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B O L E T I N  D E  L A  S O C I E D A D  E S P A Ñ O L A  D E

A R T I C U L O

Cerámica y Vidrio

Decoración digital sostenible de productos cerámicos mediante 
chorro de tinta continuo y tintas en base agua

COLORES CERÁMICOS S.A. Y TALLERES FORO, S.L.

Este producto ha obtenido el premio Alfa de Oro concedido por la SECV en la Feria Internacional de Cerámica Cevisama 2010

Se ha desarrollado un nuevo sistema de decoración digital de productos cerámicos por chorro de tinta continuo utilizando 
tintas en medio acuoso de pigmentos cerámicos dispersos, que incrementa notablemente la sostenibilidad de este proceso. 
En el transcurso de este trabajo, se han desarrollado tanto los equipos necesarios en función del uso a que va destinado como 
los consumibles y ayudas al diseño.
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Digital decoration by continuous ink jet system for ceramic products based in water inks 

A new continuous ink jet system for digital ceramic decoration using water based dispersed ceramic pigment has been 
developed, that increases drastically the sustainability of the process. During the development of this work, different 
equipment for any application and the consumables and design tools have been also developed. 
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IntroDuccIón.

En los últimos años se ha venido experimentando un 
incremento en la producción de productos cerámicos decorados 
por tecnología digital de chorro de tinta.

Actualmente existen en el mercado varios integradores 
de maquinaria que ofrecen sistemas de características muy 
similares, sobre todo para la fabricación en línea de baldosas y 
en casos puntuales de piezas especiales.

A pesar del esfuerzo realizado por los fabricantes de 
estos productos en la adquisición de esta tecnología, salvo en 
contadas excepciones el uso de los sistemas de chorro de tinta 
ha quedado relegado exclusivamente a la fabricación de piezas 
que por sus características resultan excesivamente complicado 
o imposible producir por métodos tradicionales.

En el transcurso de este trabajo, se ha desarrollado y 
evaluado un nuevo sistema de decoración digital de productos 
cerámicos por chorro de tinta continuo de deflexión múltiple, 
utilizando tintas en base acuosa, que ha demostrado ser un 
candidato real para la sustitución de los sistemas tradicionales 
de baldosas, aportando mejoras en los costes, consumo de 
energía y materias primas, mejora de las condiciones de 
trabajo para los operarios y muy respetuoso con el medio 
ambiente, es decir incrementa notablemente la sostenibilidad 
del proceso de decoración de productos cerámicos..

tecnología De chorro De tInta. 

Actualmente, no cabe duda de que la tecnología de chorro 
de tinta, se ha convertido en la más ampliamente utilizada 
a todos los niveles cuando se requiere imprimir imágenes 
digitales, habiendo desplazado mayoritariamente el resto de 
tecnologías digitales (sublimación de tinta, xerografía digital, 
etc.), siendo además la tecnología que mas desarrollo está 
experimentando y que mas se está expandiendo en nuevos 
sectores.

La inyección de tinta es una tecnología de impresión 
sin impacto consistente en la proyección de pequeñas gotas 
directamente a una posición especificada en un sustrato para 
crear una imagen. 

El siguiente gráfico, da una imagen de las distintas 
tecnologías de chorro de tinta en todas sus modalidades, así 
como indica los principales partícipes en cada una de sus 
ramas. Se han destacado en mayúscula las tecnologías en uso 
en impresión de cerámica.
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Tal y como se muestra en el gráfico, existen dos familias 
de tecnologías:

Chorro continuo (CIJ), están continuamente generando •	
gotas que o bien se recirculan o bien se posicionan 
sobre el sustrato.
Gota bajo demanda (DOD), solo generan la gota •	
cuando se requiere en el sustrato.

  Como se puede apreciar, solo existe un sistema para 
su uso en cerámica dentro de la familia de chorro continuo, 
siendo el resto de sistemas en cerámica pertenecientes a 
la familia de cabezales de gota bajo demanda (DOD) y la 
subfamilia de piezoeléctricos.

Las subfamilias corresponden a la tecnología utilizada 
para generar las gotas y en su caso a como se gestionan estas.

aspectos peculiaridades de la decoración por chorro de 
tinta en  cerámica

 Todo sistema digital por chorro de tinta para ser usado en 
cerámica, debe de cumplir unos requisitos como consecuencia 
de la aplicación misma, además existen factores que aun 
no siendo requeridos son altamente deseables, haciendo 
altamente complicado el poder obtener conclusiones absolutas 
sobre un determinado sistema. 

Los condicionantes mas importantes a tener en cuenta 
pueden resumirse en :

Ambiente y condiciones de trabajo.•	
Tiempo real operativo (up time) y productividad.•	
Coste de operación y mantenimiento.•	
Capacidades cromáticas y tipo de productos que •	
puede decorar.
Definición y calidad de impresión•	

De entre los factores no condicionantes, debemos resaltar 
la posibilidad de migrar a estas tecnologías los productos en 
catálogo sin repercutir negativamente en el coste de estos y 
el potencial de evolución de la tecnología a medio y largo 
plazo.

chorro continuo  deflexión múltiple:

En esta tecnología se generan una serie continua de 
gotas idénticas que durante su trayectoria hacia el sustrato, 
son desviadas en función de la posición 
correcta en la zona de alcance. La imagen 
se construye por la acción sincronizada 
de múltiples toberas.

La figura adjunta representa la 
unidad funcional mínima constituyente 
de esta tecnología, en la implementación 
técnica de las máquinas objeto de este 
trabajo. 

En la primera parte (1- Formación de 
gota), se aplica a un chorro de tinta a la 
salida de una tobera una pertutbación 
periódica para convertir el chorro en una 
secuencia continua de gotas idénticas.

  Sobre estas gotas en (2- Carga), 
se induce una carga eléctrica a cada 
gota, para posteriormente (3- Deflexión) 
al pasar por un campo electrostático 
provocar un desplazamiento transversal 
de cada gota en función de su carga 
eléctrica. Las gotas que no deben de 
alcanzar el sustrato son desviadas a la posición de un 
orificio de succión y de aquí reintroducidas en el circuito de 
recirculación.

Las siguientes imágenes muestran la formación de gota , 
una vista general del conjunto generador de gotas placas de 
carga y deflexión y el detalle de las gotas tras abandonar la 
zona de deflexión en su vuelo hacia el sustrato.

En el transcurso de este trabajo, se han desarrollado  y 
probado tres tipologías de máquinas en base a la misma 
tecnología, adaptadas para el tipo de trabajo a realizar:

Sistemas de alta productividad en línea. Se han desarrollado 
dos tipos de máquinas en función del ancho hasta 50 cm. y 
hasta 100 cm. Las máquinas se pueden suministrar desde 2 
hasta 10 colores.

Sistemas para decoración de piezas especiales. Hasta 
10 colores simultáneos, permite la decoración de baldosas 

Arbol tecnológico y principales fabricantes de sistemas de chorro de tinta
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desde pequeñas piezas especiales hasta grandes paneles de 
2 x 1 m. Se pueden suministrar con alimentación manual o 
automática.

Sistemas de pruebas y uso artístico. Se tratan de sistemas 
de bajo coste para la decoración de pocas piezas con seis 
colores simultáneos.

tintas

En todo sistema de impresión por chorro de tinta, las tintas 
tienen una gran importancia en la calidad del producto final 
así como en la fiabilidad y coste del sistema de impresión. En la 
mayor parte de los casos, las tintas utilizadas, se han diseñado 
específicamente para funcionar en una determinada tecnología 
de impresión y  condiciones de impresión determinadas.

En el caso particular de la impresión en cerámica, a 
diferencia de la mayoría de las otras aplicaciones del chorro de 
tinta, se da el hecho de que la impresión es solo una parte del 
proceso y que posteriormente a la impresión, se debe proceder 
a una o mas operaciones, siendo la mas importante la cocción 
de la pieza, donde gracias a la interacción de procesos físico 
químicos, se produce el desarrollo e incorporación al producto 
del color y diseño.

En el transcurso de este trabajo, se han desarrollado y 
probado extensivamente, tintas en base a sales solubles, tintas 
en base a dispersiones coloidales y tintas en base a pigmentos 
cerámicos dispersos, adecuadas para su uso en las máquinas 
desarrolladas, todas ellas en medio acuoso.

En el caso particular de las tintas en base a pigmentos 
cerámicos en medio acuoso, es donde se han alcanzado los 
mejores resultados cromáticos y de estabilidad.

Estas tintas se elaboran a partir de los pigmentos de 
producción estándar de Colores Cerámicos, gracias a un 
nuevo procedimiento desarrollado por la empresa, que 
permite la adecuación de estos pigmentos estándar a las 
elevadas exigencias de calidad y tamaño requeridas para la 
elaboración de una tinta Ink Jet, con una notable reducción de 
la energía utilizada con respecto a otros métodos ya en uso en 
la industria para la elaboración de tintas en base disolvente. 

Imágenes mostrando la formación y deflexión de gota

conclusIones.

Se ha podido comprobar que el sistema desarrollado, 
representa un importante salto adelante en cuanto a la 
impresión digital de baldosas se refiere, no solo desde el punto 
de vista de los nuevos productos que se pueden desarrollar con 
estas técnicas si no además en cuanto a lo que corresponde a 
la fabricación de productos “tradicionales” según las premisas 
de fabricación sostenible.

Se ha podido realizar la decoración de productos 
impensables hasta ahora con relieves de mas de 4 cm.

Se ha completado y probado una nueva gama de máquinas 
y consumibles que pueden dar respuesta a las exigencias 
actuales y futuras de muchos subsectores dentro del sector 
cerámico, aportando la mejor solución a cada aplicación. 

De entre las múltiples mejoras que son consecuencia directa 
de nuestro trabajo, debemos destacar las mejoras ambientales 
obtenidas a consecuencia de la eliminación de los disolventes 
orgánicos ya que no solo se eliminan estos productos del ciclo, 
si no que además se elimina la exposición de los operarios a 
estos, teniendo además una mejora significativa en el coste de 
los consumibles utilizados. 
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