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RESUMEN EJECUTIVO 

En la fabricación de baldosas cerámicas, la impresión inkjet (chorro de tinta) se ha convertido 
en el método predominante para la decoración de alta calidad. Sin embargo, los fallos en las 
boquillas siguen siendo un problema persistente y costoso, que afecta directamente a la 
eficiencia de la producción, al consumo de material y a la calidad del producto final. 

Al funcionar con tintas de alta densidad y ricas en pigmentos en entornos industriales exigentes, 
los sistemas inkjet cerámicos son especialmente susceptibles a la inestabilidad a nivel de las 
boquillas. Aunque ciertos defectos visuales pueden quedar ocultos inicialmente por las texturas 
naturales de las baldosas, los problemas subyacentes pueden agravarse rápidamente, lo que 
provoca contaminación, pérdida progresiva de boquillas y paradas no planificadas. 

Este estudio técnico examina las causas y consecuencias de los fallos en las boquillas en la 
impresión de baldosas cerámicas, destacando las limitaciones de los métodos de detección 
convencionales. A continuación, se presenta la tecnología Nozzle Health Technology™ (NHT) 
de Meteor Inkjet, un enfoque de detección eléctrica que permite supervisar en tiempo real el 
desempeño de las boquillas sin interrumpir la producción ni consumir material de impresión. 
Cuando se combina con los algoritmos de compensación NozzleFix™, este enfoque ofrece una 
vía práctica para mantener una calidad de impresión constante, al tiempo que se reducen los 
residuos y los tiempos de inactividad.    

1. INTRODUCCIÓN 
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La adopción de la tecnología inkjet digital ha transformado la decoración de las baldosas 
cerámicas, permitiendo una mayor flexibilidad en el diseño, cambios de producto más rápidos, 
baldosas de menor grosor y una personalización masiva eficiente. Sin embargo, estas ventajas 
dependen del rendimiento constante de unos sistemas de impresión inkjet cada vez más 
complejos. 

Las impresoras cerámicas modernas suelen funcionar en configuraciones de una sola pasada, 
utilizando múltiples barras de impresión para aplicar el color a alta velocidad. En este contexto, 
cada boquilla contribuye directamente a la imagen final. Un fallo en una sola boquilla puede 
provocar rayas visibles en un gran número de baldosas, lo que convierte la fiabilidad de las 
boquillas en un factor crítico tanto para la calidad como para la productividad. 

Este reto se ve agravado por las condiciones reales de los entornos de fabricación cerámica, 
donde las condiciones adversas y la inestabilidad de las tintas suponen una exigencia constante 
para los sistemas inkjet. Comprender cómo interactúan estos factores es clave para abordar el 
problema de los fallos en las boquillas. 

 

2. EL ENTORNO DE LA IMPRESIÓN CERÁMICA 

La impresión sobre baldosas cerámicas supone un entorno especialmente exigente para los 
sistemas inkjet. Las tintas utilizadas contienen una elevada concentración de pigmentos y 
partículas inorgánicas, lo que aumenta su tendencia a la sedimentación y hace que su manejo 
resulte intrínsecamente más complicado que el de las tintas empleadas en otros sectores. Al 
mismo tiempo, los entornos de producción suelen contener polvo y partículas en suspensión 
en el aire, lo que aumenta el riesgo de contaminación en la placa de boquillas. 

Otro factor importante es la optimización de la forma de onda. En la impresión de piezas 
cerámicas, unas formas de onda mal ajustadas pueden generar gotas satélite que se acumulan 
en la placa frontal del cabezal de impresión. Esto provoca la presencia de humedad que 
interfiere en la formación de gotas y puede provocar una mayor inestabilidad en el 
comportamiento de la inyección. 

Aunque la variación natural en los diseños de piezas cerámicas puede en ocasiones 
enmascarar defectos menores, esta tolerancia aparente puede ocultar problemas subyacentes. 
Si no se abordan, estos problemas pueden convertirse en defectos más visibles, mayores 
requisitos de mantenimiento e interrupciones en la producción. En conjunto, estas condiciones 
ambientales y de proceso crean un entorno en el que la fiabilidad de las boquillas se ve 
sometida a una presión constante. 

 

3. ¿POR QUÉ SON TAN FRECUENTES LOS FALLOS DE LAS BOQUILLAS EN 
CERÁMICA? 

En este entorno tan exigente, la elevada incidencia de fallos en las boquillas se ve aún más 
amplificada por la escala y la naturaleza de la producción cerámica. Los sistemas inkjet 
modernos incorporan gran cantidad de boquillas que funcionan de forma continua a alta 
velocidad, lo que significa que incluso unas tasas de fallo individuales bajas se traducen en 
defectos frecuentes a nivel del sistema. 



 

IGNITE 26 3 

CASTELLÓN-(SPAIN) 

Al mismo tiempo, la naturaleza continua y de una sola pasada de la producción de baldosas 
limita las oportunidades de inspección e intervención. Los problemas rara vez se identifican en 
su punto de origen y, en cambio, persisten hasta que se hacen visibles en el producto impreso, 
momento en el que es posible que ya hayan afectado a volúmenes significativos de producto. 
Como resultado, las condiciones descritas anteriormente no solo aumentan la probabilidad de 
fallos individuales, sino convierten el fallo en un riesgo sistémico y continuo. 

 

4. CAUSAS DE LOS FALLOS DE LAS BOQUILLAS EN LA IMPRESIÓN CERÁMICA 

Para comprender este riesgo sistémico es necesario analizar más detenidamente los 
mecanismos de fallo subyacentes. En las aplicaciones cerámicas, los fallos de las boquillas se 
deben a una combinación de efectos fluídicos, ambientales y mecánicos. La entrada de aire 
puede interrumpir la continuidad del flujo de tinta, mientras que los gases disueltos pueden salir 
de la solución y formar burbujas dentro de la boquilla. El alto contenido en sólidos de las tintas 
cerámicas aumenta la probabilidad de obstrucción interna, especialmente cuando se produce 
sedimentación o aglomeración de partículas. 

La contaminación externa también desempeña un papel significativo. El polvo y los residuos 
pueden acumularse en la placa de la boquilla, provocando un bloqueo parcial o total. Además, 
la humedad causada por la nebulización o las gotas satélite puede propagar la contaminación 
por toda la placa frontal, agravando la alteración del funcionamiento de la boquilla y 
contribuyendo a un fallo progresivo. 

También pueden producirse fallos mecánicos y eléctricos, como la degradación del actuador 
piezoeléctrico o fallos en los circuitos de control, aunque estos suelen ser menos frecuentes 
que los problemas fluídicos y los relacionados con la contaminación. En conjunto, estos 
mecanismos explican cómo las presiones ambientales y operativas en la impresión cerámica 
se traducen en fallos reales y recurrentes de las boquillas. 

 

5. EL RETO DE DETECTAR PROBLEMAS EN LAS BOQUILLAS 

Dadas las condiciones descritas, identificar fallos en las boquillas durante la producción de 
baldosas cerámicas dista mucho de ser sencillo. Los sistemas tradicionales de inspección 
basados en cámaras se enfrentan a importantes limitaciones, ya que la textura y el diseño de 
las superficies de las baldosas pueden ocultar los defectos. Detectar una boquilla inoperativa 
dentro de un diseño complejo suele requerir imágenes de alta resolución y un procesamiento 
avanzado, lo que hace que estos sistemas sean costosos y difíciles de implementar de forma 
fiable en un entorno de producción. 

Los patrones de ensayo pueden simplificar la detección, pero interrumpen la producción y 
consumen materiales valiosos, lo que resulta poco práctico en la fabricación a gran escala. 
Como consecuencia, muchos defectos solo se descubren después de que ya hayan afectado 
a la producción. 

Los métodos de sensorización eléctrica ofrecen un enfoque alternativo, pero históricamente se 
han visto limitados por los retos de integración y por la dificultad de extraer información 
significativa en tiempo real. Esto crea una clara necesidad de un método de detección que 
funcione de forma continua, no invasiva y sin depender de la producción impresa. 
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6. UN NUEVO ENFOQUE: NOZZLE HEALTH TECHNOLOGY™ 

Para dar respuesta a esta necesidad, Nozzle Health Technology™ (NHT), la tecnología de la 
“salud” de las boquillas de Meteor Inkjet, introduce un enfoque fundamentalmente diferente 
para monitorizar el funcionamiento de las boquillas. Al integrar la sensorización eléctrica en la 
electrónica de control del cabezal de impresión, el sistema mide la respuesta al impulso de cada 
boquilla en tiempo real. 

Esto se consigue analizando la oscilación residual del actuador piezoeléctrico tras la excitación. 
La señal resultante proporciona una indicación directa del estado de las boquillas, lo que 
permite al sistema distinguir entre el comportamiento normal de eyección y modos de fallo tales 
como obstrucción, entrada de aire o humedad. 

Dado que este método no depende del resultado impreso, elimina la necesidad de patrones de 
ensayo y evita el desperdicio asociado de baldosas y tinta. Además, es independiente del color 
o la opacidad de la tinta, lo que lo hace especialmente adecuado para aplicaciones cerámicas 
en las que la detección visual puede resultar poco fiable. 

En la práctica, esto permite a los fabricantes evaluar el estado del cabezal de impresión antes 
de que comience la producción, verificar la eficacia de las operaciones de limpieza o purga y 
supervisar el rendimiento de las boquillas de forma continua sin interrumpir el proceso. De este 
modo, la gestión de las boquillas pasa de ser un proceso reactivo a uno proactivo. 

 

7. COMPENSACIÓN EN TIEMPO REAL CON NOZZLEFIX™ 

Sin embargo, la detección por sí sola no es suficiente en un entorno de alto rendimiento. En la 
producción de baldosas cerámicas, detener una línea de producción puede resultar costoso, 
por lo que es esencial gestionar los defectos de forma dinámica siempre que sea posible. 

Los algoritmos de NozzleFix™ de Meteor utilizan los datos proporcionados por Nozzle Health 
Technology™ para compensar los fallos de las boquillas en tiempo real. Mediante el ajuste de 
los datos de imagen y la redistribución de la deposición de tinta, el sistema puede minimizar los 
artefactos visibles y mantener una calidad de impresión aceptable, especialmente en diseños 
en los que se pueden absorber pequeñas variaciones. 

Al realizar un seguimiento del número de boquillas afectadas y compensadas, se pueden tomar 
decisiones sobre el mantenimiento entre un trabajo de impresión con una imagen “ruidosa”, 
que ayuda a ocultar los defectos, y un trabajo de impresión posterior con una imagen “limpia” 
que pondría de manifiesto incluso los errores compensados.  

Cuando sea necesario, el sistema también puede activar acciones de mantenimiento durante la 
producción o detenerla para evitar resultados defectuosos, ofreciendo una respuesta flexible 
en función de la gravedad del problema. Esta combinación de detección y compensación 
permite una producción continua con mayor confianza en la calidad del resultado. 
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8. CONCLUSIONES 

Los fallos en las boquillas son un reto inherente a la impresión inkjet cerámica, debido a las 
exigentes características de las tintas, los entornos hostiles y la magnitud de los sistemas de 
producción mo    vv  dernos. Los métodos tradicionales de detección y mantenimiento resultan 
cada vez más insuficientes para gestionar esta complejidad. 

Al permitir una supervisión en tiempo real y no invasiva del funcionamiento de las boquillas, la 
tecnología Nozzle Health Technology™ proporciona una base más eficaz para la gestión de las 
mismas. Cuando se combina con la compensación inteligente a través de NozzleFix™, permite 
a los fabricantes reducir los residuos, minimizar el tiempo de inactividad y mantener una calidad 
de impresión constante. 

 


