursos abogan por un cambio, aunque no en la misma
intensidad, si en el mismo sentido. Un sentido que adopta una visidén ecolégica y que

15 Robert Malthus publicé en 1798 su "Ensayo sobre el Principio de la Poblacion" en el que hablo
de “la tendencia constante de todo ser vivo a aumentar su poblaciéon reproduciéndose mas alla de
lo que permiten los recursos disponibles para su subsistencia”. La preocupacion neomalthusiana
con relacion a “la cantidad de recursos que pueden utilizarse para mantener a una poblacion que

crece en forma superexponencial” (Sejenovich, 2012:36).
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entiende que las acciones repercuten no so6lo a nivel local, sino que se extienden mas

de alla de las fronteras establecidas por el hombre.

También se debe entender que la base fundamental del vivir social, como lo
menciona Maturana y Varela, es la confianza béasica de los unos en los otros, al
aceptar que la responsabilidad personal se puede adoptar cuando se abandona la
practica tan acostumbrada de echarle la culpa a los demas, y que estas acciones
son la guia que nos ayudara a lograr un desarrollo social arménico y estable con el
ambiente. Un desarrollo que respete la vida de todos los que habitamos la Tierra
(Maturana y Varela, 2003: 1X).

Pero este cambio personal e individual como parte de la continua creacion
humana conlleva a que se tome partida de los discursos para asi realizar acciones,
porque “no es posible conocer sino lo que se hace”, en “procesos autopoiéticos y
sociales, con los cuales se genera continuamente la auto descripcién de lo que
hacemos” (Maturana y Varela, 2003: XXVII).

Para actuar desde una posicién realista, por estar inmersos en un sistema de

produccién y reformista porque se trata de integrar elementos disponibles.
3.3 El Desarrollo sustentable y los recursos naturales

Para abordar una problematica ambiental se debe considerar la relacion con
el entorno, Miriam Alfie en su obra Discursos ambientales: viaje a la diversidad
(2002) enfatiza que “el crecimiento exponencial de la poblacion, aunado a la
depredacion de los recursos no renovables, el uso irracional de fuentes energéticas
y el deterioro de los recursos renovables marcan el inicio de una nueva era en donde

la propia existencia humana se ve amenazada” (Alfie, 2002:82).

En el mismo sentido del uso de los recursos, la Mtra. Brenda Garcia (2009)
en su conferencia titulada Modelos de sustentabilidad y su relacion en la disciplina
del disefio menciona que “el modelo de sustentabilidad de Margolin parte de la

premisa de que el mundo, compuesto de recursos finitos, es un sistema en equilibrio
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en donde el perjuicio a cualquiera de sus elementos, o el agotamiento de éstos,

resulta en severos dafnos y en el inevitable colapso del sistema” (Garcia, 2009:68).

Por lo anterior se toma como punto de partida el discurso del desarrollo
sustentable como el constructo imaginario de ese ideal, que nos llevara a esa utopia
que quizas no alcancemos, pero que se ve en el horizonte y que nos encaminara
hacia acciones que mitiguen o amplien ese punto sin retorno. Y aunque es un
camino dificil que trata de redefinir el panorama al observar el deterioro ambiental
como una oportunidad y la posibilidad de construir un cambio social, al tratar de
unificar los asuntos ambientales con la economia (Alfie, 2005:182).

El Informe Brundtland de 1987 hace un llamado a la accién, en donde el ritmo
acelerado y cambiante en que vivimos hace que las medidas que adoptan los paises
no solo se encaminen a “disminuir la primera generacion de dafio al medio ambiente,
sino también comenzar a ponerse al dia con las consecuencias crecientes de los
danos futuros. Si no lo hacen, sus activos de capital fundamentales y sus recursos

del medio ambiente continuaran declinando” (Informe Brundtland, 1987:369)

Miriam Alfie indica que “la sustentabilidad no ha sido demostrada, que es un
constructo tedrico que esta en proceso de cambio e implica diferentes concepciones
y enfoques”, dichas concepciones y enfoques requieren esfuerzos colectivos
coordinados que planteen metas concretas, que no confia en acciones y tareas
aisladas, individuales y espontaneas (Alfie, 2005:183). Pero para llegar a buen
puerto necesitamos un faro y que mas que la sustentabilidad como aquella guia, en
la que las acciones responsables e individuales, pueden repercutir de manera

positiva en nuestros habitos y estos en el ambiente.

Brenda Garcia en su texto Ecodisefio nueva herramienta para la
sustentabilidad (2008), realiza una confrontacion de posturas relacionadas hacia la
sustentabilidad y el consumo y nos dice que para encaminarnos hacia la
sustentabilidad se debe cuestionar “si los niveles actuales de prosperidad material
en los paises industrializados y ricos son compatibles con la sustentabilidad global”

0, si por el contrario en una economia mundial que esta gobernada por el estimulo
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de la demanda de productos y servicios se puede continuar y mantener el ritmo de
consumo durante mucho tiempo (Garcia, 2008:24).

Claude Fussler y Peter James en su texto Eco-innovacion integrando el
medio ambiente en la empresa del futuro (1999), nos presenta la opcidén de un futuro
mas alentador en el que puede haber crecimiento al obtener beneficios que estén
basados mas en el servicio y en la inteligencia, que en el consumo de masas. Con
actuaciones que impliquen una visién a largo plazo, preparada para los cambios y
que sea capaz de actuar de forma rapida y flexible, por parte de la colaboracién
conjunta de gobiernos, empresas y demas organizaciones (Fussler y James, 1999:84).

El entorno humano esta alejado de ser perfecto y siempre puede mejorarse,
en este sentido André Ricard nos dice que sélo percibimos aquellas carencias para
las que estamos capacitados y podemos resolver, debido a que existen muchas
carencias y estas no son “detectadas por el método analitico o la evidencia
experimental, sino que simplemente, se revelan espontanea e inapelablemente, sin

mediar proceso reflexivo alguno” (Ricard, 2010:100).

Para poder introducir cambios a un proceso de produccion en el que se
integre un residuo, primero se debe profundizar en el conocimiento de los elementos
que lo conforman. De esta manera se dispondra de piezas que interactuan y se
interrelacionan para conformar una propuesta que se adecue a los requerimientos

de una comunidad y que pueda ser escalado en futuros trabajos.

Por lo que se parte del elemento comun entre la ceramica y el vidrio; el silice,
un compuesto de silicio y oxigeno presente tanto en las arcillas que conforman la

ceramica como en los objetos fabricados con vidrio.

Sumado a lo anterior, la cerdmica y el vidrio también comparten el método de
extraccion de la materia prima, que en la mayoria de los casos es la explotacion a
cielo abierto. Un proceso que funciona bajo un esquema extractivista, entendiendo
este esquema como la “extraccion de recursos por medios que implican mayores

impactos sobre el ambiente” (Gudynas, 2013:2). En el que “las grandes mineras no
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generan encadenamientos productivos en la region donde operan y son
socioambientalmente devastadoras por el uso de agua, de energiay por la

contratacion de mano de obra barata” (Bastidas, 2019:185).

3.3.1 La ceramica y las materias primas para su elaboracién

La definiciébn de ceramica de acuerdo con la Real Academia Espafola es
aquel material no metédlico que es fabricado por sinterizacién. Refiriéndose a la
sinterizacién como aquella accion de producir piezas de gran resistencia y dureza
calentando, sin llegar a la temperatura de fusién, conglomerados de polvo a los que
se ha modelado por presién. Es decir, darle dureza por medio del fuego a la tierra

moldeada con agua para producir piezas Utiles u ornamentales.

J.C.Anderson senala que la palabra ceramica se deriva del griego Keramos que
significa material quemado o de alfareria. También menciona que los materiales
ceramicos son todos los s6lidos no metalicos e inorganicos, que incluyen: “la ceramica
tradicional de barro, la nueva ceramica mas pura, y da como ejemplo: a la aliminay el

nitruro de silicio, los vidrios, la ceramica vidriada y el cemento” (Anderson, 1998:349).

A lo largo de la historia la ceramica ha estado presente en las diferentes
actividades del ser humano. Hamilton menciona que las muestras de cerdmica mas
antiguas proceden del afilo 10,000 A.C. en donde florecieron sociedades agrarias
estables. En este mismo sentido, Paul Rado nos menciona que “La ceramica marco
el inicio de la civilizacion, y es por ello tan antigua como el hombre civilizado en si”
(Rado, 1988:269).

Por lo anterior Hamilton indica que la ceramica ha evolucionado de ser
rudimentaria en la edad neolitica, donde las piezas no presentaban esmaltes o
dibujos; hasta nuestros dias en donde la dicotomia (forma y decorado) nos muestra
piezas utilitarias que son atractivas a la vista. También menciona que la ceramica
se forma con la integracidén perfecta de los cuatro elementos; de los cuales, los
griegos consideraban que estaba constituido el mundo: tierra, agua, viento y fuego
(Hamilton, 1989)
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Paul Rado también hace un anélisis de como pudo haber sido el inicio de la
cerdmica, mencionando que cuando el ser humano se dio cuenta de la plasticidad®
de las arcillas y molde6 formas parecidas a las ya existentes en la obtuvo recipientes
que al dejarlos secar conservaban su forma y cierta resistencia; pero fue sélo
cuando utilizé el fuego para hornear la pieza de arcilla que obtuvo una pieza con

una alta resistencia a la deformacion.

Hamilton menciona que “paralelamente a la evolucién de la alfareria se
desarrollé la manufactura y decoracion de ladrillos y azulejos, empleandose arcilla
sin cocer reforzada con paja” aunque en construcciones de grandes edificios se

ocupaba piezas cocidas por ser mas durables y estéticas (Hamilton, 1989:14)

En nuestro pais la fabricacién de ceramica es una tradicion que se transmite
de generacién en generacion, pero la capacitacion de la mano de obra, los
conocimientos y técnicas propias del giro, estan disponibles para las personas que

quieran introducirse en la fabricacién de piezas ceramicas.

El instituto Nacional de la Economia Social (INAES) publica guias
empresariales. Una de estas guias titulada “Alfareria y Ceramica” sefiala que la
elaboracién de los productos de ceramica en nuestro pais se remonta a la época
prehispanica y no obstante el tiempo transcurrido, aun se conservan la tradicién de
la produccién artesanal que se realiza en talleres familiares en el que la produccion
y venta de productos de ceramica es su principal fuente de ingresos (INAES, S/F:2)

Por el contrario, en la guia titulada “Vaijillas”, se menciona que a pesar de que
los objetos tienen el caracter regional, se han adoptado las técnicas y los avances
tecnoldgicos que facilitan su produccion en serie y los estdndares de calidad que
exige la normativa'” para su comercializacion (SE, S/F:2)

16 Propiedad que permite que un material cambie su forma, sin rotura, al aplicar una fuerza externa,
y retener dicha forma cuando la fuerza sea eliminada o reducida en cierto valor (Moore, 1965).

7 Norma oficial Mexicana NOM-231-SSA1-2016, Articulos de alfareria vidriada, ceramica vidriada,
porcelanay articulos de vidrio- limites maximos permisibles de plomo y cadmio solubles- método de ensayo.
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El Fondo Nacional de Apoyo para las Empresas de Solidaridad (FONAES)
en el documento titulado “Ladrillos” indica que desde la mas remota antigiedad se
conocen dos tipos de elementos de construccion y que son: 1) El adobe que es una
mezcla de pasta de arcilla formada por arena y paja y 2) El tabique cocido a fuego;
al segundo se le dio un gran uso a la llegada de los espanoles a nuestro pais para
la construccién de las bévedas de las iglesias (FONAES, S/F:2)

Juan Oliveras menciona a las arcillas como sin6nimo de barro, un producto
natural cuyas principales caracteristicas son la plasticidad, el encogimiento y la
dureza al secarse, también hace la diferencia con las pastas indicando que estas
tienen una sinterizacion a determinada temperatura. Por lo que indica que se
manejan tres diferentes escalas de temperatura, las cuales son: 1) baja temperatura
en la que la pieza se quema a una temperatura menor a 1000°C, 2) media
temperatura en un rango entre 1000°C y 1200°C y 3) alta temperatura en la que la
pieza se quema a una temperatura mayor a 1200°C (Oliveras, 2017:67).

Avgustinik sefala una clasificacién de las arcillas empleadas en la
construccién mencionando que estas pueden contener arena en un porcentaje del
50 al 85% pero esta varia de acuerdo con la zona geografica, por lo que la principal
caracteristica para saber si una arcilla nos sirve es agregar agua y probar si tiene
plasticidad (Avgustinik, 1983: 170).

Las arcillas son un material de origen natural que se ha formado a través de
procesos geoldgicos y que “no tienen una formula determinada y todo los tipos
existentes son mezclas de minerales con una elevada proporcién de minerales
arcillosos” (Hamilton, 1989:19). Por lo que se hacen mezclas y se pueden agregar
elementos a las arcillas y trabajar diferentes compuestos ceramicos. Un ejemplo de
ello es cuando se agrega material organico en la arcilla para que en la coccion se
calcine y deje espacios que le otorguen porosidad a la pieza, logrando con esto un

elemento que puede ser utilizado como filtro.

Las materias primas que se emplean en la fabricacion de ceramica son los

barros o arcillas y generalmente se emplean tal cual sin purificacion quimica. Las
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arcillas son aluminosilicatos, formados por alumina (Al203) y silice (SiO2), que
contienen agua enlazada quimicamente. Pero la arcilla comprende “un amplio rango
de sustancias naturales de apariencia, textura, composicién quimica y propiedades
bastantes distintas”, y las de mayor importancia son las arcillas minerales como la
kaolinita (Al203.2Si02.2H20) (Anderson, 1998:354).

La cantidad y tipo de arcillas minerales varian considerablemente, por lo que;
en una porcelana inglesa puede presentarse hasta un 90% de kaolinita, mientras que
en algunos barros para tabiques sélo puede contener un 30%. “Las caracteristicas
comunes de todos los minerales arcillosos son una estructura laminar y la capacidad
de absorber agua en la superficie y entre las placas”, por lo que las arcillas humedas

son maleables y se dice que son hidroplasticas'® (Anderson, 1998:355).

En términos muy generales la manufactura de piezas o formas ceramicas
comprende las etapas siguientes: 1) preparacién de lotes y polvos, 2) conformado y
decorado y 3) secado y coccion. En la etapa de conformado se puede mencionar el
conformado manual, el torneado, el vaciado de barbotina, el vaciado en cinta, la
extrusion, el moldeo por inyeccion y el prensado en seco (Sanchez, 2010:310)

3.3.2 El vidrio y sus caracteristicas

La definiciéon de vidrio de acuerdo con la Real Academia Espafola es aquel
material duro, fragil y transparente o traslucido, sin estructura cristalina, obtenido
por la fusion de arena silicea con potasa y moldeable a altas temperaturas, y define
a la potasa como el hidroxido potasico sélido.

El vidrio se formd naturalmente de elementos comunes en la corteza terrestre

mucho antes de que alguien pensara en experimentar con su composicion, intentara

'8 La propiedad de las arcillas de hacerse muy plasticas al agregarles agua y ser trabajadas por
medio de la extrusién de una masa espesa a través del orificio de una matriz con la geometria de la
seccion deseada. Consultado en http:/www.iim.unam.mx/mbizarro/Materiales%20ceramicos.pdf
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darle forma o ponerla a disposicion en las distintas formas de las que disponemos
en la actualidad (Kirk-othmer, 1978:807).

Los vidrios comerciales de uso mas extendido, de acuerdo con Sanchez, “son
los vidrios de sosa-cal-silicato, en los que se aprovecha la abundancia de arena
silicea o cuarzosa como materia prima” y se forman por medio de la fundicién de
silice cristalina (cristobalita). “La temperatura a la que el liquido sobreenfriado se

solidifica se conoce como temperatura de transicion vitrea” (Sanchez, 2010:328).

El procedimiento primario del vidrio abarca la fusion de las materias primas y
la conformacién posterior de los diferentes productos de forma continua a partir de
la masa fundida. “Dado que el punto de fusién de la silice pura es superior a 1700°C,
se agrega cal y carbonato de sodio (sosa) para reducir el punto de fusion en la
produccion de vidrios de sosa-cal-silice. La silice es la materia prima base
representando aproximadamente un 70% de su conformacion, siendo la parte
vitrificante. Por otro lado, el sodio le da cierta facilidad de fusién y representa un
15%, siendo la parte fundente y, por ultimo, el calcio la provee de estabilidad
quimica en una proporcion aproximada del 10%. Sin el calcio el vidrio seria soluble
hasta en agua y practicamente no serviria para nada. (Sanchez, 2010:329)

La manufactura de vidrio en México se remonta al estado de Puebla en 1542
y para 1547 se exportaba vidrio a Guatemala y Peru (Corrales, 2010:99). En 1889,
Camil