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I. INTRODUCCIOW

la artesanfa se define originalmente como un trabajo ma-
nugl transformador de materias primas, realizado en generai por -
cuenta propia y en todo ocaso, en pequefias unidades ocon un bajo gra
do de divisién del tradajo y en el gque la hadilidad profesional -
conseguida a través de un largo aprendizaje es aplicada sin la ayu
da (o en pequefila escala) de mdquinas. Es el tipo de produoccién pre
dominante en la Edad Media y estaba organizado en gremios y corpo-
raciones que controlaban la calidad del producto y la entrada al -
seotor asi como buena parte de la vida socigl de sus miembros. Las
innovaciones téonicas propias de la revolucién industrial que impu
sieron el trabajo en serie con costos mds bajos, ocasionaron su de
saparicién en muchos sectores, sin embargo, ha subsistido en aque-
llos lugares donde la técnica ha penetrado poco o donde el tipoc de
producto aunque producido en determinadas cantidades estd relacio-
nado con formas artfsticas tradicionales o modernas, usdndose el -
término artesanfa actualmente, para designar este tipo de objetos
¥ no tnicamente los producidos individualmente y con téonicas ar—

caioas,

Antiguaments artesano era todo aquel que ejecutaba un a£_‘
te u oficio meramente mecdnico. Actualmente se distingue del obrero
fabril ya que en los objetos producidos imprime ciertas caracteris-

tiocas de su personalidad, siendo éstos los productos de artesania,
aunque muchas veces por las caracteristicas del producto tengan que

trabajar uno al lado del otro dependiendo la produccién de ambos,

De acuerdo con lo anterior incluiremos en este trabajo -
tanto los objetos creados individualmente, con muy poco uso © nin-
guno de las técnicas modernas y de disefios arraigados a profundas
tradiciones, as{ como objetos en los que para su fabricacién se ha-
ce uso de esas téonicas y que son producidos en serie, pero que aun
asi tienen cierto valor art{stico, debido a la tradicidén que encie-
rran o a las cualidades estéticas trasmitidas por el autor a su o~
bra a través del itrubgjo manual desarrollado en ella. Por lo que se
refiere a ciertos objetos de fabricacidén en serie que aiin teniendo

clertas formas tradicionales no puedan considerarse como de artesa-—
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nia, serdn tratados iunicamente en cuanto a su relacién con &sta. A

8f bien, quedardn excluidas de este trabaje ciertas ramas de la ce

rdmica industrial que se dedican a la produccién de objetos con un

8imple valor utili fario y en los que la estética ne es una varia -

ble fundamental de disefio, ain cuando en aliunos de ellos se le -

gran ciertas cualidades estéticas al cumplir el objete su funcidn

con toda la eficacia posible.

Por otro lado el término éerdmica en su m3s gmplia defi-

nicién es el arte y ciencia de modelar objetos con materiales de -

tierra y con ayuda del calor por lo que dentro de la cerdmic§ que-

dan incluidas un grupo muy variado de industrias relacionadas en-

tre sf. Ias hay que fabrican productos de zrcilla, otras que se —

dedican al vidrio, metales esmaltados, en donde el metal no es un

material cerdmico Yy aquellas que se dedican a hacer cementos: y ye

sos
que
mos
que
dio

que sf son productes cerdmicos, pero sinm embargo los objetes

se hacen con ellos no lo son. En este estudio dnicamente hare-
mencién de les productos fabricados con arcillas que son a los
ccomunmente nos referimos cuando hablamos de cerdmica en el me—

mexicanoe.
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II., DESARROLLO HISTORICO

la oerdmica y en especial la alfareria es una de las ac—
tividades oreadoras mf{es antiguas que se conocen y ya desde tiempos
de la prehistoria se empieza a practicar con la creacidén de las va
sijas de uso utilitario, a las cuales les siguen las de uso cere-
monial. Estos objetos se modelaron manualmente tal vez valiéndose
de una piedra o de una cesta. Posteriormente se us$ la mano libre
para dar forma a las arcillas, técnica que aun es usada en algunos
lugares. las arcillas empleadas eran impuras y quemadas a bajas tem

peraturas a fuego abierto.

Es muy dificil situar con precisién el lugar de origen, -
ya qQue parece ser que la alfarerfa se desarrolld simultfneamente en
varias regiones. Se oree que nacié en la regién situada en el Asia
Menor entre Egipto y Mesopotanmia, unos 5,000 afios a.C., hacfase ya
por &te tiempo lozg esmaltada, arte que se ©Sparcié por Egipto, =
Chipre y Creta. El arte se desarrollé desde las simples vasijas has
ta la ejeocucién de figuras y objetos de jugueteria. En el Lejano O~
riente, en China donde este arte alcanzdé su mdximo esplendor se ore
que la alfareria tuvo su origen en esta regién aproximadamente hacia
el afio 2500 a.C.

la primera mdquina con que cuenta el hombre es la rueda -
del alfarero que tuvo gu origen en &l cercano Oriente hacia el afio
3,000 a+C. y su uso se esparcié mil afios después por Sgipto, China
¥ lugares cercanos, dando lugar a que el hombre se introdujera en -
el arte alfarero actividad que estaba reducida al grupo femenino de
las primeras comunidades.

En Amérioa y en especial en México, que junto con el Perd
es el representante del arte autéctono americano, las primeras pie-
zas manufacturadas en el sur de la Repiblica hacia el afio 1000 a.C.
que pertenecen a la civilizacién Premaya, son vasijas de cardcter u
tilitario.

Posteriormente se desarrolla la cerdmica en todos los pue
blos de Mesoamérica siendo ¢2da una de sus obras un espejo que -

nos revela la aptitud técnica y la sensibilidad pldstica del indio,
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caraocteristicas del desarrollo téonico y oultural asf como del me-

dio ambiente de cada una de las diferentes civilizaciones precorte

sianas,

En este arte mds antiguo que la escritura en el México -
Prehispdnico, todas las piezas son modeladas a mano, ya que no se
conoofa la rueda del alfarero, y cocidas a bajas temperaturas. A-
provecha una variedad de procedimientos decorativos como ®%on la de
coracién en relieve por medio de incislones, con dibujos estampa -
dos en bajorelieve, de cloisonne, en champlevé, de estuco, por es-—
grafiado, al pastillaje, con pintura al fresco o con pintura nega-
tiva. En la aplicacién de la pintura se recurre al procedimiento u :
sado en la pintura de los manuscritos pictogrdficos. Sobre una ca-
pa de estuco —que es blanca en los cédices—, se trazan las figuras
negras y a los espacios entre ellas se les aplican los colores sin
sombras ni matices. En 1la ornamentacidn de las piezas prevalecen —
las formas abstractas y los sfmbolos de indole mftica, los cuales
aparecen muchas veces no sflo en la ornamentacidén, sino en la for-

ma incluso,.

No se repite ninguna obra no por originalidad, sino por
el sentido mftico religioso que tienen, ya que llega el objeto a
ser, no sélo una reprensentacién, sino la deidad miswma a la que -*
Be le rinde culto, El artista es un miembro del clero, ocuya pro -
duccién est{ determinada por la tradiocidén regional y tribal. Sélo
se ve la originalidad en el detalle, permaneciendo la estructura -
general, la forma y la ornamentacidén invariable segin la regidén y

la época a que pertenecen.

As{ bien, el arte cerdmico, como todo el arte prehispd-
nico, estuvo intimamente ligado a creencias miticas nacidas de su
agudo sentido de observacidén de la naturaleza y la necesidad de -
darles una forma tangible a sus dioses, surgidos como Ynica expli-

caocién coamprensidble de los fendmenos observados,

Despuds de la conquista de los eapatioles en su intento -
por imponer su religién, su lengua y sus formas socigles, trataron

de destruir todo lo que juzgaron capaz de mcordar al indigena su -



-5-
glorioso pasado, Por lo que desaparecen ciertas formas y temas en

algunas artesagnfas y otras desaparecen por completo.

Sin embargo, en virtud de que no se contaba con el nﬁqg
ro necesario de artesanos peninsulares debidaments calificados, a
8f oomo a hombres como Bartolomé de las Casas que ensefian nuevas =
técnicas, pudieron los artesanos nativos seguir fabricando objetos
de arte popular, que presentaban caracteristicas de gran utilidad
¥ belleza,

Asf, fue grande la admiracién que causé en los espafioles
la calidad y belleza de la producaién popular contribuyendo ellos
por su parte con técnicas no conocidas por el indio, como la mayo-
lica, el torno del alfarero y la cerdmica vidriada (4sto hablando
del arte cerdmico exclusivamente), aprovechando las cualidades de
los indios para los oficios manuales; de lo cual nos habla Fray -
Toribio Benavente en su “"Historia de los Indios de la Nueva Espa-
Aa",

Otra oircunstancia que tuvo mucha influencia en el senti
miento artfstico de los artesanos de la Nueva Espafia, fue le hecho
de que a partir del Siglo XV1I y en adelante, nuestro territorio -
fue un paso obligado de los productos de Oriente destinados a los

mercados europeos.

Es de importancia dejar asentado el hecho de que todo lo
introducido por los peninsulares en lo que a materiales y a técni-
oas se refiere lo usaban los artesanos indfgenas sin perder su ar-
tistica individualidad., Es decir, 8élo lo adaptaban a su propia -

pldstica déndole su sello de originalidad, ya que el artesano in-
dfgena no imitaba sino transformabs dando por resultado un arte ne
xicano producido con la combinacién del arte indfgena primitivo -

con elementos europeos y asidticos.

En general, se puede afirmar que los hechos acaecidos a
lo largo del periodo colonial, lejos de entorpecer o retrasgr el-—
progreso y el desarrollo de las artesaniaé lo favorecieron. Siendo
éste el periodo donde se nota con toda claridad la existencia de -

artesanos especializados que vivian exclusivamente de su producocién
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Sin embargo, la mayorfa de las ramas artesanales no eran objeto de
un fuerte comercio por lo que segufan dependiendo de las activida-

des primarias entre las que destaca la agricultura.

A partir del segundo cuarto del siglo XIX, la caracterfis-—
tica de "produccidn consuntiva™ regionalista para los artesanos se
fue acentuando cada vez mds, en virtud de la menor demanda existen
te para las artesanfas destinadas al consumo suntuario, de los pri
meros pasos dados a la industrializgcidén del pafs, del consumo de
productos tfpicos extranjeros, eto. Sin embargo, no por ésto se per
dié la sensibilidad artistica y la tradicidn proveniente de los si-
glos anteriores. Debe decirse que en la parte final del citado si-
glo la preferencia y el gusto por produoctos extranjeros em las cla-
ses8 econdémicas capaces de adquirirlos, desbancé a la oferta prove—
niente de la produccién nacional lo cual fue especialmente cierto -

para las artesanfas nacionales.

Por esto fue la agricultura el medio de vida para el arte
sano indfgena y la produccidn se convirtié en regional de auto-con-

sumo .,

Ea a partir de 1919 con la Revolucién, cuando vuelven los
ojos a la raigambre popular del pais y fue precisamente el movimien
to revoluocienario de México el responszble del impulso dado a las =
artes populares con temas, con motivos y con inspiracién auténtica-
mente nacionales ouyos resultados podemos ver en la aceptacién que
dentro y fuera del pais han merecido. Aunque en algunos casos, el a
ferrarse a motivos y técnicas del pasado han impedido el desarrollo

del artesano,

En la artesanfa de cerdmica todos los centros alfareros —
repfoduoen con escasas variantes las formas que tradicionalmente -
han producido, aunque durante los dltimos veinte afios se ha creado
para satisfacer las demandas de los comerciantes un tipo nuevo de -

cerdmica para decoracidn.

Es asi como fue forjdndose el gran inventario artesanal -
que ahora existe, reflejdndose en cada una de nuestras artesanfas -

el mestizaje étnico y cultural, acaecido desde la conquista hasta -
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la época actual. Tanto en sus disefios y técnicas, como en su deco-
racién, siguen usdndose técnicas muy antiguas al lado de las moder
nas, materiales muy mejorados asi como otros sin ningin tratamien-
to, lo mismo sucede en el decorado de las piezas en donde se usan

muchas veces motivos actuales combinados con los mfs tradicionales
y otros motivos de una gran y pura tradicién regional, lo cual mu=-
chas veces refleja no el apego a esas tradiciones por razones sen-
timentales, 8ino el estancamiento, producto de nuestira realidad so

ocial, econémica y cultural.

_0tro aspecto importante de hacer notar es como en nues -
tro medio cada vez mds el objéto industrial substituye al de arte-
sanfa, la mdquina substituye al hombre perdiéndose en muchos casos
valores artfsticos y culturales que tenfa el objeto a cambio de u-~
na mayor y mds rdpida produccién. Es por esto que debemos preocupar
nos por mantener viva esta singular belleza que nos trasmiten cier-
taa producciones al mismo tiempo que procurar que mejoren las técqi
oas, los materiales, los disefios; lo que redituard en beneficio de
toda 13 poblacién ya que una gran cantidad de ella tiene esta acti-
vidad como una fuente de ingresos y as{ en la medida que vayamos lo
grando un desarrollo equilibrado estaremos dando un paso m&s hacia
el progreso tanto tecnolégico, como cultural, pues en el avance ma-—
terial conservamos ese sentido espiritual y humano que refleja toda

obra de artesanfa,
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JII, CENTROS PRODUCTORELS

Es la alfarerfa la artesanfa mds difundida en el Territo-
rio Mexicano siendo posible afirmar que no hay regién del pafs en -
donde no se practique aunque en su mayorfa la producciédn se limita
a objetos de uso cotidiano como vasijas, jarros, ollas, cazuelas, -

etc. fundamentalmente de consumo regional.

Coﬁo hemos mencionado anteriormente se producen er la ma-
yorfa de los centros alfareros objetos y formas que tradicionalmen-
te se han hecho en el lugar, con algunas variantes debido principal
mente: a la demanda que de unos alios a la fecha se ha desarrollado,
en la cerdmica de decoracidén la mayor y mds fdcil comunicacién en -~
los diferentes centros y la introduoccién de nuevas técnicas, mate-
riales y diserios lo que ha ocasionado un cambio de tamario, forma y
decorado de las piezas, as{ como una mayor variedad de productos en
los diferentes centros; asf{ han desaparecido algunos tipos y otros
se han modificado, aunque muchos han quedado al margen del progreso
produciendo avin los mismos objetos , con iguales técnicas y materia
les que hace ya muchos aiios. Es lmportante mencionar como en algu -
nos casos por falta de una buena orientacidén y en otros por falta -
de recursos,.el artesano se dedica a la produccién de ciertos obje~:
tos que en determinado momento tuvieron gran demanda comercial y pa

ra los cuales actualmente el mercado ha sido saturado.

Son aproximadamente 100 los principales centros alfareros
de los cuales los mds importantes por la calidad de sus objetos, el
volumen de su produccidn y la tradicién de sus formas y decorados,
asi como la demanda de sus productos se encuentran agrupados en los
estados de la regidn centro y suroeste de la Repiblica, (como se od
serva en el mapa No. 1) en éstas se localizan los estados de Puebla,
Oaxaca, Michoacdn, Jalisco y México siendo estos los principales pro

ductores.

Son a su vez esos oinco estados los mds importantes no 86
lo en la alfarerfa, sino en toda la producoién de artesanfas, apor-
tando mds del 50% del total de las aproximadamente ocinouenta ramas

en que podemos dividirlae
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A fin de dar una ldea general de la localizzcién de los —
diferentes centros, asi como de los tipos de cerdmica que se produ-
een , se presenta a continuacién una tabla en la que aparece en ppi
mer lugar el estado, los principales centros en segundo y algunas -
de las caracteristicas mds sobresalientes de su cerdmica em la ulti
ma columna; no queriendo decir oon esto que sea la uUnica que se Tea
liza ni exclusiva del centro en que se menciona, Nos servird como -
un marco de referencia que nos ubique dentro de la alfarerfa nacio-
nal, ampliando el estudio de los centros en el caitulo catorce de

este trabajo.
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Iecalizacién Geogrdfica de les Principales Centros
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Tabla.No. 1;

Centros Productores y Tipo de Cerdmica Artesanal

ESTADO 5
PRODUCTOR POBLACION ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA CERAMICA PRODUCIDA
CAMPECHE Tepacal Tipo indfigena
Amatenango Tipo indfgena, quemada a fuego
CHIAPAS san Cristobal Loza doméstica en torno y vidriada
las Casas
Metepes Vidriada y sin vidriar, policromada y en molde
Tecomatepec Vidriada, jarres con decoraciém en negre juguete.
ESTADO Sta. Cruz de Loza doméstica vidriada.
ME??CO Arriba Vidriada en café, verde y amarillo, De alta
Valle de Brave temperatura:
Texcooco Vidriada y sin vidriar para uso doméstico,
Municipie de Vidriada y sin vidriar para uso doméstiooQ
Temasealtzingo
loza tipo mayolica com fonde de 8xido de ssta=
file decorados con motivos patridticos y de la =
Guanajuate época colonial,
GUANAJUATO Doleres Hgoe De uso doméstice, engretada con sulfuroc de -
plomo, azulejoes,
Coroneo Vidriada en rejo ocon motivos flerales y ani-
males:
Acdmbare - Barro rojo vidriade con decoracfon en negre
Sne. Luis de la Barro vidriado y sin vidriar color pardo
Paz
Irapuate Vasijas con decoracién en forma de lagartes
y tortugas
Sne Diego de la|l yagetas en moelde con decoracifn al pastillaje.
Unién
Sn., Felipe To- Grandes piezas vidriadas con decoracifn al -
H rres8 Mochas pastillaje.



Apaseo el Alto Col.
Manuel Doblado
Silao, Tarimoro,,
Celaya, Salvatierra

Yuriria y Yurécuaro

Productores de menor importancia, for-
mas domésticas vidriados y sin vidriare.

GUERRERO

Ameyaltepec, Sn. Aw
gustin de las flo-
res, Zumpango del -
Rio, Xaliltla, Teli
man.

Chilapa

Coacoyul y el Zar-
quite

Tecpan de Galeana
Ayahualce - .

Sn. Cristébal-

San Marces

Acatlédn
Atzacoaloya, Tixtla

Ajuohitédn
Magdalena,Tiringueo,
Acapetlahuaya

Teloloapan y Ahuaca-
titlan

Chaucingo, Zacuale=
pan y Tlaxcahuacan

De una sola cochura, pintada en formas y
colorido de tipo indigena, formas domés—
ticas y diferentes figurillas.

Vidriada, decorada al pincel. En molde -
inportante mercade,

De uso doméstico con una sola cochura.

De uso doméstico en barro de una cochurae.

Barro de una sola cochura con decoracidén
al pincel

Una coohura, cdntaros decorados al pincel.
Jugueteria policromada y barnizada,

Barre roje y pulido con uma sola cochuray
formas domésticas,

Céntaros antropemorfos,

Ioza corriente para consumo fmiliar, no
8& vende

Taja de Parro y jugueterfa

loza doméstiea

Dolores

Vidriado, vajillas y azulejoes, loza cho-
rreada,




Ollas {

Ind{gena, de una cochurs.

Sn. José§ de Qracia
Zinapécuare, Camanja,
Ario, Zacapu, Huanda-

oareo y Sante Temds

HIDAIGO Clilileo De una cochura, quemade al aire libre;
Tulancingo Loza vidriada
Chapatonge Indfigena de una cochura con espirales en
negro
Tonald De "petatillo", barro bruiiido, barre ban-
dera, winiaturaecy alta temperaturas.
Tlagquepaque Esculturillas con melde antiguo>y miniatu-
ras, decorado com anilinas.
JALISCO El Rosarie Barre oansle,
: Sta., Cruz de las
Huertas, Jugueteria,
Tatepazco Barre '""canelo",
Roegidén de la Barca loza vidriada verde y caf&,
Capula Vidriada de uso deméstice,
Zinap&cuare Vidriada com decoracién,piezas hechas en
molde,
Tzintzuntzan Vidriada en blanco, negre y verde, pulida
y pintada sobre fondo rejo.
Sta., Fe de la Laguna |Vidriada en negro y café con destellos me-
' t4licos, decorada al pastillaje.
MICHOACAN Huansito C4ntares rojos decorados al pincel.
Ocumichu FPiguras surrealistas en barre policromade,

A mano con decorados gl pastillaje,

Productores de menor importancia, juguete-
rfa y uso doméstico




Coyotepec

Barro negro pulido y sin pulir

Ocotlédn Figurillas tradicionales en molde pinta
das con animales,

Atzowpa Vidriada en verde, pintada en rojo, es—
grafiada

Jamiltepeo De influencia prehispdnica, hechas a mano
¥y pintadas con anilinas,

Juchitdn Tanguyus pintados al aceite y barro negro
sin pulir,

Tehuantepeo Figurillas, rojo con pinceladas blancas y

OAXACA |doradas.
Tonaltepeo leza chorreada.,
Nochixtlan Es un mercado para los productos de centros
| cercanos,
~ San Blas Tinajeras, enfriadoras de agua, decoradas

_ al pastillaje.

Jztaltepee Objetos de tipe domésticeo.

Qaxaca ] leza choerready de diferentes colores,

Huasolotitldn Tipo indf{gena

Rfo Blanoco Tipo indfgena, jarros chorreades.,

Acatlédn ‘Barro de una cochura coler ante y negro.

Izucar de Matamoros |Policromada y barnizada, hecha en molde.

Huaquechula Figurillas en molde para festividades, -

PUEBLA printadas con anilinas.,

Puebla Talavera, barro vidriade y miniaturas,

Amozoc loza vidriada y barre pintadoe.

Tenextatiloyan Popular en molde y vidriada.

Sn Martfn Texmelu-
can y San.Matee Ao
teopan

Barre rojo pintado y vidriado

)



Altepexi, los Reyes,

Sn. Marcos, Acteopan, loza corriente de consumo regional y fi-
Aquixtla y Tehutzingo| gurillas de invencidén indigena,

TLAXCALA Ocotlédn Bafio rojo con decoracidén inocisa y raspa-
da,

VERACRUZ Stae. Marfa Tatecla Figurillas de una ocochura , a mano para
dia de muertes.

YUCATAN Tikul Café claro pulida a mano de tipo indfgena

En ol norte de la Repiblica se produce cerdmica en Durangoe en su Escue
la de Artesynias, en Chihuahua cerca de Alamos y en Sinaloa en Choix,
Guaséve, el Fuerte, Ahome, Mocorite, Culiacdgn, Mazatldn, Elota, Concor
dia y Escuinapa, pero su produccién se limita a objetos de uso cotidia
ne del tipo corriente al igual que en muchos peblados que se han omiti
do en el cuzdro por tener poca impoertancia dentre del cuadre general -
de la lafarezfa mexiocana.
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Ae Caracteristicas ‘de los productos atendiendo a su forma y al uso

21 que se destinan.

Si hablamos de las formas y el uso a que se destinan, on~
contraremos una gran variedad, pues cada objeto es una expfesiGn de
la personalidad, forma de vida e inquietudes de su oreador, asf co-
mo un reflejo de sus tradiciones y su pasadoj en el presente traba-
Jo hemos tratado de agruparlos sin tomar en cuenta las requeiias di-

ferencias gque se presentan.

Asl tenemos que podemos dividirlos en cuatro grandes gru-
pos atendiendo al uso al que son destirados actualmente. El primero
serfa el uso doméstico y podemos afirmar que es el mds extenso de -
todos leos grupos ya que no hay hogar em la Repdblica que no tenga -
&1 menos una pieza entre los utensilios de uso diario, aunque debe-
remos hacer un paréntesis para decir que si es el renglén mds impor
tante en cuanto a produccién y consumo nacional, no lo es en el ren
glén de exportacién, a causa de los problemas surgidos por el conte
nido de plomo en los esmaltes usados, E1l segundo serfa el de los ob
Jetos destinados a uso ceremonial, y podemos decir que aunque la -
gran mayoria exceptuando el primer grupo, tuviera sus origenes en -
un fin ceremonial, en la actualidad es cada vez menor el nimero des
tinado a estos menesteres, El tercer grupo serfia el de objetos des-
tipados a un uso de ornato o decoracidén encontrando que pueda entrar
en este grupo casi cualquiera de los demds, debido a las oaracter{is-
ticas del objeto artesanal, pero hemos tratado de colocar en este -
grupo los que sdélo pueden destinarse a estec usc o los que adn usédn-
dose en ciertas partes en cerehonias, su uso m&s difundidc es el de
ornato. Por iltimo hemos colocado una artesania que ain teniendo u-
na fuerte competencia con materiales nuevos como el pldstico, han -
subsistido quizd debido al atraso tecnoldgico, quizd{ a la sensibili
dad tan especial del pueblo, y que es la jugueteria,

A continuacién presentamos una relacién de las formaes més
importantes en cada uno de los grupos, volviendo a hacer hincapié -
en que es und clasificacién muy eldstica y asi como hay objetos que
claro vemos a qué uso serdn destinados, en otros no es tan olaro y

pueden ser usados para muy diferentes propdsitos.
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Domésticos

Ollas
Jarros
Cazuelas
Platos y Cajetes
Céntaros
Botellones.
Apaxtles
Comales
Tenomaxtles
Pinchaderas
Palilleros
Batidores
Saleros
Ceniceros

Ceremonials

Candelabros
Sahumerios
Incensarios

Ornato ¢ Decoracidn:

Candelabros

Arboles de la Viada

Arboles de la Muerte

Animales

Macetas

Figuras Surrealistas

Miniaturas

Azulejos

14mparas

Platos Decorados al Pincel, Alta temperatura

Jugueteria:

Alcancfas
- Silbatos
Animales
T{teres
Trastecitos
Miniaturas



w-medio ambiente....



i
IV, MEDIO AMBIENTE EN BL QUE SE PRODUCE 1A CERAMICA DI ARTESANTA

Tres diferentes ambientes geogrdficos son en los que se —
desarrolla la produccidén artesanal, definiendo éstos también en el
caso mexicano las condiciones de vida soocial y econémica de los ar=—

tifices, &stos son:

l. Ciudades y zonas cercanas a ellas,
2o, Areas rurales,

3. Caserios o racherias indigenas.

Es en las ciudades en donde se producen las obras mds va-—
riadas y el mayor volumen de produccién, pues la actividad es propi
ciada por los salarios mds altos, mejores precios debidos a la acti
vidad econémica que en ellos se reali”a, los sistemas de comerciali
zacién y financiamiento y la existencia de industria ocompetidora y
en fechas recientes el flujo turistico hacia los grandes centros de
poblacibéne. En las ciudades encontramos que la produccidén es conti -

nua durante todo el afio.

En las 4reas rurales la produccidn se identifica con el -
medio ya que el mercado es escaso, el abastecimiento de materias di

fiecil.

En el dltimo sector los objetos producidos son principal-
mente de autoconsumo regional y sus modelos y técnicas casi no han
variado al permanecer constantes 1las condiciones soocio-econémicas -
de estas regiones que han permanecido marginadas del progreso de la

nacién,

En las ciudades se ha desarrollado como una actividad de
tiempo completo practicada principalmente por hombres, existiendo -~
talleres familiares, con la misma organizacién de los que describi-
remos a continuacidén, otros en que el duefio paga a los artifices co
rriendo la comercializacién a cargo de otras personas y habiendo u—
na gran variedad de ocuanto a tamafio y complejidad de éstos, y ha si
do en este sector en donde de poco tiempo a la fecha se ha creado'E
na artesanfa de tendencia vanguardista que hace uso de téonica y ma

teriales antes no usados s8ino em el exterior e en pequeiia escala -
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por las fdbricas mayores en la Repiblica Mexicanma. En otro aspecto
es aquf donde existen las mayores facilidades para el financiamiqg
to, comercializacién y ayuda técnica, pues es aquf donde las casas

especialistas en estos ramos tienen su sede,

En algunos casos, los talleres estdn agrupados dentro de
un barrio en unma poblacién, como el caso del barrio de la Luz en -
Puebla, en el que existe un duefio del taller gue genaralmente es -
persona conocedora del oficio, que tiene todos los elementos para
oada etapa de la elaboracién, los cuales son dirigidos por oficia-
les calificados contratados por el duefio. Hay a su vez, pequerias u
nidades productivas que coexisten con el taller mayor y que no po-
seyendo todos los elementos para la fabricacién, hacen sus piezas

en crudo las cuales venden al taller mayor, estos grupos general—

mente tienen la organizacién tipica de taller familiar.

BEn el area rural y en las rancherfas la artesanfa se ha -
desarrollado como un complemento de su pobre economfa basada en la
agrioultura, encontrdndose la mayor{a‘de estos centros en regiones
dridas y poco fértiles, siendo a veces una actividad de tiempo com
pleto y otras muchas sélo practicada en determinada época del afic.
En este medio es el taller familiar el que ha predominado, siendo
los miembros de la familia los que se encgrgan de todas las etapas
de produccién y comercializacién, desde la extraccidén de las mate-
rias primas, hasta 1 venta para lo cual concurren a los mercados

mas cercanos de la regidn.

En los tres medios es el llamado taller familiar el tipo
mds comun de organizacién, el cual estd formado por los miembros -
de una familia que se constituye en una unidad -productiva siendo -
dirigida por el jefe de la familia, el cual adquirié los conoci -
mientos en la casa paterna, -~unque en algunos casos donde la acti
vidad agricola es la principal fuente de ingresos y la artesania
88lo un complemento, es dirigida por la mujer y ayudada por los hi
Jose. '

Hay lugares donde la demanda de la produccién habiendo -

aumentado ha dado origen a una organizacién de taller familiar sé-

lo que a 61 se han unido otros trabajadores ajenos los que casi —



sienpre son pagados a destajo, este tipo de taller la actividad es
desarrollada principalmente por hombres, siendo una actividad de =

tiempo completo durante todo el alio.

N

Otros tipos de organizacién los cuales han surgido hace -
pooco tiempo son los talleres patrocinados por gobiernos de los es-
tados y los mfs recientes dependientes del Centro de Investigacién
de Materiales de 13 U.K.A«Mo

Por dltimo, existen fdbricas cuya orgahizacién estd basa
da en algunas de las técnicas administrativas que existen, en las
cuales parte del producto podrfa salir de la clasificacién de arte-
sanfa, pero otra parte cae clsramente dentro de ella, ya sea por -
tener estos negocios parte de su linea de produccidén totalmente ma-
nual en que la destreza del artesano y su sentido estético conceden
al producto verdaderos valores artisticos o sea, porque al lado de
lineas de produccidn de objetos destinados a suplir n=cesidades del
mercado, en los cuales las cualidades estéticas sélo ocuidan desde =
un punto comercial impidiendo al trabajador desarrollar su proplo -
sentido estétiqo ¥y de personalidad, existen otras lineas que s8i lo
permiten, credndose obras de verdadero valor estético que muchas ve

oes superan a las manufacturadas en los pequeiios tallerese.



v- materiales
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Y. MATERTALES
A, Arcillas

Se da este nombre a la substancia mineral compuesta prin-
cipalmente de silicato de alumina hidratado en forma de pequenos -
eristales (Al 3. 2510 o 2H O) que reciben el nombre de caolinitaj;
adends de la caolinita existen otros minerales en menor proporciédn
4012. nH20) y la halcisita
(= A1231209.H 0) minerales que afinden plasticidad a la arcilla, o=—
tros como el cuarzo (810 ) en partficulas de diferentes tamayiios, los
feldespatos (KNaO‘Al2 3

en la arcilla pldsticg y como liga durante la quema, as{ como tam =

como son la montmorilonita (HzAl Si

6SiO ) actdan como abrasivo o desgrasante -

bién 8xidos de metales principalmente de Fe que son los responsables
del color de la arcilla; por dltimo, existe en las arcillas materia
orginica que es eliminada en la cochura pero que influye en la plas
ticidad.

Las principales caracterfsticas de una arcilla son su -
plasticidad cuando estd mojada y su durezs y contriceidn cuando es
secada, su color, porosidad, dureza, encogimiento y temperatura de

maduracién al ser quemada.

Existe una gran variedad de arcillas. Comenzaremos aquf -
con la clasificacién que atiende a su origen geolégico dando des—

pués otras clasificaciones.

Ias arcillas primarias o residuwales son aquellas encontra
das en el sitio de la roca madre que las originé, y no han sido aca
rreadas por los agentes geolSgicos, lo que ocasiona que el tamafio
de particula no sea uniforme y que estén relativamente exentas de -
ocontaminacién con materiales no arcillosos. La mayorfa de los caoli )

nes mexioanos caen dentro de este grupo.

El otro grupo lo forman las arcillas secundarias mucho -
wdfs abundantes que las primarias, las cuales han sido arrastradas
por agua, viento, etc. El transporte por el azua, tiene un efecto -
muy importante en las caracterfsticas ya que tiende a pulir las par
tfculas haciendo que su tamafio sea mds pequefio cada vez, y a través

de este proceso son separadas las partfculas mayores por sedimenta-
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c¢ién por 1o que al final el tamafio del grano es mds pequefio y mds =

uniforme que en las primarias.

las arcillas que han sido arrastradas por glaciar son ge-
neralmente mds impuras y tienden a tener muy diferentes tamahos de

partfculas, pues no ha ocurrido la sedimentacién.

las acarreadas por el viento son mds raras y aunque son -
encontradas en algunos lugares; tienden a ser muy impuras ya que -~
las rutas de materiales contaminantes son muchas. Caracteristicas -~
de las arcillas secundarias son su contenido de fierro, cuarzo, mi-
ca y otras impurezas carbonaceas como el lignito, recogidos al ser

arrastradas.

Estas arcillas varfan ampliamente en composicién. Algunas
como los caolines secundarios, estdn exentos de fierro, otras son -
altamente pldsticas como las Ball Clay o arcilla de bola, y por ul~
timo las mas comunes, con un contenido alto de fierro, lo que pro@g
ce el color café, pardo o rojo, al ser quemadas y que tienen una -

temperatura de madurez mds baja,

1. Formacidén de las Arcillas:

Para comprender la formacibén de las arcillas deberemos ~
conocer la familia de los Feldespatos, los mds abundantes minera-—

les y de los cuales provienen aquellas.

los feldespatos contienen sflice y aldmina combinadog con
uno o mds Sxidos de naturaleza alczlina y las variedades mds comunes

son las siguientes:

Orthoolasi K20 . A1203 s GSiO2
Albita Na20. A1203 . 63102
Anorthita Ca0 . A1203 . 28102

Siendo estas las variedades tipicas puras; en el caso de
rocas naturales podrfa scr que estuvieran presentes dos o mds alca~-
lis y también ciertas impurezas como fierro, ademds la relacién de
uno a seis entre los componentes podria no ser exacto.

Cuando la roca es desintegrada por accién de agentes geold

gloos los alcalies (sodio o potasio) y la cal, que es relativamente
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soluble, son solubilizados por el agua asi como parte de la sflice,
mientras que lo que queda de sflice y de la aldnina comienza a hi-

dratarse o combinarse quimicamente con el agua.

BEscrito como una ecuacién, este proceso que transcurme -

en millones de afios, llamado caolinizacién, serfas

K0 A1203631o + H,0 — 41,0, 2510, 2H,0 + E,0 (s102)+ sio,

2. Propiedades Quimicas:

~ 1a composicién qufmica de las arcillas es mds o menos si-
milar a 1l composicidén promedio de la tierra. la siguiente tabla nos

card una idea general de la composicién quimica.

Tabla No. 2 Composiocién Juimica de algunas Arcillas (1)
OXIDO SUELO ARCILLA ROJA CAOLIN DE
ARCILIOSO CAROLINA DEL NORTE
3102 59.14 5702 46,18
A12O3 15.34 19.15 38,38
Fe203 6.38 6.70 57
Hap 3.49 3,08 42
Ca O 5.08 4,26 —
Na,0 3.84 2,38 1,22
K0 3.13 2,03
H,0 1.15 3.45 13,28
T102‘ 1.05 0.91 ——

As{ vemos que el tercer compuesto de la tabla, que corres-
ponde a una arcilla mds pura difiere en el contenido menor de fierro |
¥y mayor de alumina, caracterfstica principal de los ocaolines puros,
pero como quiera que sea 1; parte en que difieren mayormente de la -

roca madre es mds en sus propiedades ffsicas que en las quimicas,
“Por otro lado el agua que aparece en los andlisis es agua combinada
qufmicamente resultado de la hidrélisis por la cual la arcilla fue -
formada.

Se considera asf{ que las arcillas incluyen sflice y aldmi-

Ref., De Rodhes, Clay and Glazes for the Potter., Chilton Book Co.,
New York, 1973 p. 6.
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na, estando una molécula de A1203 asociada con las de 3102 y dos -

de agua, a 18 que se da el nombre de caolinita y todos los otros

materiales presentes son consliderados como impurezas.

30 Propiedades Fisicas:

Ia arcilla encontrada en la ngturaleza es densa y compac-—
ta y muchas veces parecida a un material rocoso pero que fdcilmente
se rompe. Se encuentran en casi cualquier parte de la Tierra, va -
rfan ampliamente en sus propiedades y pocas son adecuadas para el -
trabajo cerdmico tal y como aparecen, por lo que es necesario puri-
ficarlas y mezclarlas para obtener las caracterf{sticas deseadas.
Por esto es importante conocer las clases de arcillas y sus princi-
pales caracteristicas.y asf seleocionar los materiales adecuados se

&in el trabajo que se requiera.

De las principales causas que influyen en el comportamien
to de las arcillas son el tamafio de particula y las impurezas no ar

cillosas, por lo que necesitan en casos ser lavadas antes de usarse,

Ocasionalmente el alfgrero lava su arcilla y en otros la
compra a proveedores dedicados a esto y con mejor tecnologfa, obte-
niéndose as{ materiales mds puros de composicién mas constante y ca

racteristicas mas uniformes.

En nuestro medio la mayorfa de los artesanos lavan su pro
pio barro para lo cual forman una suspensién en asua que se pasa -
por una criba para separar el cascajo, dejando asentar la arcilla =

fina y secdndola.

a) Tamafio de Particula

El tamafio y distribucién varfan ampliamente segin el tipo
de arcilla y la forma como se ha purificado influyendo en las pro-
pledades durante el trabajo, secado y cochura por lo cual es impor-
tante tener en cuenta estas caraocterfstioas al ir a wusar una arci-
1la,

Ia Fig. No. 2 da una comparacién de diferentes tamafios

de particulas y su distribucidén en 4 diferentes arcillas de los E.E.

U.U.
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Tamaiio en micras

Refe F.H. Norten, Cerdmica para el Artista Alfarero. CelEeCeSaAa,

México, D.F. 1972, p.271,



Fn esta tabla notamos que el tamario promedio de las par-

tfoulas es de 0.4 a 1.6 micras.

Ahora bien, podemos decir que arcillas con granos muy pe—
quefios (Ball Clay por ejemplo), tienen un alto encogimiento, y dan
gran fortaleza al cuerpo aunque estas por ser muy plédsticas somn di-
ffciles de trabajar. Por el contrario , arcillas como el caolin de =
Carolina del Norte con 40% de sus partfculas entre 25-100 tampoco -
son adecuadas para trabajarse y no son fuertes por lo que se les -

mezcla para obtener las propiedades adecuadas,

b) Plasticidad

Es la caract:ristica o habilidad del material que mezcla-
do oon la cantidad de agua correcta tiende a conservarse unido en

cualquier forma gque se le de,

¥o hay método de evaluar cuantitativamente la plastici-
dad pero ésta deberd ser la adecuada parz que la arcilla pueda -

modelarse ficilmente y a la vez retenga su forma.

Caracter{stica indispensable en el primer paso de fabri-

cacién que eg la formacidén del bizcocho,

Aln no es exactamente conocido el mecanismo de este fend
meno, pero algin grado de plasticidad puede atribuirse a la fineza _
de grano, la atraccidén quimica entre las partfculas contribuye tam-
bién, y por dltimo, la materia orgédnica en determinadas cantidades
actda como liga entre las particulas,

¢) Propiedades en el Secado

las caracterfsticas principales en el secado son la contrac
c¢ién causada por la eliminaoién del agua entre las partfculas de ar-
cilla y la fuerza de secado. las de grano fino tienen un gran encogi
miento y una gran fuerzs de secado, disminuyendo éstos al aumentar
el tamafio de particula. Es importante conocer las propiedades indi-
viduales como una gufa para otbtener valores apropiados de estas pro

picdades v la mezcla que se va a usar,
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d) Propiedades en la Quema

Son las mds importantes el color, absorcidn, encogimiento

y temperatura de maduracidn,.

El color depende en gran cantidad del ocontenido de dxido
de fierro presente asi como de otros 6xidos y la atmésfera usadaj
el encogimiento, al i ual que en el secado, depende del tamailo de
partfoula. La absorcién es la relacién entre la cantidad de agua |
absorbida por la arcilla quemada tras haber estado hirviendoc duran
te una hora y haberla sumergzido en agua y el peso de la muestra., =~
las arcillas compactas tienen los menores valores y las no compac-—
tas tienden a aumentarlo al ser usadas en la pasta. Por ultimo, la
temperatura de maduracién depende basicamente de la composieidén de

la arcilla.

44 Tipos de Arcillas

Hay una muy grande variedad de arcillas, pero se han tra-
tado de agrupar las que posecn caracteristicas mas similares, aten-

diendo a su origen, composicidén y uso al que se les destina,

4.,1e Aroillas Chinas o Caolines

Arcillas primarias, aunque existen algunas que son secun
darias, tamafio de particula grande (arriba 0.5 mioras). Su plastici
dad es baja asi como su encogimiento, libres de hierro dan color -
claro en la quema, tienen la férmula bddsica de la caolinita, son al
ﬁamente refractarias con'punto de fusidén alrededor de los 180000, -
rara vez sSe usan solos, generalmente son mezclados para mejorar las

condiciones de trabajo y su plasticidad.

4.2, Aroillas de Bola (Ball Clay)

Se les conoce por este nombre debido al método de prodqg
cién antiguo. Son arcillas secundarias de gran plasticidad y que -
presentan también encogimiento grande (aprox. del 207), debido al -
pequefio tamafio de particula; su contenido de fierro es bajo (del or
den del a 2%) aﬁnque mayor que el de los caolines por lo que queman
con un color crema, marfil o gris casi siempre, aunque existan tam-

bien los que queman blanco. En su estado natural, son grises debido



- BIH o

a la materia orgdnioca la cual es eliminada en la quema por lo gque -
no afecta el color final, la temperatura de maduracién de estos es

alrededor de los 1300°C. Istas arcillas son usadas para mejorar las
oaracterjstioas de plasticidad en la pasta, pero si se desea blancu
ra en el cuerpo no debe agregarse mds de 15% del total de la pasta,
ademds que su presoncia en cuerpos de porcelana reduce la trasluci-

dez de ésta,

4¢3. Fire Clay

El término se refiere a sus propiedades de refractoriedad
por lo que son llamadas asi aquellas arcillas que resisten a la fu-
8ién y deformacidn a los ISOOOC. Queman con un color ante o café y
son usadas en 1a.£abricacidn de refractarios y otros productos in-
dustriales, En cordmica de arfesania s8e usan para dar efectos de -

textura.

4.4. Sagger Clay

Arcillas usadas para la fabricacidn de las cajas en las —
cuales las piezas son colocadas durante la quema (Saggers). Tienen
alta refractibilidad y resistencia al choque térmico, asi ocomo bue-
-;és caracteristicas de plasticidad, por lo cual son usadas en cuer~
pos de Stonware, terracota o barro ¥ queman ordinariamente con

un color gris claro.

4.5. Arcillas Compactas (Stonware)

Arcillas secundarias, pldsticas, que empiezan a ser vi o=
ﬁggos de 1200 a 1300°C. con color gris claro o ante a gris o café
obsouga;mpero estas caracteristicas varian en un rango muy amplio
existiendo las que pueden usarse para el trabgjo alfarero. Son u~
sadas en piezas claras en alfareria quemadas alrededor de los = —

(o]
1200 C y es realmente el uso al que se destinan lo que las distin
fue de los Iire Clays o de los Sagger Clay.
4.6. Barro

Ia mayoria de las arcillas encontradas en la ngturaleza

son llamadas de esta forma, contienen impurezas, principalmente =

fierro, que las hace madurar de 950 a 1100°C. los colores en la -
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quema varian desde ante a café obscuro y de gris a negro, dependien
do de la arcilla y de las condiciones de la quema. Varian mucho tam
bién en plasticidad, debido al contenido de arena y cascajo por lo
que debe seleccionarse el adecuado para el uso que se pretenda; la

nds comin es la arcilla roja, la cual es utilizada ampliamente,

6(7. Otros Tipos
a) adobe. Arcilla encontrada en la superficie con gran con

tenido de cascajo, usado para haoer ladrillos secados al sol.

b) Flint. Arcilla refractaria encontrada en forma de rooca

compacta dura y densa,

c¢) Lutita. Roca formada por arcillas sedimentarias de po-

ca plasticidad. Usada en ladrillos y productos pesados,

d) Bentonita. Arcilla de origen volcdnico la ual contie-

ne mfs materia coloidal. Usada para aiadir plasticidad en el cuerpo.

e) Terra Cotta. Arcilla oon baja temperatura de maduracién
usada en las piezas de este nombre. Su gran tamafio de grano y conte—

nido de cascajo permite rdpido y buen secado.

f) Alta Alumina. Arcillas en que el contenido de aldmina

es alto, usadas en produccidén de refractarios y del aluminio.

g) Gumbo. Arcilla encontrada en la superfiocie con gran con

tenido de materia orgdnica.

5e¢ Estructura intorna,

Siendo el material mas importante dentro de la cerdmica,
nos ha parecido de interés el incluir un estudio mds detallado so-

bre estos materiales.

Anflisis de difraccién con rayos X han demostrado que la
estructura de las particulas de las arcillas es escencialmente cris
talina, es decir los dtomos estdn ordenados en arreglos geométricos

bien definidos.

Para los m#s comunes minerales arcillosos (caolinita, mi-

cas, montmorilonitas) las estructuras cristalinas toman la forma de
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capas bien definidas de hojas de iones, oxfgeno ,e hidréxilo, ro =
deando a los cationes Si, Al, Te, Mg, etc. El arreglo bdsico es el
tetraedro siliclo-—oxfgeno acomodado segiin la fige 3, en donde to-
dos los tetraedros tienen su vértice orientado hacia arriba, el -
cual se une a la estructura octaédrica de la Tig. 4 consistente en
un par de ldminas Oﬂ—l empaquetadas en octaedro con cgtiones entre
ellas, encontrdndose en las arcillas de mejor calidad unicamente -

‘el aluminio como catidén y en otras el fierro y el magnesio.

Ia ldmina tetraédrica encyja en la octaédrica para for-
mar las estructuras bdsicas de los minerales de arocilla. Bato ocu

1 de la célula unitaria -

rre al substituir cuatro de los seis OH
por el O—2 superior de la capa tetraédrica. También son posibles

los arreglos de dos ldminas, una tetraddrica y otra octaédrica en—
trelazadas (como por ejemplo en la caolinita) ¥y los de tres con u-
na octaéddrica entre dos tetraddricas, minerales como micas y mant-—

morilonitas Pig. 5.

Es importante tener en cuenta estas estructuras ya que -
de ellas se derivan dos propiedades que van a afectar el trabajo
del alfarero: la forma de la particula que a su vez influye en la
plasticidad y la contraccién de la pasta y la capacidad de inter-—
cambio idnioco, propiedades muy importantes en la preparacidén de -

la pasta.



Pig. No. 3.
1a 1€mina tetraddriea.
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Ref, F, H., Norton, Cerdmica Fina, Ediciones QOmega, Barceloma Espana,

1975 pe 41.
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Fige No. 4,

Ja l4dmina octaddrica,
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Ref, T.H. Norton, Cerdmica Pina. Ediciones Omega, Parcelona Espafia,

1975« pe 40
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sstvructuras de algunas arcillas y algunos minerales similares

Flly o) & | AP 5 o e o5l el & 14 v i) o e,
it o 5 R L, % i trepl e Tandta ]

O fasigimo @ [0} o FtTein o Ti-0T & /ASHE - o P

Refe WeDe Vingery, Ceramic Fabrication Processes, John Wiley y
MoIoTn, New York 1960, p.l}.
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B. Otros Materiales

a) Silice. (SiOz). 5e usa casi en todas las pastas cerﬁqi
cas ya que ayuda a reducir el encogimiento, aumenta la resistencia
al choque térmioo'y da porosidad y rigidez al cuerpo. Es el llamado
pedernal del alfafero.

Otra variedad del S5i0, es el cuarzo usado también por su

2
gran resistencia a los choques fisicos y quimicos, la arena comin =

‘t
es también arena de cuarzo.

b) Feldespatos. Se usan como ligas ya que al fundirse Jozr- 4
man un vidrio que delermina la unién de las partioulas de arcilla,
dando asf caracterfsticas de traslucidez como en la porcelana. Es—
tos son los materiales fundentes mds comunes ya que constituyen u-
na fusnte de éosa ¥y potasa, siendo uno de los pocos minerales de ey
tos compuestos que no son solubles en agua. En sus formas comercia~
les contienen los tres mwinerales mencionados anteriormente al ha-
blar de la formacidén de las arcillas asi como silice y caolinita. =
los minerales con alto contenido de potasa (X, 0) se usan para los -
cuerpos arcillosos, los de sosa’ (Na O) para barnices principalmente

¥y los de' cal (Ca0) en cuerpos y barnices de piedra caliza.

c) Carbonuabo de Calcio. (Ca 003) finamente molido se usa -
como liga en algunos cuerpos, estimula el barnizado del mismo, aumen
ta la resistencia y la contraccidn pero disminuye la porosidad y afia
de blancura al cuerpo. Se usan como ingredientes en muchos barnices
por su acoidén fundente Blanco de Espafia es el nombre mds comin que
se le da, En ciertas ocasiones se usa el carbonato de magnesio de -

propiedades similares al calcio,

d) Nefelina Sienita (:351( 0y «75Na,0, «11A1 03, 4.653102)
Roca foldoupjtica pero que no contiene slllce libre, por lo qus fun-
de a temperaturls mfs bajas promoviendo und vitrificacién mds rdpi-
da del cuerpo., Al usar éste en lugar de feldespatos como liga, Se =

roeduce la temperatura pari madurar es sproximadamentie 3 conos,

e) Talous, (3Mg004510,.H,0) La férmula anterior es la del

taleo puro, encontrdndose asociado a otros materiales que contienen
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cal ademds de pequerias cantidades de sflice y carbonatos de cgleio
Y magnesios Existe una amplia variedad de acuerdo a sus caracteris
ticas fisicas; son usados en pastas cerdmiocas ‘para objetos de arte
cuando contienen altos porcentajes de cal y en las porcelanas eléc
tricas cuando tienen bajo contenido de cal. En cuerpos de fuego ba
Jo sirve como refractario y enm fuego alto como fundente. Aumenta -
la resistencia eldctrica y reduce la contraccién del cuerpo y la -

expansién por humedad lo que elimina el agrietado capilar,
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VI, PASTAS

Ao Relaciones del sistema arcilla-agua

Para la comprensién del mecanismo ffsico-qufmico, es nece
sario el conocimiento de las estructuras de las arcillas, del agua

¥ las relaciones en este sistema,

Como punto inicial podemos dar que la estructura del agua
en el sistema difiere de la de agua pura, ya que.ésta puede ser al-
terada por las fiierzas de absorcién en la superficie de las partfi-
culas de grcilla, Podemos clasificar el agua en el sistema segin -

como actda:

Adsorbida

De estructura
De poro

De capas,

Agua absorgida:
El agua que es absorbida es una capa de una o mds molécu-

las en la superficie de los oristales.

Cuando una arcilla seca es expuesta a la atmésfera, el 1o

tal de agua absorbida es proporcional a la Pv U&O)en la atmésfera,

las moléculas mds cercanas a la superficie estdn ligadas
nds fuertemente lo que es demostrado por la ensrgfa requerida para
liberarlas. )

Como el area en las partfculas es grande la cantidad ab-

sorbida de agua es apreciable.

la grdfica nos muestra el area para diferentes medias en

el tamaiio de partfculas,
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Ref, W.b. ¥ingery, Ceramic Fabrication Processes.

John Wiley ¥ M.T.T., New York 1960, pe 3.

Agua de estructura;

Difdmetre moedio
(micras)

Este tipo de agux se encuenira sélo en arcillas de tres -

capas como la montmorilonitm. BBl apua enira en los espaocios entre

las superficies y ocasiona una expansidén en la estructura,

Tn muchos casos el agua entre la estructura es mayor jue

el agua absorbida y se ha creido que la contraccién final en mu -

chas arcillas de Lola se debe a este tipo de aguae.

Agua de poro;

Es el agua necesaria para llenar los poros en una masa de

arcilla. El agua de poro no es una constante sino depende de el em-

paquetamiento de la arcilla, en general varia entre 0.3 y 0.4% del

volumen total de la masa.

Agua da capas;

Cuando un volumen de agua en exceso es agregado, ol volu-

men de la masa crece en un total iguale. Inversamente en el secado =
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la pérdida de volumen es la misma. Esta agua se encuentra entre par
tfculas separadas de arcilla le que ocasiona los efectes anteriores,
El ancho de estas capas de agua varia de 0 a 0.03 micras equivalente
-

aumr tetal gproximade de cien meléculas,

Ias relaciones de volumen en el sistemz estdn representa—

das por la siguiente figura:

Fig. Ne. 7o
Relaciones de volumen para el sistema arcilla agua.

S A A
Volumen [, Volumen
aire a agua

g

i Volumen

B arcilla

Volumen de agua

Refes W.D, Kingery,. Ceramic Wabriecstien Procésses. Jekn Wiley y M.I.T;,
New York 1960, p. 84.

El punte S muestra el volumen de arcilla secy, €l B cuan-
deo el agua ha llenade los pores y el C, 1l2s ldminas de agua han al-
eanz,de su espeser mdxime estable. les puntos A y B se enouentran -
dentre de un sistema agua—aire-—-arcilla y el punte C en um sistema -

agua-—aroilla, es decir de dos fases unicaments.



F‘ig. No. 8. - 35 -

Esquemas del sistema arcilla-aire-agus relacionades
eon los puntes Ay B, Cy S de 13 Fig. No. 7.

aire
areilla
agua

B

Ref, W.Q lawrence, Ceramic Science for the potter., Chiltom Book COuy
New York, 1972, p.d3.

Fuerzas entre particulas de arcilla,
Son estas fuerzas uno de los factores importantes que a-

fectan el comportamiento del sistema arcilla-—agua.

En pastas hay dos fuerzas bdsicas, una de repulsién y o~
tra de atraccidén entre dos particulas, rodeadas cada una de una pe

1fcula de agua.

Para la medicidén de estas fuerzas se ha usado un método
basado en la accién de una presién sobre una cantidad de arcilla -
basta alcanzar un equilidbrio y el grueso de la pelicula, tomando -
las relaciones entre encogimiento de secado y la distancia en ar—

cilla secae.

Se han obtenido asi relaciones entre la magnitud de la -
fuerza y el grueso de la pelfcula como la mostrada en la grdfica

para dos tipos de caolinita.
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Relacién entre el grueso de la pelfcula de agua en-
tre dos pirtfculas de arcilla y la fuerza entre ellas.
para dos diferentes tipos de caolinita.
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0° 100 200 300 400 500 600 700 (1/micras)
Grueso de la pelfcula

Ref, W.D. Kingery, Ceramic Fabrication Processes., John Wiley y M«I.T.,
New York 1960, p. &5.

. Es interesante observar que hay un tamafic mfnimo de pelf
cula arriba del cual dejan de actuar las fuerzas entre particulas
eleotrostdticas. Se piensa que las fuerzas de repulsidén se deben a
partfculas éargadas negativamente y las de atraccidén para las molé
culas de agua que forman pelfcula de agua. las fuerzas de atracoién
8e pueden pensar debidas a la tensidén superficial del agua que ro-
dea a las partfculas. Hay alguna evidencia de esta teorfa de la -
membrana al encontrar una relacién directa entre la tensién super—

ficial del agua y el punto de deformacién de la masa pldstioca.
Pastas l1lfquidas,

lEn el vaciado an moldes son usadas estas pastas; las cua-
les son suspensiones de arcillas, materiales no pldsticos y deflo~-
culantes en aguaj de baja viscocidad y alta densida@} Podemos decir

que una buena pasta debe tener las siguientes caracteristicas:

a) Una baja viscosidad que le permita fluir facilmente en
el molde.

b) Que no haya asentamiento de sélidos,
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¢) Liberacién rdpida después del vaciado.

d) Velocidad de solidificacidén dentro del molde, rdpida,
8in llegar a ser excesiva,

e) Baja contraccién en el secado.

f) Habilidad para dremar limpiamente.

g) Liberacién r{pida de la pieza y el molde.

h) Buena resistencia en verde de la pieza.

1a manefa como los defloculantes actdan es la base para

la comprensién del comportamiento de las pastas lfquidas,

‘La estructura de los cristales de caolinita tiene luga-=
res negativos y positivos no satisfechos lo que ocasiona la atrac-—

cién de cargas opuestas,

Pig. No. 10.

Absorcidn de iones en um cristal de caolin. los nlimeros
indican el porcentaje de tiempo en jue el sitio es deja-
do vacante por el ién debido a la energfa térmicae.

+
OH ™ 10‘18
. _)" 3 ///@\‘\@:<’ : .
"‘Q\ /~¢\/ b ,p: ,Q|.".+
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-@‘ - ? >% @ - \%_ ca*t <001
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Ref. W.Ge Lawrence, Ceramic Science for the potter. Chiltonm Book Coey
Kew York, 1972, p. T4.
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S84 un oristal de caolinita es colocado en agua contenien-
do hidréxido de sodio, el ién Nat serd absorbido en los sitios nega
tivos y el i6n OH en los positivos, asf se podrfa esperar que las
ﬁartfculas permanecieran neutras, pero esto no es asf y las partf-
culas de arcilla muestran una carga negativa. lLa energia con la =
ocual un ién e3 ligado a la superficie de un cristal depende del ta
mafio y carga del ién, as{ lones oon carga baja son sujetados con -
menos fuerza que otros de mayor carga y los mds pequeiios estardn _

mds apretados que los grandes.

la energfa térmica mantiene los iones en constante movi-
miento y si esta es guficiente puede romper la ligadura entre el -

ién y el cristal haciendo que el ién regurese a la suspensidn,

El porcentaje de tiempo que el ién deja su lugar pueds -
ser calculado y para el ién Na+ se encuentra un .15%, en tanto que
para el ién OH 08'10_18%. Asf los sitios negativos est4n vacantes
por espacios mucho mayores que los positivos, lo que hace que la -

carga neta de la pgrticula sea negativa.

Con iones como el Na+, K+, cst Yy NH + puede desarrollarse

4
la carga negativa debido a la baja energia de las ligaduras, pero -

2 42 33

con iones como el Ca ", Mg 4 Al ~ que son absorbidos con mayor - -

fuerza esto no es posible permaneciendo neutras las partfculas.
BEsta teorfa es afirmada por las experiencias:

a) la carga calculada a traves de la teorfa coincide con
la carga real observada,

b) Un incremento en la temperatura ocasiona un incremen—
to en la carga de 1z partfcula.

c) La teorfia predice que una carga positiva puede desargg
llarse en la partfcula de pequefios cationes oon gran -
carga como el Al+3 y aniones grandes con una ocarga CoO~
mo &1 c171

firmado.

y cxs~! son absorbidos, lo cual ha sido con

Estos mismos iones capaces de producir una carga en las -

particulas de arcilla son los mismos que rompen la estructura del -
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agua, mientras que los que producen pequeria carga o no la producen

son aquellos que promueven la estructura del agua.

Esto es mejor entendido si se piensa en la estructura del
agus formada por anillos hexpgonales debidos a la atraccidén de los

dipolos que ocasionan la formacién de puentes de hidrégeno.

F\igo No. 11.

ABociacién de moléculas de agua que resulta de la a-
traccién entre dipolose.

¥oléoula de
agua

Arreglo tetraédieco

Egtructura del agua
(anillos hexagonales)

Refe WeGo LyWwrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book Co.,
New York, 1972, p. 63.

Por otro lado sabemos que debido a la polaridad del agua

los iones en solucién se encuentran hidratados,

Un modelo que explica sencillamente las relaciones de -
los iones en el agua consiste de una capa de moléculas (A) con Po
ca movilidad rodeando al ién (+) seguida de otra capa (B) que une
la estructura del agua con el agua de hidratacién y en la que hay
una gran movilidad.



Pig. No. 12,

Atraccidén de las moléculas de agua por un idén positivo
vy modificacidén de la estructura en la periferia del idn.
(+) i6n, (A) regidén de poca movilidad,(B) regién de -
gran movilidad, (C) agua en la periferia,

ey

Refs WeGe Iawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book Co.,

New York, 1972, Dpe.64.
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El tamatio de la regién (A) dependerd del tamafio del idn
y de su carga. Asf{ los iones pequerios y de mayor oarga hacem que

la regién (A) sea de mayor tamafio.

Hay datos que indican que el tamafio es un factor impor-
tante y se propone la explicacién que los iones pequetios entran
en los espacios formadqs por el haxdgono sin rompimiento de 1la es
tructura del agua en tanto que los mayores procan un rbmpimiento de
ésta., Se ha caloculado un tamafio de 1.36A de radio para cationes mo-

novalentes como tamaiio crftico.

Fig. No. 13,

Efecto en 1la estrueﬁura dg agua con la introduccign de
un 16n pequefio (Ca* 6 A17”°) y de un ién grande (X ).

Rompimiento de
la estructura

Ref. W.Go lawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book Co.,
New York’ 1972, p.66o

Esto hace que 1los iones pequefios con mayor carga hagan po
sible 1a creacién de estructuras mds estables en tanto que los ma-

yores provocan una condicién inestabls,.

Estos datos son también importantes en las propiedades -

pldsticas de una masa ya que el agua reticular puede ser diminuida

+2
con iones como el K+16 aumentada con el Ca .
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Estructura del agua en la periferia de un oris- - 42 -
tal de caolinita+a1 ser introducido a) un iém
grande como el X' y b) un ién pequerio.como Ca = .

Cristal de ocaolinita Cristal de caolinjta

Ref, W.Ges Lawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book Co.,y
New York, 1972, p.70.

De estas figuras vemos que en el caso de el potasio esta
estructura no puede ser continuada en distancias largas, lo que hg
rd que una pequefia fuerza pueda romper o deformar el sistenma, sien

. +2
do el caso contrario con el Ca

Es decir, iones pequeiios multicargados pueden ser usados

para mejorar la plasticidad de una masa,

Una de las mds sensibles propiedades a la presencia de ca

tiones como Na+ es la viscosidad.,

Si NaOH es afladida g una suspensién de caolinita y agua,
iones Na' y OH son formados siendo atraidos por los sitios negati-
vos y positivos del cristal, hasta que estos sitios han sido 1llena
dos, estos iones son removidos de la solucién y nosotros observa -
mos muy.pequetio cambio en la viscosidad y PH, pero cuando los si-
tios positivos y negativos son llenados se observa una caida en 1la
viscosidad y aumento del Ph, a esta c,ntidad de electrolito se le
ha llamado capacidad de intercambio idnico.

Jos iones Na+'provocan un rompimiento en la estructura

"del aguz impidiendo la formacidén de pelicula8de agua grandes por -
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lo que se provoca la caida de viscosidad y los iones OH-dan el au

nento de PH.
El NaOH rara vez trabaja como desfloculante en la prdcti-

ca ya que en presencia de iones Ca+2 forma el Ca (OH)2 también so-

luble por lo que son usados el silicato de sodio o el carbonato con

los que se precipita el calcio.

Fig. No. 16,
Aceidn de tres compuestos de sodio usados como desflocu—

lantes en pastas ligquidas.
-
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Visoosidad aparente (Centipoises)

] 1 l i
2 4 8 10
Miliequivalentes de elesctrolito /1C0 gr.

Ref, W.G. lawrence, Ceramio Science for the potter. Chiltion Book, Co.,

0
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Como resultado de la desfloculacién y el rompimiento de
la estructura del agua y el desarrollo de carga a las particulas,

un sistema desfloculado tiene propiedades diferentes de uno floqg

lado. _
En resumen las caradter{sticas resultantes debido a estos

efectos pueden observarse en la figura No, 17 que da una idea de
la distribucién de cargas a bajos y a gltos Ph y los arreglos que -

resultan de la sedimentaocidén.
Fig. No. 17,

Cargas en una particula

+ H = —
+, + — —
Sedimentacidn
PH = 8
Floeulado Desfloculado

Algunas de las diferencias de estos dos sistemas son las

siguientes:

Floculado Desfloculado
R4pida sedimentacidén Suspensiones estables
Bajo contenido de sdélidos Alto contenido de sdlidos
Alta viscosidad Baja viscosidad
Alto punto de .cedencia Bajo punto de cedencia
Mayor encogimiento Menor encogimiento
Menor densidad en verde Alta densidad en verde

Menor fuerza en el sscado Mayor fuerzd en el secado



Bo Preparacién de la Pasta

[Después de haber preparado la arcilla, ésta deberd ser -

" mezclada con algunos otros materiales para lograr mejores caracte-—
risticas acordes con el uso que se le vaya a dar a la pieza, asi -~

como la técnica que se usard en la formacibén del cuerpo, en la que

ma y el tipo de decoracidn.|

[ls{ dependiendo de las caracter{sticas deseadas deberdn
balancearse las cantidades para obtener el mejor rendimiento posi-
ble. |

En general en la preparacién de una pasta el artesano tra
tard de obtener en ésta las mejores caracteristicas de trabajo en -

los siguientes puntos:

1) En la formacién a) Plasticidad
del cuerpo: b) Viscosidad
2) En el secado a) Encogimientos
' b) Fo presentar cuarteaduras
o) Puerza de cohesién que se
requiera segin el modelo.
3) En la quema a) Temperatura de madurez, de
vitrificacién y deformacién
b) Color
¢) Dureza, traslucidez y absor
ciGn.
4) En la decoracién a) El tipo de pasta deberd ser

acorde al barniz,esmalte o

color que se pretenda usar.

Hay ocasiones en que la arcilla como es extrafda del yaci-

miento da las caracteristicas que el artesano necesitarpor lo que u-
nicamente serd necesario lavarla y tamizarla o colarla para ser tra-—
bajada, y en algunos otros no sabiendo el artesano ocomo mejorarla se

adapta a ella aunque no sea de su satisfaccidn.
| Preparacién de la pastas

Ahora bien, para preparar la pasta, conociendo de qué in=
gredientes y en qué cantidades constari, se siguenuno de les proce-

dimientos siguientes:

{ 1. Para trabajo manual y en torno:

8) En seco; se mezclan los ingredientes secos y a continua
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cién se agrega la debida cantidad de agua ouidando que no se formen
grumos y cuando la masa tiene baja la consistencia adecuada y dis-
tribucién uniforme se le deja en recipientes o bolsas de pldstico a

®curarse" o "anejarse" para ser trabajada después de unos dfas.

Este proceso aunque de mayor rapidez y menos complejidad
puede presentar las siguientes desventajas:
<El contenido de impuresas y cascajo_puede ger alto, 8i -

los ingredientes no han sido tratados y limpiados con anterioridad.

_ -~ Mala mezcla ya que si no se disvone del equipo adecua-
do es8 muy dificil obtener una distribucién homogenea de todos los -

constituyentes,

~Formacién de grumos aun £i 1a cantidad de mezcla es de

unos pocos kilos y no se dispone del equipo adecuado,

‘2. El proceso hiimedo;
BEs el que da mejores resultados cuando se trata de arte-

sanos que usan arcillas no purificadas y casi ningin equipo.

En este método ;se mezclan los ingredientes secos y se -
forma una crema con agua, es cénveniente el ir agregando el polvo
al agua agitando constantemente para ir logrando una mezcla unifor
me y la desaparicién de los grumosj el recipiente no debe de ser de
ningin material metdlico que pueda formar éxidos que contaminen la
arcilla si se desea una pasta de ocierta pureza. Después de &sto la
mezola pasa por una oriba pura que desaparezcan los grumos y elimi
nar las particulas de mayor tamafioc, de aquf pasa 3 un separador -
magnético (est: paso casi siempre es omitido en la prédctica) y des
pués se elimina el agua lo que se hace filtrdndola en filtros pren
sa, de vacio o por gravedad mediante lonas, segin el tamafio de 1la
produceidén y los medios de qte se disponga o por descantacién o u-
sando ambos métodos, después de &sto si la pasta aun contiene mucha
agua se le deja secar a la intemperie cubriéndola con papel periddi
6o, 0 86 le puede colocar sobre algin material que absorba el agua,
como yeso,.

Ya eliminada el agua, se amasa la pasta hasta que tenga

la plasticidad deseada, y no haya aire entre 1la masa, e8 gquf cuan
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do se agrega la chamota (pasta ya quemada y pulverizada que se usa
pars evitar el encogimiento en el secado) ya conseguido &sto la -
pasta se dejard ariejar; lo quc hace a la pasta mds moldeadble debi-
do a que toma mucho tiempo el que el agua penetre en los intersti-
clos de la arcilla y cree peliculas estables, se supone que tam -

bién influye la accidén bacterial en este proceso.

Por dltimo a las pastas que van a ser usadas para moldeo
por vaciado se les agrega un defloculante con el objeto de hacer la
mezcla mds fluida sin tener que usar una gran cantidad de agua, lo
oual harfa que la pieza tuviera un encogimiento mayor, que presen-—
tara rugosidades o no secara lo suficiente en el molde, ademds de
no adquirir un grosor uniforme en las paredes superiores e inferio
res. lLos principales defloculantes usados son el silicato de sodio
¥ el carbonato sédico, siendo comun el uso de otros agentes para -
aumentar 15 fluidez como la cola o el almidén. No todas las arci =
llas pueden ser usadas para este fin ya que altos contenidos de 6;3
do de Tierro y alcalis impiden que actden los defloculantes. Por -
lo que es importante seleccionar el tivo de arcilla, as{ como pro-

bar con diferentes defloculantes y sus combinaciones.]|
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Co Plasticidad

Definida como la propiedad de un material 18 cual permite
deformarlo ¥y retener esa nueva forma cuando la fuerza se retira., Y
wds cuantitativamente Lawrence (l)la define como el producto del
"yiel point" por la extensibilidad.

El "yiel point" es la fusrza requerida para comenzar el

movimiento o causar la deformacién inicial.

Méxima extensién o extensibilidad ("extensibility") es el
toetal de movimiento que el sistema puede tolerar antes de causar u-—

pa fractura o romperse,

Ias arcillas son materiales muy sensibles en estas tres
propiedades al variar el agua, ademds que otras propiedades intan~
gibles son provocadas por deformacidén lo que afiade confusién de -

las medidas de plasticidad.

Hay algunas pruebas ideadas para medir las cualidades -
pldsticas de un sistema arcilla—-zgua, una de las cuales se basag en
la medicidn de la fuerza necesaria para cortar un sistema arocilla-

agua cuando el agua es ariadida a una veloocidad controlada.

la curva tfpica obtenida es como la presentada en la Fig.
(18) y da una idea de las propiedades pldsticas como una funcién -
del contenido de agua y las figuras dan el esquema que explica es-

ta forma de curva.

- £Y
F‘lg. NO. 18\0 (1)

Forma de la curva obtenida al graficar la consis-
tencia y el contenido de agua en una arcilla y -
esquemas representando la relacidn de la curva con
el sistema

! »

A

Consistencia.

5

' Azua —
(1) WeGe Lawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Pook Co.,
New York, 1972, pp. 82 y 83.
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El agua necesaria para llegar al punto B de la grdfica es
la llamada "agua de plasticidad’ ocuya cantidad varfa dependiendo -
del tipo de material.

Jos factores que influyen en la plasticidad son: -

a) Tipo y cantidad de iones absorbidos lo cual determina
la carga de las particulas.

b) Tensién superficial del agua.

©) Temperatura.

d) Tamafio de partfoula.

e) Rigidez de la pelfcula de agua entre partfculas,

Es conocido que los sistemas arocilla-agua en los cuales
no se ha desarrollado carga o &ésta es muy pequeiia tienen un alto -
punto de cedencia y buenas propiedades pldsticas y arcillas con -
iones monovalentes absorbidos, lo que da un desarrollo de cargas o
defloculacidén, tienen un bajo punto de cedencia o no tienen por lo
que no exhiben propiedades pldsticas.

3

Jones como el Ca+2 o el Al+ incrementan la plasticidad



¥y en algunos casos es afiadida cal para lograr este efecto, sin em

bargo no se puede separar del efecto producido en el agua absorbi
da por estos iones el cual sin duda es mayor.

Ia tensién superficial del agua que afecta a la plastici
dad ha sido discutida por Norton en su "Stretched menbrane" teorfa
de la plasticidad, la que hemos mencionado en piginas anteriores.
Kingery y Franch han mostrado el efecto de la tensidén superficial
de la fase acuosae. Y asf cuando agentes reductores de la tensién
superficial son agregados, la plasticidad es disminuida. la gréfi
ca muestra esta relacidén en una pasta de lozz blanca.

Mg. No. 19.

Habilidad en una pasta (tomando el punto de cedencia como
medida) . para diferentes valores en la tensidén superficial,

~—
of
o
3}
o
(]
e
[+
-0
T 8
< o
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~ e
o 8
‘s B
'd\./ b A L a A ry | -
0O 10 20 30 40 50 60 70

Tensidén superficial

Ref. We.D. Kingery, Ceramic Tabrication Processes. John Wiley y
M.I.T., New York 1960, p.87.

~

Una elevacidn de la temveratura del sistema provoca la re
duccidn en la rigidez de las pelfculas de ajua ocasionando as{ baja
en el punio de oedencia y decremento en la fuerza necesaria para de
formar el sistema, un incremento en la carga de las particulas y u-

na baja en la tensién superficial del agua lo que hace al punto de
cedencia mds bajo.

Por Ultimo el tamatio de particula es importante, ya que
8] la capllaridad es la fuerza que las mantiene unidas estas fuer-

zas son funcién del tamafio de los cgpilares y esto es funcidédn del
tamafio de las partfculas’s o - -



Flge. Ho. 20

Efecto del tama©io de partfoula en la comsistencia mdxima
de un caolin.

Comsintencia M&xima’

i
i

Ref. ¥W.G.lawrence, Ceranmic Science for the potter. Chiltonm fook Cosy
New York, 1972, p. 9l.

+12 10-12 8-10 6-8

Tamajfio de particula (micras)
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D. Composicién de las Pastas

De todos los minerales mencionados anteriormente, tres son
los principales constituyentes de 1la mayorfa de pastas usadas en la
cerdmica, siendo:

a) la arcilla, como elemento que da eondiciones de plasti
cidad,

b) la sflice como componente no pldstieco.

6) E1 feldespato como vitrificante.

Fig. No. 21,
Porecentajes aproximados de areilla, sflice y feldespato

en diferentes tipos de cerdmica.
1004 feldespato

Z{;R};;gv;ﬁ\v/A\y/%\\
//N\%//\\y<:: {glhs{:;i;£>§
v §Vj>/\>/\><>\

wf‘/\ VANV

loza de mesa

VAVAVA VAVA
1008 JAVAVAVAVAVAVAVAVAVANG

cilla arena
Ref.Ceratiic Data Book. Brick and Clay Record. Chieago I11l. 1965. p.52.

En la tabla No. 3 se indican diferentes tipos de articulos,

asf como de sus temperaturas de mgduracidén con las pastas mds comunes.
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Tabla No. 3. Temperatura y composicién aproximada de algunos artfculos,

Temperatura Material Cascajo Composicidén aproximada
900-100000 Productos rojo po-— Arcilla con agua y cal
de fdbricas roso
de ladrillo
y tejas
900-1050°C Alfareria rojo po- 25—-45 Substancia arcillosa
Terracota roso 30-40 Cuarzo+feldespato
Mayolica 15-35 Greda
3-14 Oxido de hierro
900—1200°C Arcilla - Dblanco 35-50 Substancia aroillosa
dblanca poroso 35=40 Cuarzo+feldespato
Artfculos ‘ 10-25 QGreda
calcireos .
1200-125000 Fayenzgs blanco 50 Substancia aroillosa
Artficulos poroso 40-45 Cuarzo
de feldes 5-10 Feldespato
pato :
1300-1400°C Arcilla re Amari- 50-60 Substancia arcillosa
fractaria liento 40-~30 Chamotaaprox.
poroso =10 Peldespato aprox.
1200-1350°¢ Porcelana Blanco 25-40 Arcilla blanca
blanda Compacto 20-40 Cuarzo

30-50 Feldespato
under 5 Greda

1200-1350°¢C Loza ~ Rojo 40-50 Substancia arcillosa
Compacto 30-40 Cuarzo
10-30 Feldespato
1400—145000 Porcelana Blanco 50 Substancia arcillosa
dura Compacto 25 Cuarzo aproxe.

25 Feldespato aprox.

De la tabla podremos ver que las pastas mds usadas en nues
tro medio para fines artesanales, son las pastas de baja cochura y -

las de stonware.

(1) Peder Hald. Técnica de la Cerdmica. Ediciones Omega S.A., Parcelo-
ra Espafia , 1973. p. 136.

(1)
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VIT. FORMACION DEL CUERPO

Despuébs de ariejada la pasta, el siguiente paso es la for-

macién del cuerpo que puede hacerse por uno de los siguientes méto-

doss
1., Manual
2. En torno
3. En molde por: Vaoiado
Presionado
Inyecoién
Prensado

En la formacién del cuerpo en el proceso manual, en tor-
no, o por presién en un molde, la pasta debe ser amasada nuevamen-
te inmediatamente antes de usarse con lo que se vuelve mds plésti-
ca y c4lida ya que las particulas se aprietan entre si acomoddndo-
se ordenadamente con lo que el cuerpo serd mds compacto y el encoe
gimiento en el secado resultard parejo sin peligro de grietas, a-
dends elimina el aire que pueda haber entre las partfculas lo cual

- causa problemas en el quemado.
A, Manual

“ : El modelado manual o libre se realiza principalmente
en las zonas indfgenas y en donde se hace escultura que no es en
molde; se realiza siguiendo una o mds de las cuatro técnicas bdsi

cas mencionadas a cortinuacidn

l, Moldeado directo:

Se toma la cantidad de pasta necesaria para lg pieza y se
le da la forma requerida, se usa principalmente en plezas peque -

flas y a veces también para la decoracién de dezas mayores,

2. Dando la forma b4sica por medio de rollos:

Se hacen rollos de un difmetro aproximado al grosor gque -
86 desea en la pieza, la base puede hacerse formando una espiral o
con cualquiera de lss otras técnicas y las paredes se empiezan a -
formar superpuniendo lus rollos uno sobre otro, ya obtenida la for
ma bdsica se alisan las paredes por dentro y fuera, para obtener u

na superficie uniforme,
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3o Dando la forma bdsica por medio de placasg:

Se cortan tiras que pueden variar en sus dimensiones se-
gin sea el tipo de pieza y con &stas se realiza la forma bésica 1la

cual se alisa obteniendo asf el cucrpo final.
4. Pastillaje:

En esta téonica se va levantando la pieza superponiendo
trozos de pasta que se adhieren a presién y se alisan después. -

También es muy usado para la decoracién de las piezas.

Hemos mencionado las técnicas bdsicas aunque la mayorfa
de las veces son usadas mds de una en la obtencién de una sola pis
28, ddndose as{ el caso de una jarra en donde la base se hace por
una placa, el cuerpo por rollos y la decoracién y forma superior -

por modelado directo y pastillaje.
Be| En torno:

Es el torno una de las primeras mfquinas inventadas por
el hombre, fue introducida en América en tiempos de la Conquista

Y su uso desde entonces ha sido ampliamente difundido,

En la actualidad se usan en la cerdmica artesanal de -
muy diferentes tipos, aunque el principio de operacidén en todos
es el mismo, (El torno consta de una rueda superior sobre la cual
¥ haciéndola girar se modela la pieza. Esta rueda es de piedra,
madera o algin metal inoxidable. En el torno mds primitivo (aun
usado en algunas partes) la rueda se ooloca sobre una piedra ha-
ciéndola girar el alfarero con una mano; de este modelo original
86 han hecho variaoiones y asf encontramos el torno de pie en el
que mediante un eje se acoplan dos ruedas, lo cual se monta en -~
verticalmente en una mesa de modo que el artesano imprima el movi
miento en la rueda inferior mediante los pies teniendo las dos ma
nos libres para usarlas en la formacidén de la pieza, por dltimo -
tenemos[él de disefio mds reciente en—que el movimiento se da por
un motor eléctrico y la velocidad es oontrolada por un pedal va-—

riando entre lfmites que van desde unas 50 R.P.M. hasta 350 R.P.M,

I1a pasta a usarse para trabajo en el torno, debe ser de



herramientas usadas em sl trabgjo en

Fig. No. 22, Algumas
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buena plasticidad y absorcién de agua, sin que por ésto se produz-
ca el relajamiento de la pieza. las piezas que se efectian en el -
torno tienen en su forma bdsica simetrfa con un eje vertical y cir
cular en su seccién aunque después pueden hacerse algunas variacio

nes a estas dos caracteristicas,

Por su rapidez y caracterfsticas de las piezas es usado
este método en la manufactura de bza doméstica, macetas, floreros

¥ muchos de los recipientes de produccidén en la linea artesanal.;

La técnioa usada para.formar el cuerpo consta principal—
mente de;

a) Centrado: se coloca una bola de pasta tien amasada y
sin bolsas de aire, arroj4ndose &sta al centro de la rueda, des-
pués se le presiona con las dos manos haciendo girar la rudda y -
guidndola hacia arriba con objeto de obtener una forma cilindrica

de la altura conveniente segiin el objeto que se va a formar,

b) Formacién de la base: se hqce un agujero en el centro
de la pieza presionando con los dos pulgares hacia &1 abajo y los
otros dedos se usan como gufas en la parte exterior, se presiona
hacia abajo hasta obtener el grueso deseado en el fondo, después
se va jalando hacia el exterior para que de forma al interior, de

pendiendo del objeto que se proyecta hacer.

¢) Levantamiento de la pieza: teniendo ya el cilindro —
del didmetro deseado se procede a aumentar su altura a una aproxi
mada a la de la pleza terminada, para lo cual se comienza opri -
miendo la parte inferior de la pared entre el pulgar y los otros
dedos y se va dirigiendo lentamente hacia arriba guiando el bor-
de superior, por lo cual puede también obtenerse formas cénicas,
luego con una mano en el interior de la pieza y con un dedo en el
exterior, se adelgazan las paredes ejerciendo presidén y elevando
las manos, esta opefacidn se ejecuta una o mds veces hasta obte—
ner el grosor requerido. En ocasiones en esta operacidén se ayuda

por medio de un perfil,

d) Forma final: se da &sta partiendo de la forma cilfndri

ca, o cénica haciendo presién hacia gfuera o hacia adentro con los



dedos o alguna otra parte de la mano, ayuddndose con el uso de per

files, por Ultimo se realizan los cuellos, bordes y vertederos.

e) Terminado: se recortavla rarte exterior de la base -
oon el uso de un sacador, y después se pasa una esponja s8i se -
quiere un acabado liso, con un alambre se despegan la base del ob
Jeto y la ruefa, después cuando la pieza tiene la dureza del cuero
puede volverse a pasar la esponja y se colocan las asas g algin -
tipo de decoraocidén. la Fig. de la pdgina (59) muestra un esquema

de los cortes seccionales de las diversas etapas aqui descritas.

Hemos tratado de dar por una idea general del método -
sub-dividiéndolo en diferentes etapas, pero en muochos casos sélo
es usaso el torno en algunas de éstasj como por ejemplo en la -
formacién del é4ntaro de barro negro en Coyotepec en donde las 3
primeras etapas son llevadas a cabo sin ayuda de la rueda (que -
en este caso son dos platos con el fondo redondeado colocados de
manera que su parte exterior de una sirva come eje y la interior
del otro como la parte superior del torno) y en la rueda es sélo
efeotuada la forma final, afiadiéndose ademds el cuello que & mo
delado antes y ensamblado en la rueda. En otros casos se realiza

la forma inicial en molde termindndose en el torno.
C. En Molde
l. Vaciado.

Existen dos tipos bdsicos, el vaciado por drenaje y el
vaciado sélido.

En el vaciado por drenaje se llena el molde con la sus
rensién, dejdndolo un determinado tiempo y luego se extrae el S0
brante por medio de un drenaje o volteando el molde con lo que -~
B6lo queda adherida al molde la capa de pasta ya seca, debido a
que el molde actda a manera de un papel secante, y as{ el grosor
de la pared dependerd del tiempo que hay entre el vaciado y el -
drenaje. En este proceso se deja en la boca del molde una altura
mayor que la requerida en la pieza para evitar problemas por el
encogimiento de 12 pieza, y el sobrante debe ser removido cuando

la pieza ha adquirido la dureza del cuero, pues si se hace dema-



Mg No.23, - _ ' - 50 =

Cortes seccionales de las etapas en la formaeidén del
ouerpo en el torno .

Ref, F.H. Norton, Cerdmica para el Artista Alfarero. C.E.C.S.A., Méxi-
60 D.F. 1972 pe T2




- 60 -

siado tarde se agrietarfa y deformarfa. Por dltimo hay que quitar
el molde de la pieza lo que se hard cuando la pasta se ha endure-
oido y se ha separado ya del molde por el encogimiento en el seca
do, si la pasta se pega al molde puede ser que no se le did el su
ficiente tiempo o que el desfloculante no es el suficiente o el aw~
decuado, |

Por lo general el artesano termina la pieza fuera del -
molde ya sea a mano o en el torno quitando los sobrantes, alisan-
do, terminando los detalles y agregando las partes que no han si-

do vaciadas en el mismo molde.

Es muy usado e&te procedimiento introducido por los es-
pafioles pues pueden hacerse un ndimero mayor de piezas en menor -
tiempo aunque si el artesano no cuida los aspectos estéticos pue
de caer dentro de un margen en que el objeto pierde su sabor ar-—
tesanal y no alcanza la calidad téocnica de los producidos por las

grandes empresas.

2., En molde a presién

Cualquier pasta adecuada para su uso en el torno, si la
pieza es pequefia, dard buen resultado, si la pieza es mayor con-
viene usar pastas con encogimiento menor como las pastas con chg
mota.,

En este método la pasta pldstica se presiona contra -
las paredes del molde para lo cual si la pieza no es muy grande
se amasa la pasta en forma de tortilla de manera que abarque to
do el molde si es posible, con 1o que se eliminan las uniones, si
la pieza es mayor, se toman varias porciones de pasta que wvan pre
siondndose contra el molde, poniendo cuidado especial en las unig
nes, Es dificil por este método obtener detalles en las priezas,
por lo que éstos se hacen posteriormente en el acabado, del que -

hablaremos msteriormente.

Moldes
El yeso (CaSO4.1/2H20) es ol material mds usado en la
fabricacién de moldes ya que acepta una cuidadosa impresién, es

lo suficientemente duw y fuerte cuando - fragua y poroso para
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absorber el agua. Algunas veces los moldes se hacen de arcilla - !
porosa. .

Existen varios tipos de yeso que varfan en tiempo de -
fraguado, dureza y expansién en el fraguado, existiendo en el -~

mercado nacional wvariedades especiales para este uso,

Como primer paso se obtiene el modelo el cual puede ser
de cualquier material como: pldstico, hule, yeso, arcilla, metal
o madera, cuidando evitar los cortes sesgados ya que la pieza de
arcilla al secarse se contraerd y deberd quedan en libertad para
moverse y asegurarse de que no se agriete a causa de los esfuer-
zosj 8i el material del modelo debe conservar su forma durante el
fraguado, no absorber el agua del yeso (para lo cual se puede dar
al modelo una capa de algin material como: barniz, cera, etc.) y
que no se adhiera al yeso por eso cuando el modelo se hace de di-
cho material, se le da a éste una'capa de algin separador como -~
puede ser una solucién de jabén y agua, este mismo procedimiento
es usado cuando al vaciar un molde de varias piezas se desea un

buen acoplamiento s8in que las partes se adhieran,

Los moldes para vaciado se hacen de una, dos o mds pie
zasy las cuales se unen antes del vaciado y puede ser vaciada -
toda la pieza en un s80lo molde o si es mds complicada tener mol-
des para diferentes partes de la pieza que luego fuera del molde

se les unird para formar la pieza,

En los moldes por presidén si el tamafio o tipo de 1la pie
za lo permite se hacen de una parte o de mds, pero tienen el su-
fiociente espacio para que quepa la mano y las herramientas, se u-
nen antes de presionar la pasta, si éste no es el caso se presio
na la pasta en cada una de las partes y despuds se unen haciendo

desaparecer la junta de la pasta.

Por dltimo la pieza final modelada es md&s pequella que
el modelo por la contraccién de la arcilla en el secsdo y en la
coccién, por lo tanto si el tamafio final es de importancia, el
modelo deberd ser proporcionalmente mayor, dependiendo de la =
contracoidn de 1a arcilia, la cual puede ser determinada facil-

mente, 81 no es oconocida,
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D. Acabado de las piezas

Después de haberle dado la forma bdsica al cuerpo es ne
cesario el acabado afinando detalles, quitando los sobrantes, eli

minando algunos de los defectos, eto.

En piezas hechas al molde hay que eliminar las rebabas
Y Jjuntas, operacién que se hace cuando la pieza ha adquirido la -
dureza del cuero, ayuddndose de instrumentos cortantes como una -

espafula o un cuchillo.

El1 torno se usa para hacer acabados de piezas hechas en
molde y de formas simétricas, as{ como de riezas realizadas en la
ruedaj;se usa con el objeto de recortar rebabas, disminuir y uni -
formizar el grosor de la pieza o dar ciertos efectos de textura.

Se usa también la rueda con el mismo objeto.

Otro tipo de acabado es el bruiido que hace la superfi
cle de la pieza mds lustrosa. Esta operacidn se lleva a cabo tam
bién cuando el objeto tiene la dureza del cuero, ayuddndose con
un objeto plano que puede ser de metal o un pedazo de arcilla o
cuarzo com el que se pule la superficie. Se explica que las par
tes pulidas tengan una superficie mds lustrosa ya que la opera-
cién hace que las partfculas de la superficie se ordenen de una
manera simétrica. Este ordenamiento permancece durante el seca-
do y la quema a bajas temperaturas, y con temperaturas mfs altas
aun cuando se pierden algunas caracter{sticas persiste una tex-
tura diferente a piezas o partes no pulidas por lo que es muy u

Bada esta t&cnica en decoracidn,

En piezas hechas en moldes se hace casi siempre nece-
sario uniformizar la textura para lo cual Bse ayuda de una espon
Ja hlmeda que se pasa por toda la pieza‘lo que quita los salien
tes y rellena los huecos, en ocasiones se realiza una operacidn

similar después del secado usando papel de lija,

—
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Fig'. No. 24,

Algunas herramientas usadas en el trabajo manuel,
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Pige. No. 250

Algunas herramientas usadas en el trabajo manual,




YII-secado




VIII., SECADO

En esta operacién del proceso se elimina el agua no com
binada quimicamente. Consiste en la transferencia del agua de la
pasta al aire no saturado. Asf en este proceso encontramos dos me-
canismos principales que se llevan a cabo ésto es la transferencia

del agua a la superficie del sélido y de la superficie a el aire.

En el estudio del secado podemos decir que hay sdlidos
porosos y no porosos y que éstos pueden ser higroscépicos y no hi
grosodépicos, '

Podemos representar el proceso del secado segiin las si-
guientes grdficas;

Fige. No. 26.

Curva tipica de secado para condiciones constantes.

4

contenido de humedad
1b H,0 / 1b S6lido seco

4

Tiempo (hrs.)

Ref. A.Se. Foust. Principios de overaciones Unitarias. CeEeCoSeA., HME
xico D.F. 1989, p. 410. -




Fig. Wé. 27. 6

Curva tipica para la velocidad de secado ocomo una
funcidén del contenido de humedad.,

t

ado

Velocidad del see
(1b / £t ~hr)
|

[ >
X¢ Contenido de humedad (1b H,0 / 1b s6lido seoco)

Ref, A.S. Foust, Principios de Operaciones Unitarias.CeEeCeSeday M-
xico, D.P. 1969, p. 411,

* Estas grdficas estdn relacionadas con el mecanismo que
tiene lugar en el proceso.

El perfodo AB es el de la parte que tarda la tempera-—
tura en llegar a un estado estable, en el periodo BEC la superfi-
cie del sélido estd saturada con lo que si no varfan las condi-
ciones del aire la velocidad de secado serd constante y su valor
dependerd de las condiciones del aire y la temperatura en la su-
perficie es igual a la temperatura de. bulbo himedo del aire. El
regimen a velocidad constante continda con el agua que llega del
interior del sélido y agquf el mecanismo de transferencia y 1la ve
locidad varian segin sea el tipo de sélido, asi en sélidos granu’
lares o con una amplia estructura granular, son la gravedad y ca
pilaridad los que controlan y en sélidos relativamente homogeneos
como coloides gel, productos orgdnicos fibrosos y tortas porosas

el movimiento se hace principalmente por difusidn.

Puesto que las velocidades de difusién son mucho mds "«
lentas que las obtenidas por capilaridad y gravedad, cuando es 1la

difusién el mecanismo controlante el perfodo de velocidad constan



- 67 =
te es muy corto o no existe. El periodo CD es &l primer periodo =
deoreciente en el que la velocidad de evaporacidn en la superfi-
cle e3s mayor que la velocidad de transferencia dentro del sélido.
Después del punto D se inicia el segundo perfodo de velocidad de-
creciente y toda la evaporacién tiene lugar procedente del inte-
rior del sélido. E1 potencial de concentracién va disminuyendo -

hasta que se alcanza la humedad en equilibrio.
Asi podemos decir que el secado se ve afectado por:

a V ariedades de lis fases

'b) Porma y tamario del material

¢) Humedad de equilibrio

d) Mecanismo de itrasmisién de humedad

a través del sélido.

e) Mecanismo usado para dar el calor de

vaporizacidéne.

Al punto C de las grdficas se le llama humedad critica,
ésto es la humedad del sélido a la cual la velocidad deja de ser
constante y comienza a disminuir, en este punto el movimiento del
1fquido se hace insuficiente para reemplazar el 1lfquido que estd
siendo evaporado. Este punto depende de la estructura del sélido,
de su espesor y de la proporcidn de secado, desde este punto las

condiciones en ol aire dejan de ser los controlantes.

En el primer periodo cuando la velocidad de secado es
constante el fenémeno que controla & la evaporacién del agua en
la superficie por lo que Sse le puede considerar como un equili-
brio agua-aire es decir, es un proceso de humidificacién. Des -
pués de este perfodo en realidad corto para los cuerpos cerdmicos
el fendmeno que dominard serd la transferencia de agua a la super

ficie, siendo la fuerza directora 1i humedad libre en el sélido.

la grdfica siguiente nos representa los diferentes ti -

pos de humedad implicados en el secado de sdlidos.,
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mg. No. 280
Tipos de humedad implicados em el secado de los sélidos,

f

A5
> %
.u.
&
~100
]
L3 ]
g 80 |
*' Humedad 1igdda |, Humedad no licada |
<+ /
3 60
,: Humedad libre .
a 40 ﬁ
% Humed en
E A y
3 equidibrio
g 20 a gZond. A\
Y J>
(XE)A . B
Contenido de humedad 1b / 1b Humedad
total

Ref. A.S. Foust. Principios de Operaciones Unitarias. CeEeCeSe.A., M§
xieo, D.F. 1969, p.418.

/ Ia humedad en equilibrio se alcanza cuando la presién de
vapor sobre el sélido iguala a la presién parcial del vapor (H20)
en el gas y después de este punto sélo variando las condiciones en

el gas»pqdemos_disminuir el contenido de humedad en el sdélido.

El estudio de grdficas de velocidad de secydo y de la _
distribucibén de humedad nos har4d comprender mejor el mecanismo y
llegar a conclusiones prdcticas. Se presentan a continuacién dife

rentes grdficas .= las cuales se irdn explicando;
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Hz. No. 290
Curva para l#mina de arcilla no porosa.

A

2,00

Kg / mt® 1.50 |
nr

1.00

0.50 -

0.1 0.2 0.3

Humedad libre Kg ¥20 / Kg s86lido seco
Figo No. 30.
Curva para plaeas de arcilla con poro pequetio.

C B
5.0
4.0
3.0
2.0 D
1.0
5
P
0.05 0.10 0.15

Ref, McCabe y Smith. Operaciones bdsicas de Ingenierfa Qufmica.
Editorial Reverté S.A., México, D.F. 1969, p.r. 990 ¥ 993.
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Hemos mencionado que en los s86lidos porosos, el agua se |
encuentra en los interticios entre partfculas o bien en poros a-
biertos superficiales y en éstos el movimiento se verifica como -
accidén mutua de fue£Zas capilares, debidas a la gravitacién y ten
8ién superficiale. El perfodo de velocidad constante contimia has—
ta contenidos relativamente bajos de humedad. Aunque el periodo -
de velocidad decreciente se divide en dos regiones (CD y DE ) se
aproxima generalmente a una lfnea recta sobre la base de propor-
cién contra contenido de humedad y el contenido de humedad en e~

quilibrio es cercano a cero.

Jos no porosos entre las que encontramos los coloides
retienen la.humedad como una parte integral de la estructura del
86lido o la retiensn atrapada en el interior de las fibras, poros
pequeiios y vasos, en estas substancias el proceso es mds lento y
tiene lugar probablemente por difusidén del liquido a través de la
estructura del sélido, como resultado de &€sto,lasg curvas de secado
muestran perfodos muy cortos de velocidad constante finalizando -
en valores altos de contenide oritico de humedad por las mismas -
razones el primer periodo de velocidad decreciente estd muy redu~-
cido y la mayor parte del proceso de secado estd controlada por
la difusién del liquido a través del sdélido. Bl secado completo
tiene lugar en el segundo perfodo de velocidad deoreciente. El -
contenido de humedad en equilibrio es generalmente alto indican~
do que hay una cantidad sustancial de agua retenida tan intima-
mente dentro de la estructura del sélido que su presién de wvapor
estd reducida en forma significativa. las capas superficiales =
tienden a secarse mds rdpidamente, si la velocidad de secado es
alta puede ocasionar diferencias en el contehido de humedad de -
la muestra que ocasionan problemas de los que hablaremos mds tar’
de,

Para S&lidos:

As{ en s8lidos como en los coloides y las tortas poro—

sas, la humedad se mueve probablemente en funcién de una difu -

8ién molecular y se expresa mediante la ecuacidén de Fick:
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0 = Tiempo
3 CA - ﬁ 3 CA Ca = Concentracidn
X = Distancia

j)= Coef.de difusién

En ésta se establece que el cambio de concentracidn con
respecto al tiempo es directamente proporcional al cambio del gra

diente de concentracién con respecto a la posicién,

Para tres dimensiones serd:
CA. 3¢, . d C  IC
3 Vs L5 57 3%1

Expresando la ecuacién de IMick para una dimensién en tég

minos de humedad tenemos:

j:i= Coef, para dif, de la fase 11
quida explicable para el movi
miento en la fase sdlida.

= Contenido de humedad en el
tiempo

’-‘
Q-

X = Distancia

1a solucién de @ta ecuacidn requiere que sean seleccio
nadas las condiciones en la frontera y que &tén especificadas -

las caracter{sticas de Dy e

DL no es constante la mayorfa de las veces y el conteni
~do de humedad critica y la distribucién de humedad son pocas ve-
ces uniformes habiéndose encontrado que para la arcilla la dis-
tribucidén es casi parabbdlica, ddndose soluciones para la ecuacién

de Tick en estas condiciones:

b H.01

Velocidad de secado Se define como T

W8 - Area de super-—

'R=_ W JY' . ficie pulida,

A . {8 X = Peso 1lfquido
Peso s8élido socco

1a solucién de esta ecuacién requiere de un modelo al que

se ajuste la velocidad,.
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Para el cdlculo del tiempo de secado en sélidos en que
la difusién controla el proceso no se dispone de un método satis
factorio ya que la velocidad instantdnea no es funcién del conte
nido medio de humedad del sélido y el método mds ususal es para -

este cdlcoulo el de experimental,

Por dltimo, cuando se retira la humedad de un sélido co
loidal no poroso el material se contrae lo que puede ocasionar de
formaciones, agrietamientos y alabeos ya que son las capas exte -
riores las que primero pierden humedad, ademds puesto que la difu’
sividad depende de la concentracién de humedad y disminuye con e-
lla y la resistencia a la difusidn en las capas externas aumenta
con la deshidratacién, ésto acentda el efecto de contraccidén impi
diendo el flujo de humedad hacia la superficie y aumentando asf -

el gradiente cerca de la misma.

En casos extremos, la contraccién y la caida de difusivi
dad pueden combinarse para formar una costra prdcticamente imper-
meable que impide la salida de humedad al exterior, a este fendme

no se le denomina endurecimiento,.

la siguiente figura representa la distribucién de hume-
dad en dos placas de arcilla del mismo espesor que han sido seca-

das la primera en 30 horas y la segunda en 3 horas,
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I“ig. No. 31.

Comparacién—en el secado en dos placas de arcilla,
la primera en 30 horas y la segunda en 3.

20
10
: 0
al empezar 50 al empezar
10
0
después de 20 después de
10 horas 10 horas
’ 10
0
después de 20 después de
20 horas 20 horas
10
0
espu e después de X
B fifs Porcentaje 3Q e
de humedad
lento rdpido

Ref. F.H. Norton, Cerdmica para el Artista Alfarero. ¢.E.C.S.A.
México’DoFo__, B 1975’ p' 415.
Notamos aquf que en el secado rdpido son las diferencias

5

de humedad en la pieza marcada, ocasionando los problemas menciona

dos,

Asf en el secado:

Reduciendo 1la velocidad de secado ¥y suavizando los gra-
dientes de concentracién en el sélido se puede disminuir el agrie
tamiento, rotura, desintiegracién y endurecimiento de esta forma -~
se reduce la contraccién de la superficie, la difusividad a través
del sélido es aproximadamente constante, el graéiente de humedad -
en la superficie disminuye y en toda la pieza estd controlada de

la contraccidn.

la velocidad de secado en el primer perfodo -el de enco

gimiento- depende de tres faoctores:
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1. la temperatura del aire.

2. El1 contenido de humedad del aire.
3. La velocidad del aire.

Para un secado rdpido, el aire debe ser caliente, seco
y moverse rdpidamente y para uno lento estas circunstancias deben

ser contrarias.

Ffige. No. 32,
Etapas en el secado de un cuerpo cerdmico.,

Agua de
encogimientol
Agua de
poro
Higroscopica P4rdida de agua ,r
Volumen del

Volumen de Volumen ™~ cuer#o

. del cuerpo himeflo
la arcilla Beco F

) Y

Ref. Ceramic Data Book. Brick and Clay Record. Chicggo Ill. 1965. p.249

. Bn la fjgura ﬁo. 32 vemos las etapas de secado de un
cuerpo cerdmico, siendo primer periodo, el de encogimiento, lla-
'nfndose asf al agua evaporada y es en éste donde la velocidad es-
t4 controolada por las condiciones del aire, y cuando cesa el enco
gimiento, se obtiene la dureza del cuerpoe. En el siguiente perio-
do, el agua llamada de poro, que es el remanente entre la humedad
libre y el agua de encogimiento despuds se evapora el agua higros
cépica que es el agua que sblo puede ser removida por elevacién —
de la temperatura y casi el total de ésta se pierde a unos 12500.

¥ una parte pequefia de los 125°C. a 350°C. Por dltimo el agua quimi-
ca, que es8 la que forma parte de ias moléculas de los matepiales es

removida entre los 500 y 900°C.



El.encogimiento se controla eon materiales no plésticos;
la figura No. 33 nos dard una idea de la jceién de estas substancias,
generélmente cuarzo, arena O 6aso6ajo.

Fig. No. 33.
Accién en el secado de los materiales no plisticos. (1)

M

los valores del enéogimiento varfan segin el tipo de ar-

cilla. La Tabla no. 4 nos da valores de éste segun el tipo de
arcilla. Ios porcentajes de encogimiento estdn dados tomando como
base la longitud pldstica.

Tabla No. 4
Valores de encogimiento de secado en tase a la longitud (1)

pldstica.
ARCILLA O PASTA PORCERNTAJE
ENCOGIMIENTO
LINEAL DE SECADO
Caolfn residual (lavado) 2-5
Caolin sedimentario 5 =17
Caolfin pldstico (lavado) 6 -8
Ball clay de grano fino 6 - 11
Ball clay de grano dspero 6 ~8
Arcilla compacta 5«6
Arcilla glacial de ladrillo 3 -7

Pasta para grticulos blancos -

3~-5
Pasta porcelana alta quema 3-5
1-3

Pasta terracota

En general el artesano no controla las condiciones del

aire y seca sus piezas en el medio ambiente; en el medio rural

(1) F.H. Norton, Cerdmica para el Artista Alfarero. C.E.C.S.A.
MéxiQO,D.F., ) 19750 PeDe 417 Na 4180



no se presentan problemas, pues en la mayoria de los casos las
pastas usadas son porosas y de grano grueso, en caso de agrieta-
do, se aumenta el contenido de arena o chamota, las pequenas de-
formaciones no lo afectan pues sus piezas tienen un amplio mar-

gen de tamaiio.

El secado se hace dejando las piezas en la sombra, aleji
das de las corrientes de viento durante ocho dfas, al menos cuando
el clima es seco, como en invierno., En Oaxaca después las dejan en
lugares mds secos con viento e incluso al sol, este perfodo varia
seglin el tipo de pieza y es la experiencia la wue le dice al alfa-
Tero cuando puedg proceder a la quema, aunque aun asi se pierden
muchas piezas durante el quemado, debido a que los esfuerzos no se

controlaron mediante un secado disparejo o la pieza no secé bien.

En las ciudades, en alfarerfas nds organizadas y princi
palmente las que trabajan stoneware y objetos de determinadas ca-
racterf{sticas se procura secar los objetos en lugares humedos, no
muy oalientes, durante unos dias, luego se colocan en sitios secos
con lo que Be logra un buen secado. Otros tapan sus piezas, con lo
cual se impide la circulacidén del aire durante los primeros dias,
luego las van destapando poco a pocoe. En cierto tipo de objetos -
ocomo;jarras, jarrones o cdntaros, se cubren las bocas, los dordes
Y las asas para retardar su secado, ya que por su esyesor o tama-
fio tienden a secar mds rdpido, produciendo tensiones en las pie-

Z3aS8 e



IX-quemado
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IX COCHURA

Es en este paso del proceso donde el material adquiere
las caracteristicas de dureza, durabilidad, resistencia, a&tabi-
lidad quimica, etc.

El arte de quemar la arcilla consiste en dar suficiente
dureza mediante la fusidn de algunos componentes del material pa-
ra los usos y manejos necesarios, pero cuidando de no llegar a -
fundir el cuerpo o a deformarloj y este tratamiento deseado de -

calor—tiempo es llamado maduracién.

Una pieza bien quemada deyiera gser dura, resistente a -
la compresién, densa e impermeadble a los liquidos, resistente a -
la abrasién, qufimicamente inerte e insoluble y ademds tener sl co
lor, forma y textura deseados, lo que se logra mediante el riguro

so control de céda etapa del proceso.
A+ Proceso

Para la comprensidn del proceso es necesario primero es
tudiar los cambios que sufren los materiales solos por la acciédn
del calor para luego considerar cuando interactuan en un cuerpo -~

cerdmico,.

l. Caolinita:

100 - 200°C El agua libre es removida completdndose el geca
o do.
450 - 600 °C Se elimina el agua quimica formdndose una es -

tructura no cristalina conocida como metacaolin
Bsto ocasiona algun encogimiento,

980°C A esta temperatura las formas de metacaolin se
condensan para formar un nuevo tipo de estruo~
tura llamada espinelaj esta tiene la composi -

cién aproximada 2A1 .BSiO2 en donde una molé

203
_ cula de sflice ha sido expulsada,

1050 - 1100°C La estructura anterior se transforma en mulita

como cristobalita ]

. Mulita (3‘41203 2s102)

1200 - 1400°¢C Continua el desarrollo de mulita y cristobalitae.

con expulsidn de SiO2



la figura siguiente corresponde a un andlisis térmico -~

de la caolinita.

Fige Noe 34
Curva obtenida del andlisis térmico diferencial para la caolinita
Reaccidn:
2(A1,0 3'.2310 2q o) —p2A1, 34510 + 45,0 —=>
Caolin Metacaolin .Agua
2A1 03 33102_+ SiO2 ———FXA1203 XSiO + SlO ——-\3A12 3
Espinelas S{lice Mulita Cristobalita Mulita
— ~—
U T LA U Y\ & v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
'I‘EMPER}\\‘I‘URA °c x 100

-8 -

23102 + SiO2

Cristobalita

El agua absorbida en la
superficie de las parti
culas de caolinita es —
removida., Es la llamada
agua libre, El tamario -
del pico depende del td
mafio de particula y el-

tratamiento previo.

Deshidratgoidn
de la caoliniw
ta con pérdida
de los iones 0OH
en la estructu-
ra, O + OH
HQO + 0 + E1 me-

tacaolin es for-
mado. Las propie
dades cristali-
nas y plisticas
son perdidas.

Hay una contrac-
cién. Es una reac

ién reversible.

Las capas de
metacaolin -
se condensan
para formar
las espinelag
lcon eyeccidn
de SiOz.

Transformaciiﬂ

R nulita.

Desarrollc

He mulita

cristobali

Ref. W.G. lLawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book, Co.,

Yew York, 1972, p. 57.
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Ia influencia de estos cambios en las propiedades figsi-

cas es mostrada en la siguiente grdficas,

Fig. No. 35

Influencia de los cambios internos de 12 caolinita en las propie—
dades fisicas.

Andlisis Térmico Diferencial

r“'\/

-—\-

* P&rdida de Peso \

- Expansién Térmica

L Expansién Térmica =5

QUIMIBA

| Diferencial X10
- Médulozde Ruptura
i 1 ] )
200 400 600 800
Temperatura

1008C

Ref. W.G. Lawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book, Co.,
New York, 1972, p. 58
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2. Sflice:

Hay cuatro formas de este mineral: cuarzo, cristobali-

ta, tridimita y vidrio.

En general se afiade a los cuerpos cerdmicos en la forma 1

de cuarzo en un tamafio de particula de 40 micras (325 mallas).

El cuvarzo cuando es calentado de la temperatura ambien-
te a la temperatura de 573°C cambia de una forma cristalina - =
(& ~cuarzo) a otra (@-cuarzo) con una disminucién de densidad -
(2.65 gr/cm3 a 2,63 gr/cm3) lo que oacasiona una expansién en -
las piezas, Debido a que en-este cqﬁbio no son rotos enlaces en-—
tré.ios 4tomos sino sélo varia la orientacidén de las moléculas -
este oambio, llamado inversién es reversible en el enfriamiento,

A los 1200°C una parte del —cuarzo puede cambiar a.=
cristobalita. Este cambio no es reversible y es lento.

las curvas de expansién del silice son importantes ya que
influirdn en la velocidad que el cuerpo puede ser calentado o en -
friado sin que se produZcan roturas en las piezas.
Fig. No. 36

Curvas de expansién para varias formas de silice

2.0
1.6 L c Cristobalita
1.2 | Cuarzo
- =~ —Trimidita
0.8 |
004 "’
"
/ Vidrio
0 L — = 1 1 i\

4] 200 400 600 800 1000 1200 1400
Temperatura oC

Ref. %.C. Lawrence, Ceramic Science for the potter. Chilton Book, Co.,
New York, 1972, p. 113.
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Es importante hacer la diferencia entre el s{lice afia-
dido al cuerpo y el expulsado en los cambios de la caolinita ya
que la expulsada es extremadamente pequenia y reacciona répidamqg
te oon los otros materiales y siendo mas soluble juega un papel

[N

importante en la formacién del vidrio.

3. Feldespatos:
En cuerpos cerdmicos son usados los feldespatos ortocla

se K(A1513)O8 y los albite Na (AISiB)O8 adends de un mineral lla-
mado nefelina ~ sienite (50% albite, 257 ortoclase, 25% nefelina
Naz(Alasiz) 08).

Cuando el K(A1813)08 es calentado no ses funde rdpida ni
completamente., A 1150°C un vidrio de alta visé?sidad es formado -
Y el feldespato reacciona formando lucita y expulsando una molé-

cula de silices
K(“313)08 ——>K(A151,)0, + Si0
2’76 2
Ia lucita no se funde totalmente hasta los 1520°C.

Ia albita funde completamente a 1118°C resultando un vi
drio de mds baja viscosidad que los feldespatos del tipo ortocla-

Se. :
Otra diferencia entre los dos tipos son los gases pro@g

cidos durante el proceso los que se cree son debidos a las impure

zas en el mineral,

Ios feldespatos de sodio generan pequenias burbujas y -
los de potasio menor cantidad, pero de mayor tamafio. Como 1la vis
cosidad es alta las burbujas no escapan, efecto que es importante
en la traslucidez de las piezas. Asf el de potasio causa una ma -

yor traslucidez que el de sodio.

4.Cuerpos cerdmicos

4.1 Reacciones:

1as reacciones quimicas en los cuerpos cerdmicos duran-—
te el quemado son mejor estudiadas examinando su microestructura.

Pécnicas usadas:

a) Microscopio éptico
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b) Expansién térmica,
. ¢) Andlisis térmico diferencial

d Microscopio electrdénico

Yos principales constituyentes; de arcilla, feldespatos
¥ cuarzo, a bajas temperaturas sufren los cambios correspondientes
a estos materiales (individualmente). Ia primera interacciédn entre
los constituyentes ocurre cuando los feldespatos comienzan a fun— |
dir entre los 1010 a 1100°C. Esto entonces disuelve una aprecia-
ble cantidad del cuarzo y la cristobalita desarrollada como re -
sultado del rompimiento de las redes de caclinita. Simulténeamqﬂ
te con esta solucién son formados pequernios cristales de mulita,

formacidn que es acelerada por 6xidos alcalis,

Si estas reacciones son detenidas de 1100 a 1150°C la
fase 1liquida e muy pequeria en cantidad y muy viscosa para lle—
nar todos los poros, sin embargo hace pegar los cristales de si~|
lice formando un cuerpo rigido. El tipo de alfareria asi formada

es llamada "earthenware" o barro (estrictamente hablando feldes-

pdtica o tipo inglesa).

Si la reaccién es seguida a 1200 1250°¢ la fase 1{qui-
da formada penetra prdcticamente en todos los intersticios entre
las particulas obteniéndose un cusrpo denso. Esta es la llamada
porcelana china (ohinaware) el principal tipo de porceiana en los

EE UU.
Cuando la temperatura es llevada a 1280°¢ cristales de

mulita en forma de agujas son formados (estos son mfs grandes —
que los formados antes). El orecimiento de estos cristales causa
que la fase vitrea comience a ser menos viscosa y esta fase mds
activa disuelve todos los cristales de s{lice hasta que estos de
saparecen siendo sdlo visibles al microscopio Sptico los de muld

ta. BEs el tipo de estructura de la llamada porcelana dura,.
En resumen los cambios serfian:

100 - 200% Terminacidén del secado con la eliminacidén del a
gua libre,

450 - 600°¢ Eliminacién del agua quimicamente combinada,



573°%¢

300 - 700°¢C

980°¢
1050 - 1100°¢

1200°¢

1100 - 1250°¢

Arriba de 1200°¢C
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Cambios a metacaolfn con pequefia contraccidn e
incremento en porosidad. Los porcentajes de los
constituyentes varfan debido a la pérdida de a-
gua de la caolinita. ’

Inversidn del cuarzo. Ocasiona pequefia expansién
(En cuerpos con 30% de cuarzo) la cual es compen ’
sada con la contraccién ocasionada por la elimi-

nacién de agua.

Perfodo de oxidacién en donde las impurezas son
eliminadas. Lg atmésfera debe ser fuertemente —

oxidante para impedir los depésitos de carbono.

El1 Metacaolfn cambia a espinela con expulsidn de

8102.

Ias espinelas cambian a nulita feldespatos funden

apareciendo la fase vitrea,

El feldespato ha fundido. la porosidad decrece pg
pidamente hasta llegar al minimo de 4 6 5% en -
cuerpos de loza blanca dado por los poros cerra-—
dos,

Algo del cuarzo cambia g cristobalita.

La presencia de otros findentes diferentes a los
feldespatos promueven este cambio. Asf la mayo-
rfa de cuerpos quemados arriba de 125000 tendrdn
formacién de cristobalita, lo cual es de tomarse
en cuenta en el enfriamiento ya que a ZOOOC tie-
ne lugar la inversién Que ocasiona una contrac -

cién,.

los cristales de mulita crecen. La porosidad se
incrementa por los gases atrapados en porog ce-

rradose

Brindley y Ougland han estudiado un sistema:
Feldespato 30% — Cuarzo 3036— Arcilla 40%

Obteniendo los siguientes resultados:



Figo No. 37

»

Cambios en un cuerpo que contiene 40% de caolinita

30% de cuarzo y 30% de feldespato cuando es calen-

tado,
g' 75-
£ T0r
® B .
g 60 Vidrio
:'u’\ L
B R,
: 40- Caclfn é;ta aolfn.\ %40
o — e e e ¢ \.Porosidad .
9 10 |_ Cuarzo _____. jr== = o o - H30 =
o Teldespato o) yrulita =
m -\‘ B _?O .-d
L _ -0 -— -z .
2 20 ,‘r“!‘\ o -
o - o, - o
° N 110 o
¥ 10 [} ol
o i - |
1 [\ \ [
0]

i 200 400 6C0 800 140G | 120G 1400 -

. (@]
Temperatura C

go
4+ s
o 3 2
~ 0« % & ! o ~
— O 1 ri [} o » o~ 1) Pt
I g & el 0] 50 td = O
el S RETS I ot Q = 0 o o £ ™ .
O @ Do SO & [ R O @ + O =~
‘-!58 Sl G4 @ S oerd (ORI wile @ 43
[ N O'C( 4 C o Q= v W oA e ol
oI S 4 o3 @ o w o s P
y ° 52 £ e © H#Ol lo < o2
o © o oo © = o o N O e [
m oS 0 £ --d M N O SO [SR = e
R R R~ R oo O 00D gL o5 o
Dl OB o IS G R - R
HGowod A N -
Gt s Q A e i 0
O e Sy A0« prMEE| A s
-l O

Refe W.C. Laﬁrehce,'Ceramié Science for the potter. Chilton Book,
New York, 1972, p. 115.

4.2 Factores que influyen en las reacciones quimicas:

Una caracteristica es que las reacciones son detenidas
antes de que el sistema alcance un ootado de equilibrio, es de-

oir las reacciones no son completadas, Por esto los diagramas -

Cou,y



de fase tienen un uso limitado.

a) Tamafio de vpartfcula.

Mientras mds finas partficulas tienen mayor punto de con-
tacto y menor distancia de difusién y por lo tanto ocasiona mayor
reactividad.

b) Impurezas

las impurezas influyen también en las reacciones lleva-
das a cabo, de las cuales la principal es el éxido férrico comun
en la alfarerfa que usa "arcillas rojas " en algunos casos como -

¢l dnico constituyente conteniendo 10% mds de Fe,0,. Este 8xido -

2
reacciona con el sflice a bajas temperaturas (1000 C) permitiendo
formar un cuerpo duro a bajas temperaturas. Otra impureza es el -
6xido de titanio el que actua como un catalizador que promueve -

las reacciones quimicas.,.

¢) Atmésfera para el quemado

El efecto del 6xido de fierro es influenciado por 1la at
mésfera de quemado, en una atmésfera reductora forma el 8xido fe-
rroso que reacciona con el silice formando liquido a mds bajas -
temperaturas que el éxido férrico y el siflice. Por otro lado el
color es modificado segin la atmésfera, la porcelana dura (con -
un contenido 0.5% de F9203) es quemada en fuego reductor para que
el 6xido ocasione un color azulado my estimado en este tipo de

oerdmica.

Otro tipo de cerdmica quemada en fuego reductor e el -
llamado "Stoneware" (8% de F6203) logrdndose en esta forma un =

cuerpo denso a menor temperatura.
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Bo Propiedades que deben controlarse en los objetos.

l. Contraccién

Es una relacién de volumen o longitud del cuerpo antes
¥y después de la quema, que varfa segiin el tipo de pasta.

Sus principales causas son:

a) Pérdida de volumen por la expulsién del agua, carbo-
natos, sulfuros, materia orgdnica y algunos sulfatos. '

b) Reunién de cristales por las fuerzas de capilaridad
del vidrio y expulsién del aire por los poros. Se reduce agregan-
do cascajo, como por ejemplo en la terracota o quemando a mds ba-

jas temperaturas.

2, Absorcidén
Es la cantidad de agua recogida en los poros cuando se
sumerge una pieza en agua hirviente por espacio de una hora y se

la deja por veinticuatroe.

Segin aumenta la temperatura de madurez mengua la absor

cién, dada por la siguiente relacién:

Pf - Pi x 100 Pf » Peso despuéds de la prueba
Pf Pi = Peso antes de la prueba

¥y aunque sélo nos da la medida de poros abiertos es Util porjue
dice lo bien quemado de la pasta, si es vidriosa o compacta. As{

también explioca su firmeza.

Cuando la absorcién en arcillas compactas es demasiado
baja, se dice gque fue sobre quemada y en la porcelana si la tempe
ratura se pasa aumenta la absorcidén pues se desprenden gases en la

formacidén de vidrio.

3. Traslucidez

__—-———ig—ia medida de la cantidad de luz que puede pasar peor
el odbjeto. I2 luz pasa a través del vidrio y es desparramada por
los cristales de cuarzo y mulita, lo que da una idea de la cgnti-
dad de vidrio formado, '

la tabla-¥o.' 5  indica los valores de estas propieda

des asf como la temperatura de madurez en diferentes pastas.
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Tabla Noe. 5 Encogimiento y absorcién para algunas pastas quemadas.

TIPO DE PASTA TEMPERATURA DE ENCOGIMIENTO ABSORCIOKN EN
MADUREZ LINEAL BASADO PORCENTAJE
% EN TAMANO SECO
Articulos rojos 1 000 6 9
P ros 1 150 10 0
Arcilla roja compacta 1 150 9. 6
Arcilla gris 1 250 8 5
Arcilla semi-vid 1 250 9 4
Porcelana elec. 1.250 11 0
Porcelana alta quema 1 450 11 (0]
Terracota 1 150 4 11
Pasta escultura 1 015 1.5 20

Ref.F.,H.Norton,Cerdmica para el Artista Alfarero.C.E.C.S.A.
México,D.F.,1971. p.426.

Co Equipo

Es 4 horno el corazdén del proceso en la cerdmica, ya

que la flexibilidad, la exactitud y la eficiencia dependen en -

gran parte la calidad y costo de los articulos.

« 1 Caracterfsticas generales de los hornos.

Desde el punto de vista ingenieria, el horno es una -
mdquina muy ineficiente y de acuerdo con datos de Rodhes(l), el
balance de calor en el horno periddico mds eficiente es como si-
gue:

Calor usado cn la cerdmica 20%

Calor perdido en enfriamiento 18%

Calor a través del flujo 36%

Calor perdido a trav8s de las paredes 18%

Calor almacenado en paredes y béveda 147

Calor usado en la vaporizacién de la humedad 8%

Combustidn incompleta 6%

El inoremento de la temperatura depende de la capaci-
dad de los quemadorss y asf{ un principic general en el disefio de
un horno es tener una reserva de la capacidad de los quemadores
para poder llenar las pfrdidas de calor y poder elevar la tempe
ratura a la velocidad deseada, y si los quemadores son insufi -
cientes o el aislamiento deficiente puede traducirse en eleva-

ciones de temperatura muy lentas o en no alcanzar la requeridae

(1) D.Rhodes, Kilns. Chilton Book Co., New York, 1968. p. 154.
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Esta elevacién de temperatura es generalmente lenta, para lle-
var a cabo los cambioa fisico quimicos necesarios asi como tam
bién un enfriamiento lento es requerido para evitar roturas y
rajaduras em las piezas como un efecto de el shok térmico o la
contraccibén, la elevacién debe ser constante sin brincos brus-
oos para evitar resquebrajaduras y evitar lecturas imprecisas

en los conos pirométricos.

Otras caracteristicas deseables en un horno debe ser:
homogeneidad de temperatura en todas las partes de la cdmara y
facilidad para controlar las caracteristicas oxidantes y reduc-—

toras del fuego.

2 Descripcidn y tipos de horno.

Como &a hemos visto, en la cerdmica es necesario pro-
porcionar calor a temperatura alrededor de los IOOOOC a 1500°C
¥ preferentemente sin que les objetos estén expuestos a la fla-

ma directamente.

Segin el combustible usado podemos clasificar los hor

nos ens

Hornoa de leia

Bornos eléctricos

Hornos de gas

Hornos de disel

En general en nuestro medio es el horno de lefia el de
uso mwds extendido en la cerdmica de alfarerfa en zonas rurales
y rancherfas y los de gas y eléctricidad en las ciudades, ambos

de tipo intermitente.

Los hornos de leiia son similares al que aparece en la
Fige No 39, de forma oilfndricy, de adobe, con'um hogar en la -
parte baja, en algunos casos como TzinTzunTzan subterranec, una
parrilla de piedra y una cdmara para las piezas que estd por en
cima del suelo. La mayorfa tienen un didmetro de un metro a un
metro sesenta Y se elevan a 70 cme 6 1 metre arriba del piso. -
las piezas son acomodadas en el interior con las vasijas peque-
fias dentro de las grandes y una vez lleno el horno se cubre con

pedacerfa para conservar el calor. Ya cargade tarda tres horas
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en alcanzar su temperatura ndxima (alrededor de unos 800%) la
oual es mantenida durante una hora mds. Despuéds de esto se le
deja enfriar por aproximadamente doce horas, a continuacién se
sacan las piezas para el barnizado y se hace una segunda quema
igual a la anterior sélo que la temperatura deberd ser de unos

900°¢C.
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Fig. No. 39 | |
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Una variedad de este tipo de horno es el usado en Coyo
tepec con el mismo disefio pero construido bgjo tierra y de una -
ﬁrofundidad cercana a los dos metros. En algunos otros lugares -
la forma circular es cambiada por forma rectangular, en general
de mayor tamafio, a los que se les agregan unas pequefias ventani
llas, las cuales son abiertas al finalizar la gquema provocando
un mayor flujo de gases, siendo la técnica de cochura la ya des

orita anteriormentes.

Otro tipo es el c¢énico de la Fig. 40 el cual es llena
do per una pared que se reconstruye en cada operacién y en el -
cual la punta del cone actua como chimenea dando una mayor cir-

culacidn de los gases.

En otros lugares la coccidén se hace a fuego directo -~
por fuera o en hornos muy primitivos lo cual nos deja ver la po
ca 0 ninguna ayuda que los adelantos técnicos significan para -

muchos de los alfareros de nuestro pais.

Los de tipo eléctrioco son hornos usados en las areas
.urbanas, debido a que su manejo es mds sencillo que los de o-

tros combustibles y a gque existen en gran variedad de tamafios.

Hay dos tipos bdsicos de hornos eléctricos; los de e—
lementos metdlicos y los de no-metdlicos. Ios elementos metdli-
cos estdn presentes por lo comun en la forma de alambre o de -
cinta hechos de aleaciones con gran resistencia eléctrica. En
este caso el control de temperatura se hace por medio de svweet
ches o por reguladores de voltaje, y pueden alcanzarse como -
ndximo temperaturas cercanas al cono 10. los elementos no—me-
t4licos son de naturaleza cerdmica, hechos de carburo de sili
obén moldeado en forma de varillas y son capaces de alcanzar -
t;mperaturas en los conos 15 a 18, Este tipo de horno no es de

usoe muy extendido por la necesidad de un transformador.

3. Accesorios para la quema:

3.1 Piezas para soporte:

Las hay de ¥arias formas y con disefios en los que sé-

lo se toque la pieza em dos o tres puntos, se hacen de arcilla



con temperaturas de madurez mayores que la usada en el horno.

3,2 Control de temperatura

Muchos artesanos son guiados unicamente por la experien
cia para el control de la temperatura en la quema. Esto es muy -
comun en los objetos de pasta roja de baja temperatura, debido a
que el artesano trabaja ocon uno o dos tipos de pasta, y poca va-
riedad en los tonos y materiales para decoracién con lo cual ad-

quiere gran destreza en el proceso.

En casos en que se requiere el control mds exaoté de —
temperatura por la calidad o el tipo de pieza, 0o en talleres en
que hay una subdivisién mayor del trabajo el uso de los conos pi
rométricos es muy extendido. Un cono pirométrico es una pirdmide
pequefia y delgada de arcilla y otros materiales cerdmicos que se
suavisan y deforman al llegar a una teaperatura determinada. Son
usados para indicar 1la tgmperatura alcanzada y la uniformidad en
el horng.-. _

_ Existen dos tipos de conos: los segger y los mds comun
mente usados que son los orten. Los orton incluyen sesenta y un
ndmeros distintos de cono, desde el 022 en el extremo mds bajo -
hasta el nimero 26 en el extremo superior. Los hay en dos tama-
flos: el mds pequefio de 1 1/8" y el normal de 2 1/2". No siendo

intercambiables aunque estdn numerados de idéntico modo.

108 conos se fijan en placas de arcilla y se inclinan
un dngulo de 8° cortdndose 1la base. Deben colocarse para una que
ma tres conos, en el centro va el que indica la températura de -
madurez, y a los lados los que den las lecturas préxima, inferior
¥y superior, ocon el objeto de saber cuando se estd alcénzando la
temperatura deseada, y 8i en algin caso se supera ésta, lo cual
puede ser de importancia cuando se usan barnices o colores ya -
gque la diferencia correspondiente a un cono puede dar otros e -
feotos. la siguiente figura ilustra como se hacen las lecturas
de un cono., Al inicio la punta sefiala entre las 12 y la una de -
la cardtula de un reloj. Cuando la punta marca las 6 el cono ha
alcangado su lectura totale. Se puede parar el calentamiento cuan

do estd en'2, 3, 4, 5 segin se desee.
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Fig. No. 42

Lectura de un cono pirométrico

‘ la velocidad de calentamiento afecta las lecturas en -
los conose Un calentamiento muy lento hace que el cono se doble
demasiado rdpido antes de alcanzar la temperatura deseada y uno
rdpido hace que el doblez se retarde. También la atmdsfera del
horno los afecta, as{ una atmésfera reductora los hace rigidos
retardando el doblez y una atmésfera sulfurosa tiende a hincbar
el cono y arrugar su superficie. De esto podemos ver gue un co-
.no no mide temperaturas especificas sino una relacién de tempe-
ratura~tiempo-atmésfera, por lo cual es necesaria cierta expe-
riencia con el trabajo de éstos en el horno para obtener bue-
nos resultados. Pueden construirse conos pirométricos con ar— 7
cillas con que se hacen las pastas, mezcldndolas con vidrio - '
de botella, los cuales se cocen y se calibran pudiéndose obte
ner asf un buen control de temperatura a un bajo costo.

Ia siguiente tabla nos da una idea de las diferentes
equivalencias segin la velocidad de calentamiento. Los standa-
res son dados por la primera columna cuando se tiene un regimen
de ocglentamiento de 60°C por hora, las dos iultimas columnas nos

dan idea de los rangos en gque se usan estos conos.
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Tabla No. 6 Equivalentes de temperatura a diferentes rangos de
calentamiento y colores del fuego para diferentes objetos.

CONO STANDARES o COLOR EIECTO TIPOS DE
Noe 60%C/hora 150°C/hora  poiTruRGo  mY 1a OBJETOS
022 585 600 ARCILIA Y BARNICES
021 602 614 z";e dzll-:-
020 625 635 plasticidad
019 668 683
018 696 717 rojo opaco
017 127 147
016 167 192 Se quema la Barnices
materia or- rojo de
015 190 804 . génica cromo
014 834 838 Empieza la
hidratacidén
y oxidaciédn
013 866 869 Lustres:
0l2 869 884‘
011 886 894 roJo cereza
010 887 894
€
09 915 923 Barnices
; de plomo
08 945 955 baja coc
07 973 984 _ cién
06 991 999 naranja
05 1031 1046 maduran las .
arcillas Objetos de
04 1050 1060 rojas barro baja
coccidn
03 1086 1101
02 1101 1120
0l 1117 1137 Maduran las Objetos de
amarillo arcillas an barro ante
1136 1154 %o n
1142 1162
1152 1168
4 1168 1186 Se funde la Barnices de
5 1177 1196 arcilla ro- porcelana

ja
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6 1201 1222

7 1215 1240

8 1236 1263 Stoneware Stoneware
9 1260 1280 Barniz sal
10 1285 1305 Blanco

11 1204 1315

12 1306 1326
13 1321 1346 Magdura 1la

14 1388 1396 porcelana porcelana
15 1424 1431

333 Combustibles

los combustibles usados en hornos para cerdmica:
Gas natural 950 - 1050 BTU /ft3

Butano 3200 "

Propano 2558 w 6 93,500 BTU /Gal
Disel 135,000 - 139,000 BTU /Gal.
Electricidad 100,000 BTU - 29,3 Kw

Madera

De &tos el gas natural no es usado entre los alfareros
por su dificultad para encomtrarlo, la electricidad e poco utili

zada por la instalacién requerida y su costo,

El gas butano aun con su alto costo es muy usado en ta-
lleres de mediano tamafio ¥ pequeiios por la poca instalacidén nece-

saria y su fdcil manejoo ‘

la madera es sin duda el combustible mds usado dentro
del medio artesanal mexicano lo que ha traido problemas de des—
forestacién en las zonas alfareras ya de por s{ con escasa vege—
tacidén. Poxr todo esto y las ventajas que presenta el disel como
combustible (alto poder calorf{fico y costo bajo) en algunos casos
ge ha substituido éste por la madera, lo que a nuestro juicio pa-~
rece una‘accidn que deberfa realizgrse inmediatamente pues con di
sefios sencillos de quemadores el control cs mds fdcil yue con ma-
dera, ademds que se evitarfa asf la tala que se realiza en los -

bosques cercanos a los centros productores,






X+ DECORACION

Es 8ste el Ultimo paso en la producoién de objetos em 1la

artesanfa y del que depende en mucho la aceptacidén del producto.

Existe gran variedad en los métodos de decoracién dentro
de la produccién artesanal mundial, muchos de los cuales han sido
tomados como base para el desarrollo posterior de los métodqs in-
dustriales, pero los métodos artesanales han permanecido invaria-

bles la mayorfa de los casos a través del tiempo.
A. Terminado
Primero mencionaremos las técnicas que son usadas para dar el -

terminado al cuerpo de la pieza:

a) Impresidéng se imprime en la arcilla blanda con sellos
de madera, de arcilla o metal, o alguna herramienta con el negati-
vo del disefio,

b) Pastillaje; en la arcilla aun.blanda Se psgan pequerios
elementos decorativos hechos en molde 0 a manoe

c) Incisiones; en la arcilla blanda se marcan y ya seca
después se raspa para dejar las marcas con bordes lisos,

d) Mishimaj; técnica coreana que consiste en hacer inci-
siones, las cuales son llenadas con pastas coloreadas, raspZndose
los bordes cuando estd seca la pieza para revelar el diseric lineal,

e) Sgrafiado; técnica italiana en la cual el dibujo se -
aplioa por medio de incisiones, después se pone la pasta de dife~
rente color y cuando ésta seca se raspa hasta dejar ver la arcilla
del cuerpo,

f) Engobes; son arcillas de color, las cuales se aplican
con brocha, atomizador, inmersidén, stencil o algin otro medio; En
este método debe ouidarse que la capa de arcillé no sea muy gruesa
por el peligro a que se separe del cuerpo de la vieza.

g) Relieves; son aplicados de forma similar que en 1la t§3
nica del pastillaje 7 generalmente son hechos de la misma arcilla y
es conveniente cuidar que tengan la misma humedad para evitar des-
prendimientos por diferencia en el encogimiento.

h) Talla; ya seca la pieza se talla (generalmente con 1i

ja) para darle textura o algun disefio.
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1) Pulido o drufiido; se frota la pieza cuando ésta tiene
la dureza del cuero, con un objeto duro para darle cierto +termina-
do lustroso.
j) Aplicacidén con jeringa; por medio de una jeringa se -

inyecta pasta para hacer ciertos trazos sobre la pieza.

Ahora bien, la decoracién mds usada son las pinturas y -
los dbarnices o vidriados que incrementan la estabilidad quimica de
la pieza y la impermeabilidad, ademds del efecto estético que se -

lograe.

B. Decoracién bajo barniz,

Bste %ipo de decoracién tiene un alto grado de duracidén
al quedar protegida por la capa de barniz que 1la cubre y que da a

los colores profundidad,

a) Colores; son fabricados por casas especializadas y se
componen de: ,

Elementos colorantes. Cristales coloreados de alta esta-—
bilidad quimica para resistir el ataque del barniz o de la ligas

Son usados uno o dos Sxidos de metal para este objeto. -

- Liga+. 8Son ingredientes como feldespatos y fundentes

alcalinos que durante la quema vinculan a los otros materiales.

Diluentes. Con el objeto de obtener matices mds claros
se mezclan los colores obscuros con ingredientes blancos usdndo-—
se comunmente pasta de loza blanca, caolfn, feldespato y peder-—
nal,

El siguiente diagrama muestra las operaciones bdsicas
en la fabricacién de los colores cerdmicos, realizada ésta por

casas especializadas para su ventae.



Materiales Solucién
Solubles Concentrada
Mezcla wramiz No. 65 " Mezcla
T ) - !
Materias Secado
No solubles J
|E}itUracionJ
Molienda Calcinacidén [« Mezcla
Tamizado

L
[:§€§ado

Aditivos '
(Barniz, ‘

frita baja
fusidn, et

Existen en el mercado una amplia wvariedad de colores co--
merciales, siendo casi los mismos que los colores de barnices, pe-
ro a medida qgue la temperatura de madurez agumenta disminuye la va-
riedad.
' Como los materiales usados en los colores no son plédsti-~
cos deben sostenerse en un medio que permita su aplicacién, usén@g
se para este efecto un aceife espeso, aceites escenciales, goma a-—

rdbiga y agua o una solucién de glicerina,.

Ios colores usados deben ser estables bajo el barniz u-
sado, pues cualquier disolucién de éstos en el barniz alteraria -

el efecto y puede impedir ver los contornos claros,

Cuando los colores contienen mucha materia orgdnica, es
conveniente quemar al rojo para eliminar dicha materia antes del -

barnizado y as{ evitar que se astille el borde.

la aplicacién de colores bgzjo barniz se hace por cual



quiera de los siguientes métodos:
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Atomizadoj se rocfa la pieza con el color atomizdndola.

Inmersién; se sumerje la pieza en una suspensién del co-

lor.

Pantalla de sedaj consiste en una pantalla de seda, la -

cual deja pasar el colorante a el lugar disetfiado.

Se puede en la aplicacién ayudarse de sténciles, pince-

les o l1l4pices de cera,

b) Colores en las rastas. las pastas se colorean agre—

gando un 6xido colorante o un colorante de pasta. No es muy emplea

do el método, debido a la gran cypntidad de colorante y a la difi-

cultad en la homogeneidad dei color por la cantidad de materiales

empleados. lLa intensidad del color wvaria con la concentracién, del

6xido o colorante empleado que en general oscila de un 1 a 20%,

Ia tabla siguiente nos da algunos colorantes de pastas

Y sus condiciones de cochura,

Tabla No. 7 # Algunos colorantes usados para pastas.
Color Tipo de colorante Estab, Comentarios
1imite
oC.
Rojo Hierro 1 050 Blangueado con cal
Rosa Aluminato manganeso 1 400
Rosa Oro 1 500
‘Naranja Antimonio-titanio cromo 1 300
Café Hierro-cromo-zinc 1 300
café Hierro 1 100
Canela Titanio~cromo 1 300
Canela Hierro~cromo=zinc 1 300
Canela Hierro-antimonio 1 300
Amarillo Antimonio-titanio-cromo 1 300 Varfa con barniz
Amarillo Estario—vanadio 1 300
Amarillo Zirconio=vanadio 1l 300
Verde Crom.o 1 500
Verde Vanadio—~cromo 1 300
Azul Cobalto 1 500
Azul Cobalto—aluminato 1 500
Azul Vanadio-zirconio 1l 300
Negro Cobalto-cromio~hierro 1 500

Ref. F.O. Norton. Cerdmica para el Artista Alfarerc. CeBEeCeS.Ae
México, D.¥., 1971, p. 516.
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o) Colores en papillas. Una papilla es una suspensién en
agua de una pasta y se colorean para lograr el efecto de pastas co-
loreadas en toda la pieza o en algunas zonas, se sigue el procedi-

miento de colorear igual que en las pastas.

Un ejemplo de los Sxidos y sus cantidades comunmente u~

sados en pastas blancas para este efeoto son los de la tabla:

Tabla No. 8 Cantidades de los éxidos usados para algunos
. colores en pastas blancas, (1)

BLANCO ROJO CATE AZUL VERDE  NEGRO

Pasta . 100- 92 90 98 95 89
Biéxido de Manganeso _ 4

Oxido Férrico 8 6 4
Oxido de Cobalto : 2 1
Oxido Crémico 5

Ia aplicacidén de la papilla coloreada puede hacerse:
pintando el molde con papilla para lo cual se humedece éste y se
aplica la papilla sobre la superficie, se cilerra el molde Yy se -
vacia la pieza en la forma acostumbrada. Con jeringa, o por inmer
s8ién lo cual puede completarse con esgrafiado para dejar zonas -

del color de la pasta en la pieza.

C. Decoracidén en el barniz.

Se consideran aquf dos diferentes métodos independientes
de el color y la textura que se pueden lograr con los diferentes -

tipos de barniz, los cuales serdn tratados n4s adelante.

a) Embutido; también llamado "a la encaustica", consiste
en separar zonas de barniz coloreado por medio de tonos en la pas-

ta, canales o lineas negras bajo el barniz.

El esquoema muestra los tres métodos para separar zonas -

para diferentes colores.

N T TR P A
RANURAS BORDES 1IC¥0S

(1) Ref. ®.H, Norton, Cerdmica para el Artista Alfarero, C.E.C.S.A.
México, D.Fey 1971. p. 534,
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b) Tipo Delft; llamada as{ por haber sido muy usada en -
las piezas producidas por alfareros de Delft en Holanda. Es la -
nica en que el color (generalmente cobalto) se aplica directamen—

te sobre el barniz sin quemar.

D. Decoraciédn sobre barniz.

a) Colores sobre barniz; es una pintura con colores vi-
trificables y aunque es un método muy usado no podemos decir que
sea signo de buen gusto, ya que en ocasiones no siendo el mismo —
artista el que realiza la pieza, que el que la decora, no se logra
una armonfa entre el disefio de forma, textura y material de 1la pig
za y la pintura sobre barniz y asf{ podemos ver que parte de la ce-
rdmica mds fina‘*no cuenta con decoracién alguna, pero en otras o-
casiones se logran piezas realmente artisticas pues el que reali-
za la pileza no siempre es un buen pintor y el pintor a su vez no
es un buen alfarero y asf{ con esta técnica pueden conjugarse las

dos diferentes cualidades de los artesanos,

Los colores usados estdn compuestos de un pigmento u -
éxido colorante, una liga que generalmente es vidrio pulverizado
que hace que se adhiera el barniz y se vitrifica el color y tam-
bién de un vehiculo gue como en el caso de los colores bajo bar-

niz puede ser un aceite espeso o gomas solubles,

Se queman estos colores aproximadamente a temperaturas
o _
-de cono 016 (733 C) que son temperaturas muy cercanas al punto -
rojo y como algunos colores no mezclan con otros es necesario a

veces varigg. quemas.,

Como estos colores se funden con el barniz, la tempera-
tura de quema dependerd en mucho del tipo de barniz, es decir que
con barnices suaves las temperaturas serdn mds bajas que con bar-—

nices de alta temperatura,

La tabla .¥o. 9 » nos da una idea de las temperaturas

de quema del decorado segiin el tipo de pasta y barniz usado,



- 104 -

Tabla No., 9 Temperaturas del decorado sobre barniz dependiendo
del barniz usado.

TIPO DE PASTA TEMPERATURA QUEMA DEL DECORADO
MADUREZ DEL BARNIZ SOBRE BARNIZ

Porcelanas de pasta o o o
dura Cono 12-16(1310 ¢-1450 C Cono 013 (825 C.)

Porcelana de hueso Cono 4-6 (116500—119000 Cono 016 (735000)
Porcelana de frita Cono 4-6 (116500—119000 Cono 016 (7350Co)

Loza Blanca pastas o o
de baja cochura Cono 06-03 (1005-1080 ¢ Cono 019 (630 C.)

Como podemos notar en la tabla, aunque las variaciones
de la temperatura de decorado son pequefias comparadas con las de

la quema del barniz, son de tomarse en cuenta,

Siendo los colores usados sobre barniz parecidos a los
de bajo barniz al izual que éstos, pueden aplicarse usando pincel,
pantalla de seda, stenciles, etc.

b) Doradoj consiste en depositar una capa de metal no-
ble sobre el barniz. Pgra @&to se aplica una mezcla del metal con
un agente que sirva de liga y un vehiculo.

c) Lustres; capas muy delgadas de metal depositadas so-
bre las piezas,

d) calcomanfas; existen en el mercado gran variedad de
ellas , su aplicacién es la misma que la de una calcomania de ti-
po normal y durante la quema se pierde la materia orgdnica que-
dando los colorantes.

e) Incrustacién; consiste en rebajar ciertas zonas del
barniz con 4cido fluorhidrico.

f) Relieves de esmalte; se usan para este propésito di-
silicatos de plomo y se levanta el relieve sobre la superficie -

del barniz.



xi-decorado (barnices)
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XI BARNICES

Ao Ceneralidades:

El barniz es una delgada capa de vidrio o de vidrio y -
oristales e se adhiere a la superficie de la pieza d4dndole va-
rias caracterfsticas como son:

a) Una superficie lisa y fdcil de limpiar.

b) Texturas y colores que no son posibles unicamente g

con la pasta. '

c) Produce una capa protectora de la decoracidn dajo -

barnize.

Segin la American Society for testing Materials "vVidrio
es un producto inorgdnico fundido que se ha enfriado sin cristali
zar", Bs considerado un liquido de alta viscosidad a temperatura
ambiente. Ia viscosidad alcanzada durante el enfriamiento impide
el libre movimiento de los 4tomos con suficiente libertad para lo

grar ufiarreglo cristalino dando como resultado un arreglo al a-

Z2are.

Figo Nos 43

Bstructura de un-sristal y de un vidrio,

Estructuras Cristalinas Estructura Vitrea



- 106 -

Zachariasen ha dado 1los criterios para que sea posible

obtener el arreglo al azar de una estructura vitrea:

l. Ios aniones en una estructura vitrea no pueden estar
unidos a mds de dos cationes. Si mds de dos cationes estdn ligados
a2 un anién la rigidez de esta estructura impide la distorsién nece

saria para la formacién de un vidrio.

-

2. El1 ntmero de coordinacidén del catidén debe ser pequeriio
(3 6 4). Esto limita el tamafio del catién a 0,30 A para un ndmero
de 3 y 0.55 A para 4 ya que si es mayor el numero de coordinacién
serd de 6 a 8 estando los aniones localizados en los esquemas de -
un octaedro estructura que no permite la flexibilidad necesaria pa
ra obtener el arreglo al azar necesario para la formacién de un vi
drio.

3, los poliedros deben estar unidos por los vértices y -
no por ladog o aristas. Bsto es debido a que los cationes deberdn
permanecer tan lejos como sea posible para'alcanzar una condicién

mds estable.

4. Al menos tres vértices de cada poliedro deben estar

unidos a otros para formar un arreglo tridimensional.

El postulado 1 elimina a la mayoria de éxidos como for-
madores potenciales de vidrio porque sélo pocos cationes forman -
6xidos en los cuales el ién oxigeno estd electricamente balancea-
do por coordinacién con solo dos cationes. La excepcidén a esta re
gla es el 5i0.. E1 A1%

2
o . . . -2 ..
vidrio ya que serfa necesario tener czda idén O ligado a tres -

en su arreglo octaddrico no puede formar

Al+3 para que la estructura fuera neutra. Asf la habilidad para
formar vidrio depende de la carga y el tamario.

Ios tipos de Sxidos formadores de vidrio sons

1. Trivalentes (M203) en los que el catién tiene tres u-

. . o4 .
niones de coordinacién, Ejemplo; B203, A5203 ¥y Sb203.

2. Tetravalentes (Mog) como 510, ¥ GeO, e

3. Pentavalentes (M205) con cuatro ligaduras de coordina

.6.E 10'P
cidén Jjemplos; 205, A8205 Yy Sb2059
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En vidrios de silicatos el tetraedro Si0,” ' es la uni-

dad fundamental de construccién lo mismo que en log cristales. la’
diferencia entre uno y otro es la manera como estos tetraedros es
tdn ligados; en el cristal el arreglo en tres dimensiones se repi
te ordenadamente mientras que en la vitrea el arreglo como ya di-

jimos, es al azar, no encontrando una repeticién ordenada,.

Dentro de los compuestos denouninados "formadores'" son -
de especial interés para el ceramista el silice y el 6xido bérico
-2
Sio BO
(sio, ™ ¥y BO, »
oxjgeno para formar un arreglo irregular tridimensional. De hecho

—3) los cuales son unidos por los vértices por iones

los mds simples vidrios son.el silice y el éxido bérico fundidos,
el sflice con una estructura bdsica tetraéddrica que le da mds - -

fuerza que a la triangular del éxido bérico.

Ninguno de los dos 6xidos mencionados anteriormente pue
den ser usados como barnices ya gue el sflice tiene un punto de -
fusidén muy alto (IYOOOC) ¥y el 6xido bdrico es soluble en agua por
lo que para su uso son utilizados otros ézidos llamados "modifica
dores de la estructura", estos son cationes grandes como el sodio
que producen aberturas en la estructura y pueden causar devitrifi
cacién y pobre resistencia al atagque quimico pero si otro catidn
como el Ca+2 es afladido, las aberturas son cerradas obteniéndose a

sf una estructura mds fuerte,

. En el caso de los vidrios Boro-silisio consistiendo de u
na molécula de B por 4 de Si, el boro actua con cuatro valencias -

de coordinacién reforzando la estructura.

Ia alumina en la presencia de un alcali puede tener la -
funcidén del Sxido bérico formando tetraedros coordinados por 8xi-
genos tomados de los alcalis, cal, elc. En ciertos casos ayuda a -
cerrar las aberturas tomando el lugar de la silice. La alumina Yy o

2 2
e, it pgt

tros éxidos que contienen Pb ’ Be+2, son llamados "Co

formadores".

El 6xido de zinc forma sus propios tetraedros cada uno a
sociado con dos iones alcalinos atrapdndclos con mayor fuerza que

8i sé6lo estuvieran rodeados de grupos SiO, por lo que es usado es;

4
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te éxido para incrementar la resistencia quimica.

El plomo es unido por dos oxfgenos los cuales son vérti-
ces de dos tetraedros SiO4 siendo capaces de formar puentes entre

grupos SiO, en una extensidn nds larga que otros iones divalentes.

4

Ios siguientes esquemas nos dan una idea de la estructu-

ra de diferentes tipos de vidrios:
Fig. Yoo 44

1, Vidrio 8102

(OR¢
®Si

. Warren en sus trabajos en vidrio encontré la estructura
mostrada en la figura para el 8102 cuya unidad fundamental cono

4

ya se mencioné es el tetraedro SiO, '. la distancia de separacidn

4
Si+4 ¥y O—2 es 1.62A la cual es aproximadamente la misma que

entre
en el cristal, las ligaduras de cualquier ox{geno son opuestas pe
ro no diametralmente, sino con pequeflas desviaciones siendo esta

la diferencia bdsica entre el cristal y el vidrio, lo que hemos -
llamado "arreglo al azar". Se ha omitido en esta representacién -
el cuarto oxfgeno que formarfa la estructura hacia un tercer pla-—

no en la figurae.
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Figo Noe 45

2, Vidrio de BQO

3

Aquf la forma bdsica es un tridngulo equildtero en cu—
yos vértices se encuentra el oxigeno. BEn dos dimensiones la es-
_tructura es parecida al 8102 pero el ]303—3 es s86lo un tridngulo,
planar por lo que ligado a la cara de otro tridnzulo es una es-—
tructura débil de la cual no puede resultar una buena ligadura -
tridimensional, asi la estructura de este vidrio es mds débil y
el vidrio tiene un mds bajo punto de suavisacidén "softening - -
point", mds baja viscosidad y mayor coeficiente de expansidn -

que el SiO2.
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Figo Noo 46

3, Vidrio de Nazoo 3102

e Si
OO0
Q ra

, En este vidrio el tetraedro es la estructura bdsica pe-
~ro al afiadir Na20 el contenido de oxfgeno se incrementa sobre 1la

relacidén de 2 a 1 en el SiO2 Yy algunos de los oxigenos sélo estdn
unidos a un silicio. De la cantidad de NaQO dependerd el ndmero <
de oxfgenos con una sola ligadura que son las que representan los

rompimientos en la estructura lo que la debilita.

Estudios con rayos X han demostrado que el promedio de

+ .
ox{genos rodeando al Na es de seis.

Ia adicién de Na,0 incrementa la expansién térmica, de

2
crementa la viscosidad y el punto de fluencia. Como en la estruc
tura existen puntos mds débiles que otros donde el flujo puede 1
niciarse, el vidrio se suaviza gradualmente no teniendo un punto

de fusidn exacto ocomo en el caso de los cristales. v~
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Figo No. 47

4. Vidrio de Na20 - 3203

§§ Na

e Si

3

El ién B* puede trabajar con un nimero de coordinacidn
de 3 en un arreglo triangular 6 de 4 en uno tetraédrico. Cuando —
en un vidrio de 3203 es anadido Na20 el arreglo triangular cambia
a tetraddrico dando lugar a una estructura mds fuerte. Hay eviden
cia que indica que con cerca del 1673 de Na, 0 la tendencia del bo-
ro a cambiar al arreglo tetraédrico empieza a decrecer por lo que
arriba de esta cantidad el exceso de oxigeno hace que haya dtoumos
de este elemento ligados a un solo dtomo debilitando 1la eétructu—
ra.

BEstos cambios en la estructura interna se reflejan en -

el coeficiente de expansidén reprsentado en la siguiente figura:



Figo No. 48
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Expansién térmica de un vidrio Na20 - 3203

16

Coef.de
Expancién

14

X106

12

10

—p

4 (] 1 —t o

10 20 30 40
% Na,0

Ref. W.G.Lawrence,Ceramic Science for the Potter.Chilton Rook Co.,
New York,1972. p.26.




- 113 =

Fig. Noo 49 -

- B,0

S5e Vidrio de 3102 20y

. En este vidrio la incorporacidén de una estructura trian
gular en dos dimensiones hace que la estructura tetraédrica del -

Si0,. se debilite obteniéndose asf{ un vidrio mds debil que el Sioz.

2
Henos hablado de los principales constituyentes de un -
vidrio el cual serd aplicado como una delgada capa sobre el cuer
po cerdmico. los vidrios usados para barniz deberdn tener varias
caracteristicas como son: una temperatura de madurez adecuada se-~
gin el tipo de cuerpo sobre el que serdn aplioados, estabilidad -
en condiciones atmosféricas, una viscosidad alta que permita una
adherencia a la pieza en forma de una capa homogenea y un coefi-
clente de expansidén cercano al de la pieza, lo que evitard defeo~
~ tos como el estrellado, ademds propiedades como color y textura -
deseados, dependiendo todas estas caracteristicas de la composi-

cién quimica del vidrio.

B. Composicidn;

Ios barnices son una mezcla de 6xidos, unos llamados &xi
dos dcidos como el 3102 y el 3203 que son los que forman el vidrio
propiamente dicho, los &xidos bdsicos como el Na20, KZO’ Ca® & PbOy

los neutros como el A1203 que dan al vidrio las caracter{sticas Qg
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geadas para su trabajo como barniz.

Muchos 68xidos usados son obtenidos durante el proceso -
de formacién del vidrio empledfndose otras materias mds abundantes

y que con la oxidacién o descomposicién dan los 6xidos deseados.

Aungue en general en el comercio, se venden los barni-
ces en frita, es decir ya fundidas las materias primas y molido
el vidrio para su mds fdcil aplicacién, describiremos a continua-
¢ién los principales 8xidos asi como las materias primas que in-

tervienen en los barnices.

Ios principales 6xidos usados comunmente son los giguien

tes:

RO ' R2 03 R O2
Oxido de Sodio Na20 Alumrina A1203 Silice 5102
Oxido de Potasio KZO Oxido Borico 3203
Oxido de Plomo PbO

Oxido de Calcio cao
Oxido de Magnesio MgO
Oxido de BRario BaO

Oxido de Litio Li20
Oxido de Stroncio Sr0O
Oxido de Zinc. Zno

Ia primera columna (RO) representa los éxidos bdsicos,
la segunda (R203) los neutros y la tercera (ROZ) los dcidos y expre
gsado de otra manera: la primera contiene los elementos monovalen
tes 'y divalentes, la segzunda los trivalentes y la tercera los te-

travalentes,

Ios bdsicos o monovalentes y divalentes incluyen los me
tales alcalinos y los alcalinoterreos, los éxidos tetravalentes -
comprenden la sflice unicamente, el 6éxido bérico basado en este -
concepto fue colocado por Seger en el tercer grupo pero fue movi-
do a la segunda columna por Singer (1910) apareciendo ahora en la

de los elementos trivalentes al lado de la aluminae.

Tomando el concepto original de Seger todos los modifi-
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cadores de la estructura estardn en la primera columna, los forma

dores en la tercera y los co~formadores en el centro,

las bases "modificadores'" invariablemente actuan como =
fundentes. Bl 6xido bérico también actua como fundente. E1l silise
incrementa el punto de fusién al igual que la alumina, Ademds es-—
te 6xido hace gue el vidrio sea mds viscoso y no corra sobre la -
pieza. y evita la formacidén de cristales por lo gue no es usado -

cuando se desea su aparicidne.

Ia accibén fundente de los éxidos monovalentes e mayor

mientras mds pequefio es el catidn.

la siguiente es una agrupacidén de algunos &6xidos segiin
su poder fundente en orden descendente:

LiO2 - PbO - Na20 - K20 - Ba0 = Ca0 - Sr0 - Mg0

Reemplazando sflice por éxido bdrico baja el punto de =
fusién y si se introduce un mayor numero de bases se obtiense un -
punto aun menor. Entonces en la prdctica los barnices empiezan a
ser un poco mfs complicados que los vidrios en los que usualmen-—
te contienen menos 6xidos. Ademds que por estar presente como u-
na fina pelicula sobre el cuerpo de la pieza, sus reacciones con
ésta y las inclusiones de materiales no vitreos hace mds comple-

Jo su estudio.

Estos &6xidos son la base para el vidrio, existiendo o-
tros gque usados en menor cantidad dan los diferentes colores y -

de los que hablaremos mds adelante.

Como veremos en la descripcién cada cual tiene una con-—
tribucién en el barniz, y podemos decir que el Unico indispensa-
ble ¥y que por lo tanto encontramos en todos los barnices & el —

gilice,

Sflice; es el 6xido principal; en barnices de baja tem—~
peratura (105000 $ menos), el contenido de silice es 2 partes por
1l de los otros ingredientes y en barnices de alta temperatura - -

(12500C 6 mfs) es de 3 & 4 partes por una.

El sflice da a los barnices dureza y estabilidad quimi-
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ca, por 1o que es deseable tener el mdximo contenido de este 6xi-
do en los barnices. Tiene ademds en estado vitreo un bajo coefi-

ciente de expansidn.

No tiene propiedades no deseables, excepto gque el exce—:
so de sflice puede ocasionar que el barniz no madure a la tempera
tura deseada o puede también propiciar la formacidén de cristales

en el enfriamiento.

Alumina; es usada en pequehas cantidades por su alto -~
punto de fusién (204000). Ia alumina ademds de la viscosidad que
da al barniz y de que impide la formacién dé cristales durante el
enfriamiento, ayuda a la durabilidad y dureza del vidrio. Por su
alto punto de fusidén si es puesta arriba de la cantidad debida -~
en el barniz, segin la temperatura de madurez da cierta opacidad

y tono mate.

Oxido de Sodioj; muy activo quimicamente y su principal 7
funcidn es como fundente. la preéencia de este dxido afiade brillo
a los colores. Hay desventaja de que tiene un alto coeficiente de
expansién, lo que ocasiona que barnices con alto contenido de -~ =~
Na20 se resquebrajen en la mayoria de los cuerpos cerdmicos, ade—

mds tiene poca dureza y es algo soluble en los dcidos.

Usado en cantidades moderadas y en combinacién con o-
tros fundentes es muy utilizado en un amplio rango ds temperatu

Iase .
Oxido de Potasio; tiene este Sxido las mismas desven

tajas y ventajas que el anterior., Con la excepcién de modificar

algunos colores,

Oxido de plomos es usado en barnices como fundente. -
Silica y 6xido de plomo dan un buen barniz, el cual es muy utili

zado en la cerdmica mexicana.

El éxido de plomo tiene un bajo punto de fusién y da -
un efecto favorable a los coloxes y'produce un vidrio brillante
¥ claro y con un bajo coeficiente de expansidén lo que hace posi-

ble gue el barniz se adhiera a el cuerpo cerdmico sin romperse.

Ademds es factible por la adicidén de agentes, hacerlo
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transparente, brillante, opaco, mate, texturizado,

En contraste con estas ventajas, los barnices de plomo
tienen algunas desventajas y limitaciones: la primera de ellas es
el 6xido de plomo, se volatiliza alrededor de los 1200°¢ y por es

ta razén sélo son usados hasta el cono 6,

Otra seria desventaja es que como materia prima el 6xi-
do de plomo es venenoso y sus sintomas son diffciles de curar, a-
demds que una vez ingerido ya sea oliendo sus Vapores o polvos o
a través de cortadas en la piél, tiende a permanecer en el orga-—
nismo acumuldndose en &1 al pasar del tiempo hasta llegar a 1fmi-
tes muy peligrosos, razén qﬁe ha hecho prohibir su uso como mate—
ria prima en Inglaterra. Se le usa en fritas con silica que no -

gson venenosas cuando se gquiere eliminar esta desventaja y peligro.

El1 mds serio problema en el uso del &éxido de plomo es —
el que se presenta por su solubilidad en los 4cidos cuando forma

parte del barniz.

El peligro viene de el impropio uso de este material,
ya sea por el total contenido o por que fueron quemados abajo -
de su temperatura de madurez. Ambos problemas que se presentan
en la cerdmica mexicana son la causa de la prohibicién de entra-

da a los mercados de EE. UU. e Inglaterra de loza de mesa,

Bste peligro puede ser evitado si el total de sflica -~
son 3 moles por uno de PbO, por lo menos e incluyendo varios 6;1

dos de los-grupos RO ¥ R20 ¥y tanta alumina como sea posible. Ade

mds los barnices usados en loza de mesa deberian ser quemados -

por lo menos al cono 04.

Por otro lado, circunstancias que parece incrementan la
solubilidad del plomo son: el quemar en la atmdsfera dada por 1los
hornos eléctricos, el 6xido de cobre usado como colorante, y el &
cido bérico cuando es usado en la técnica Raku, ademds de los ya

mencionados antes.

En la segunda parte de este capitulo hablaremos del pro

blema de la contaminacidén por plomo en la loza mexicana.
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Oxido de Calcioj usado muy ampliamente como fundente -
por su bajo costo y buenas propiedades que da a los barnices, ya

que inorementa la durabilidsd y dureza del vidrio.

En barnices de alto punto de fusidn es el principal -

fundente y no tiene mucho efecto sobre los colores,

Cuahdo es usado en grandes cantidades puede producir —
barnices con superficie rugosa, mate con poca claridad, debiéndo
se ésto a la alta refractoriedad del material (punto de fusidén -
2572°¢).

Oxido de Barioj tiene casi la misma funcién que el de
calciohy es usado para producir superficies mate en barnices de

bajo contenido de Boro.

Oxido de Magnesio; es usado como fundente en barnices
de élta temperatura. Puede dar superficies suaves, opacas y agra-
dables al tacto y cuando el 6xido de cobalto es utilizado, da un
color morado que'a muy altas temperaturas puede estar moteado -

con puntos rosas y rojose.

Oxido de Zinc; wusado como fundente en barnices de me- .
dila y alta temperatura y gensralmente utilizado en barnices arri

ba del cono 01, ya que abajo no actua como fundente,

En Inglaterra se le ha usado en sustitucidn del plomo
en los barnices "Bristol" en donde es utilizado como principal
fundente ademds de calcio, magnesio y bario que entran como au-
xiliares,

Es usado en pequerias cantidades ya que causa algunos
problemas como por ejemplo, hacer aparecer en el barniz diminu
tos poros. También afecta & algunos 6xidos colorantes como los
de fierro, cobre y cromo., Usado con el estaiio tiende a produ-
c¢ir tonos rosados o cafés, Por dltimo con el titanio promueve

el desarrollo de cristales.

Oxido de Estroncioy es poco usado por ser muy Simi-
lar al de calcio y mds caro que él. La tUnica ventaja es la de

ser mds fuerte como fundente.
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Oxido de Antimonio; es usado como opacificante, pero no
es superior al estaifio o al de zircdén por lo que sblo se utiliza en

barnices con plomo para dar el Amarillo de Ndpoles.

Oxido de Litioj; es muy poco usado por su costo y muy si
milar a los éxidos de sodio y potasio sdlo que tiene un coeficien—

te de expansién mds bajoe.

Oxido de Boroj; es un fundente fuerte comparable a los =
de plomo o sodio. Como hay sdlo un mineral insoluble que lo cone—
tiene es usado en forma de frita y tiene la ventaja que puede ser
utilizado desde barnices de mds baja temperatura a los de mds al-
ta y ademds su coeficiente de expansidén es muy bajo. Junto con -
el 6xido de plomo es muy usado en la loza de mesa, obteniéndose -
ags{ barnices brillantes y resistentes a los cambios de temperatu-

I8
Ia mayoria de estos Sxidos son obtenidos de la fusidn

de minerales que contiene el metal y que son mds baratos que el -

6xido puro.
Aproximadamente 21 minerales son usados:

1. Arena(Silic®)sio,

20 Arcillas A1203 o SiO2 o 2H20

3. Feldespatos Ortoclase KZO .A1203 .65i02
Albita Na20 .A1203 .68102
Anortita CaO .A1203 .28102
Spodumene L120 .A1203 .43102

En grado comercial .
0,74 k20 Al1,0, 1.026 6.34 Si0

273 2
0.26 Na20 '
4o Carbonato de Calcio CaCO3
5 Carbonato de Magnesio MgCO3
6, Dolmita CaCOB. MgCO3
T Carbonato de Bario BaCO3
8, Talco . 3Mg0 .4SiO2 .H20

9, Carbonato de LEstroncio Sr¢o

3



10.
11,
12,
13.
14.
156
16,

17,

18,
19,
20,
21,
22,
24
25,

Colemanita

Monéxido de Plomo
Plomo Blanco

Oxido de Plomo Rojo
Oxido de Zinc

Oxido de Antimonio

Soda ash Carbonato
de sodio

Bon ash o Fosfato -
Tricdlcico

Criolijta

Lepidolita

Spodumene

Carbonato de Litio
Tluospar

Carbonato de Potasio

Borax:

.2Ca0 . 33203 ° 5H20
PbO

2
PbCO3
P'b3 O4
ZNO

Sbo

° Pb(OH)2

Na2CO3

4Ca3(PO4)2 .2Caco3
(H02F)2 KLiAl,Si.0

2773710

L120 A1203 +4510

Li,C0,
CaF2
K00y
(¥a,0 +2B,0

2

3 e H20)

= 120 -
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Estos materiales son obtenidos y usados en polvo fino
(200 mallas es el tawafio mfs comun). Algunos como la Silica, Fel
despatos y talcos son minerales naturales que han sido purificados
y wolidos y otros son el resultado de ciertos procesocs quimicos.
Por otra parte los materiales insolubles son usados directamente

en los barnices y los minerales solubles en forma de fritas.

Con excepcién de los compuestos de plomo y Bario los o
tros minerales no son venenosos y unicamente debe tenerse cuida—
do con el polvo de Sflice que puede ocasionar la enfermedad res.

piratoria llamada Silicosis.

Describiremos a continuacién algunas caracteristicas de

los materiales mds usados:

Arena (Sflice)ps la principal fuente de 5i0,, es una
variedad de cuarzo que se presenta en diversos colores y puede

ser usada en cualquiera de sus variedades cristalinas.

Arcilla; se le usa como fuente de alumina y contribuye
a las propiedades deseadas en el barniz para su avlicacidn. los
caolines son la variedad mds usada por su bajo contenido de fie
rro y cuando mds de un 18% es requerido, se puede usar arcilla

calcinaday, lo cual reduce el encogimiento,.

Feldespatos; es muy importante material usado en casi
todos los barnices y en los de alta temperatura son el principal
fundente pues son una fuente importante de sodio y potasio en un

meterial insoluble.

Ios barnices con muy alto contenido de feldespatos tie
nen la tendencia a quebrarse por su contenido de sodio y potasio
Yy dan una pequera apariencia lechosa opaca, como alguna de la ce

rdmica china,

Talcog es usado como fuente de magnesio cuando se de—

sea sflice y magnesio,.

Colemanita; es la Unica fuente de Boro insoluble en -

agua. No es usado en barnices comerciales porque su composicidn
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es variable y cuando es usada como principal fundente da al bar-

niz una textura especial,

Plomo Blancoj es la fuente de plomo mejor, debido a su

pureza y a su fino tamafio de particula.

Oxido de Plomo rojo; es la fuente de plomo md&s barata,
pero no es muy usado debido a su tamafio de partfcula y a su color
ademds que no funde tan rdpido como el blanco. Es utilizado en la

preparacién de fritas.

los carbonatos de calcio y magnesio asf como el oxido -
de zinc son usados como fuentes de los respectivos metales y el
carbonato de potasio, nitrato de potasio y torax como son materia
les solubles se utilizan como fuente de potasio y boro respectiva

mente en la fabricacién de fritas,

Cs Tipos de Barniz.

Pueden clasificarse los barnices segin su temperatura
de maduracién o de los materiales que los constituyen principal
mente, caracteristicas que van muy unidas. lLa siguiente es una -
clasificacién que abarca estos dos puntos asi como el tipo de ce

rdmica sobre la gque se aplican:

1. Alcalinos de baja temperatura.

Son en los que se usan los alcalis como sodio, potasio

o litio mds ampliamente que el plomo o el borax como fundentes.

Sus principales caracteristicas son:

a) Tienen brillo y la tendencia a conservar la aparien
cia del vidriado.

b) Son suaves y se rayan con facilidad.

¢) Tienen tendencia a cuartearse por su alto coeficien
te de dilatacién,

d) Afiaden brillantez al color cuando éste es usado.

@) Pueden ser brillantes u opacos, depende de los otros

&xidos usados.

los materiales mds utilizados como fundentes son los -
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carbonatos de sodio y potaéio pero como son substancias solubles
se les usa generalmente para la fabricacién de fritas, forma en

la que son ariadidos al barniz, pues los feldespatos que son la E
nica fuente de Na y ¥ insolubles no se utilizan para bajas tempe

raturas por su contenido de 3102 y A1302.

El contenido mdiximo de estos Sxidos para un buen resul-
tado no debe de ser mayor de 0.7 equivalentes cuando se usa el mé

todo de suma de &xidos bdsicos igual a uno en la formulacidn,

En ete tipo de barniz si el contenido de Al2 O3 es nuy
bajo ocasiona escurrimiento en las paredes, lo cual puede ser un

defecto o una caracteristica mds si se le usa adecuadamente,

El contenido de sodio y potasio favorece a ciertos co-
lores: Con cobre se obtienen verdes azulosos, turquesa o azules,
Con cobalto se logra un azul intenso, Con fierro diferentes to-

nos de café, Con manganeso se obtiene morados y violetas,

2+ Barnices de Plomo.

Son muy usados entre los conos 012 y 6, puses presentan
varias ventajas como son:
a) Son fdciles de controlar.

b) Presentan un colorido agradable y son durables.

Es el tipo de barniz mds usado en la alfareria mexica-
na, el transparente sobre arcilla roja es el que da el color ca-

fé rojizo caracteristico de las piezas.

El 6xido de Plomo a 886°C., funde y al enfriarse forma
vidrio aunque muy suave por lo que se le usa con otros 6xidos.
En barnices de baja temperatura el contenido 6xido deberd ser -
cercano al de los 6xidos de forma RO, para barnices del cono 3
6 4 el total usado es de aproximadamente 0.3 equivalentes y a-—
rriba del cono 6 empieza a volatilizarse dando la apariencia al
barniz de no haber llegado a su temperatura de madurez, en gene-
ral en este tipo de barnices es mds usado el Feldespato que el
Plomo.,

Los barnices de Plomo quemados arriba del Cono 01 dan
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buen servicio y son relativamente durables y aungue lo son menos
que los de Stoneware o porcelana su facilidad de trabajo y gama

de colores los hace muy usados.
Ias principales tonalidades y colores son:

¥Mates por la adiocidén de Bario o Alumina. Con cobre se
obtiene el verde y turquesa. Con Cobalto azul. Con Manganeso un
morado con tonalidad café, Con Fierro cafés y café rojize, asf co
mo ambar y color miel., Cuando el Plomo se usa al lado del Estafnio
da el fondo crema caracteristico de la decoracidn de la mayolica
y son usados como base para colores sélidos. En fuego de reduc -
¢idn dan colores grises o negros lustrosos. Son quemados evitan-
do el contacto directo con la flama para prevenir la formacidn de

burbujas o de ampollas,

Al lado de estas caracter{sticas presentan algunas des
ventajas:

a) Son solubles a los £cidos y como materia prima el é
xido de plomo es venenoso,

b) Son suaves por lo gque se rayan con facilidad.

o) En piezas viejas se descamponens

3. Barnices gue contienen Boro.

El 6xido de Boro funde a 600°C y es usado como princi-
pal fundente en este tipo de barniz. Como sdlo un mineral gue 1lo
contiene es insoluble (Colemanita) es introducido en la mezcla -
en forma de frita. Combinado este &xido con los de Sodio y Plomo

se producen barnices muy fluides.,

Ia respuesta de los colores en barnices con alto conte
nido de B203 es fuerte, asi el Cobre en un barniz de este tipo <
da un turquesa muy brillante. E1 B203 puede dar una opacidad cre

mosa la cugl es el resultado de las propiedades Spticas del vi-
drio y cuando hay trazas de Fe este barniz puede dar una tonali-
dad azulosa, esta tendencia puede ser explotada por la adiocién -
de pequenas cantidades de 6xidos colorantes (Cu Fe o Rutilo) dan

do intercsantes efectos en la superficie del barniz,

Cuando el contenido de Boro es alto hay la tendencia a
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hervir durante el proceso de fusidén Quedando la superficie motea
da o porosa, estas texturas son favorecidas con la presencia de

Rutilo y Zinc.

Por dltimo diremos que los barnices con Plomo y Boro -

son los usados en la loza de mesa de produccidén industrial.

4. Barnices Bristol.

Este tipo de barniz fue desarrollado en Inglaterra pa-
ra substituir al barniz con plomo. Se usa como principal funden~

te el Zinc y son usados entre los conos 2 y 6.

. Una férmula de un barniz tipico brillante, cono 3 a 4

(1145-1165°C) es:
O.36K20
0.40Ca0
0.24 ZnO

0.50 A1,0, 3,16 SiO

273 2

los barnices bristol son mds opacos y tienen menos ten
dencia a correr sobre la pieza que los de plomo y no son tan bri

llantes y suaves,

El alto contenido de Zinc hace que se presenten posi-
bles rupturas en el barniz si este es usado como materia prima y
como es mds .viscoso y pastoso ya fundido es fdcil que se ocasio-

nen pequefios poros y hoyos al final de la quema.

Por estos problemas y porque el &xido de plomo en fri-

tas fue comercializado, este tipo de barnices cayé en desuso.

5~ Barnices de Scneware y porcelana,

los barnices usados arriba de los conos 6 6§ 7 pueden -
llamarse de Stoneware o porcelana, dependiendo del tipo de pasta

sobre el que son aplicados.

los de porcelana son considerados aquellos que son he—
chos con feldespato y dxido de calcio como principales fundentes
Yy son quemados al cono 9 6 arriba de 61, son lisos, claros y bri
llantes, Su composicién quimica es mds simple que los de baja -
temperatura pues el raﬁgo de fusidén de los Feldespatos estd en-

tre los conos 9 y 10 por lo que no son necesarios mds fundentes



¥y ocomo algunas pastas estdn cercanas en composicién a el barniz
8e obtienen buenos resultados con la adicién a estos de Feldespi

to y 6xido de calcio.

ILos barnices de alta temperatura con_contenidos de 6xi-
do de Calcio entre 0.5 y 0.7 equivalentes son transparentes y bri
llantes.

7 En barnices de este tipo pueden producirse en fuego re

ductor; los rojos de cobre.

En barnices con un alto contenido de Mg tienen super-
ficies lisas y opacas y pueden presentar pequeilios hoyos por lo -=
compacto del barniz y si son quemados arriba de su temperatura =
ge vuelven trangparentes. Otro tipo zon los de alto contenido de
Zn que presentan &reas con apariencia de azucar y superficies 1i

sas en la misma pieza.,.

En general los barnices de alta temperatura pasan a -
formar parte de la pieza y no se distingue separacidén ya que la

superficie se funde con el barniz.

En barnices de alta temperatura los colores no tienen
tanta vivacidad como en los alcalinos por eso podemos observar
los colores suaves caracteristicos de algunos tipos de porcelaw
na.,

6. Barnices en frita.

Una frita es un vidrio o un conjunto de 6xidos que ha
8ido fundido y molido para ser usado como barniz o como un ele—

mento mas del barnize.

Son usados cuando se quiere tener 6xidos como Nazo, -
K20 y B203 en formas insolubles pues como hemos visto existen -
pocos minerales que los contengan y que sean insolubles y para ma
nejo de 6xidos de plomo y Bario que pueden ser peligrosos para -

la salud.

‘De Texturas y efectos especiales,

Ademds de los, colores pueden ser obtenidos los efectos

de texturas y otros en la superficie del barniz.
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Primero hablaremos de las propiedades Spticas del bar-
niz y diremos que los barnices pueden ser mate o brillantes y o~

pacos u opalecentes o transparentese.

Ia opalescencia puede lograrse:

a) Con partfculas no fundidas us4{ndose 8xidos de Zinc
Yy Estaiio para este tipoe. '

b) Meéclando barnices con diferentes Indices de refrac
cidn., |

c) Mediante el desarrollo de cristales para lo cual son

usados Rutilo y Zinc.

El acabado mate puede lograrse por:

a) Quema incompleta,

b) Incremento en la Alumina

o) Incremento en la Silica para lograr la devitrifica-
cién durante el enfriamientoo

d) Incremento de los &xidos de calcio y magnesio.

e) Incluyendo éxido de Tario (arriba de 2 equivalentes)

Otros efectos pueden lograrse con tipos de barnices co
mo son:

a) Lustres o efectos metdlicos

b) Barniz salino

¢) Barnices de arcillas )

d) Barnices de cenizas

e) Barnices cristalinos

f) Barnices "Crakle"

g) Rojos

h) Tipo Raku

L. Preparacién del Barniz.

Hemos hablado de los diferentes constituyentes del bar
niz, as{ como de las materias primas que se utilizan en su fabri
cacién, ahora empezgremos a hablar de como estos materiales son

preparados para dar un buen servicio.

los materiales son mezclados y aglutinados con agua en

una pasta posible de trabajar por algunos de Xs métodos de apli
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cacidn mencionados en las siguientes pdginas.

Jos puntos mds importantes en la preparacién de barni-
ces son:

a) Mezclado y tamafio de partfcula.

En general los materiales usados en la artesania son -
vendidos a 200 mallas pudiendo mezclarse o con molinos de bolas,
morteros, tamises de 30 § 60 mallas etce. Un tamafio pequefio de -~
partfcula y una buena mézcla ayudan a la fusidén por el contacto

fntimo entre los materiales,

b) Proporcidn de aguao

Esta dependerd del tipo de pasta sobre la que serd a-
plicado, el tipo de ingredientes que componen al barniz, el mé-
todo de aplicacidén y el grueso de la capa que se desee, pero en
general deberd ser la suficiente para formar una pasta de la con

sistencia de la crema o pinturas comerciales,

¢) Uso de flotativos, gamas y floculantes.

Como algunos materiales pesados tenderian a irse répi@i
mente a la base del barniz, se ailaden agentes que los mantengan
en suspensién, uno de ellos son las arcillas y si no hay en la -
férmula se afiade Bentonita o alguna goma que actuen como flotati
vos., lLas gomas como la de tragacanto o ardbiga, son afadidas a -
los barnices para hacer que cuando se seque quede bien adherido
a el cuerpo antes de ser quemado, pudiendo ocasionar burbujas -
que se revienten durante la quema por lo cual para prevenir ésto

se agregan unas gotas de Formol,

Por Ultimo cuando se barniza sobre superficies no po-
rosas es necesario un barniz denso que se adhiera bien a la pie-
za lo cual es logrado por la accidn de floculantes como el Sul-

fato de Aluminio o Magnesio (aproximadamente 1%).

F, 1Métodos de aplicacidn,

1l.A pincel
2. Por inmersidn.
3, Con atomizador, )

4+ Vertiendo el barniz sobre la piez:
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Dependiendo el tipo de pieza, el tamaliio del taller o -
el nimero de piezas a decorar se usa una u otra técniocg y en oca
siones varias de ellas para lograr efectos especiales en la deco

racidén,

Un punto importante en la aplicacién de barniz es el -

espesor de la capa de barniz el cual es regulado por el volumen
2

usado por cm de superficie o por la traslucidez que puede verse

en el aspecto de la decoracidén bajo barniz,

Ia tabla Ho. 10 nos da una idea de como estimar el

espesor de la capa:

Tabla No. 10 Espesor de la capa de barniz. (1)

Tipo de Barniz Volumen,del bafio Ispesor del Farniz Espesor del

CeCefcm de Sup. Seco m m Barniz que-—
mado m m
Transparentes 0.1 0.6 0.3
Opacos 0.2 1.2 0.6
Mate 0.2 _ 1.2 0.6
Cristalinos 0.3 2.0 1.0
Escurridizos 0.3 24,0 1.0

Otros puntos importantes son la obtencidén de zonas des-—
prbvistas de barniz lo que se hace limpiando con esponja el bar-—
niz o colocando parafina en las zonas que se quiera y la aplica-
¢ién por vapores de barniz, lo cual puede lograrse barnizando el
recipiente que contiene la pieza o lo mds comun que es agregar -
al horno caliente sal, la cual al evaporarse se combina con el -
cuerpo de la pieza, Egte tipo de decoracidn da una suave textura
pero estf{ reservado para la cerdmica de alta temperatura, pues -
la vaporizacidén se lleva a cabo en temperaturas c-7 (120000).

las reacciones que se llevan a cabo son las siguientes:

eNaCl + HoU | owsy 4 ya. 0

2
Na20 + XSlO2 —-—»NaQO X8102
Ref. F.H.Norton, Cerdmica para el artista alfarero., C.E.C.S.A,

México,D.F., 1972. p.151.
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Ge Quema del barniz.

El primer paso para la quema de barnices es la colooa—
cién de las piezas en el horno, operacidén en la que se debe cui-
dar el manejo de ellas para evitar contaminar la capa de barniz,
con respecto al horno Be le limpia, a fin de que las particulas
de polvo no contaminen los barnices. Un punto importante es la -
estiba de las piezas en horno segun las diferentes gzonas de tem-
peratura, las cuales son conocidas por el alfarero, Para la estl
ba en el horno se usan placas refractarias que hacen las veces de
charolas y pequelnios zancos, los cuales scstienen sobre puntos -

las piezas para que no se note en el terminado, .

Figo No. 50
Algunas piezas usadas para soportar las piezas durante el

_— A
O

/

quemado.

PO
Por Gltimo se colocan los conos en uno o varios luga—

res del horno en donde puedan ser bien observados,

Después de cargado el horno se procede a la quema del
barniz, proceso en que las dos variables, tiempo y temperatura
son importantes pues no sélo de 1la temperatura depende la madu-—

rez de un barniz sino también tel tiempo,

Ias técnicas usadas varian, pero en general las prime-

ras etapas de elevacién de temperaturas son lentas y oscilan en-
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tre los 50 y IOOOC por hora y es en esta etapa en donde captamos
otro aspecto de los costos de produccién entre los artesanos, ya
que casi en ningln caso se usan los pirdmetros para el control -
de temperatura, lo cual ocasiona el tener que accionar los quema
dores no siempre en el punto de mejor combustidn, lo gque eleva -

el consumo de combustible,

Cuando la temperatura del horno estd cerca de la madu-
racién, la velocidad de calentamiento se reduce para permitir -
que escapen todos los gases, ésto se hace dando 20 minutos o mds
entre el doblado de cada cono (3 6 4 conos abajo de la temperatu
ra de madurez) y cuando es alcanzada la temperatura de madurez -
se deja estable por aproximadamente media hora para terminar o -
asegurar la fusién y la homogeneidad de la superficie, Despuds -
de ésto da comienzo el enfriamiento que puede lograrse cerrando
la chimenea y apagando los quemadores o si estamos trabajando al
ta temperatura sdélo bajando la cantidad de combustible para pre—
venir un rdpido enfriamiento durante los primeros IOOOC, después
puede inorementarse la velocidad, cuidando el paso de rojo a ne-

gro, pues es aquf donde pueden producirse roturas en las piezas.

En general el tiempo de enfriamiento es casi igual al
de calentamiento, pero en muchos lugares es mds lento cuando no
se requiere del uso del horno, dejdndolo apagado durante la no-

che y abriéndolo a la mafiana siguiente,

Bl ciclo de quema descrito antes serfa el usado en la
Joza comun, habiendo otros barnices que requieren otro tipo de

ciclo como pueden ser los de reduccidn,

En los barnices de reduccidén la gama de colores es me-
nor, pero aun asi hay gran variedad de efectos y texturas que se

pueden obtener,

Ios ciclos de quema de estos barnices dependen del hoz
no, el tipo de barniz y los efectos, pero hay ciertas reglas ge-
nerales que deben observarse;

lo la primera parte del fuego, por lo menos a SOOOC, -

deberd ser oxidante para permitir al carbono de la pasta quemar-
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se, pues si se deposita en los poros puede causar ampollas o efec

tos ahumados por un exceso de carbdn.

2., Para una buena reduccidén en la arcilla puede ser co-
menzada a 800°¢C ya que esto permitird la reduccidén del dxido de
fierro.

3, Una reduccidn suave es necesaria de los 800°C hasta
el final, ya que una fuerte reduccidén puede ocasionar que se am-

polle el barniz o aparicidén de pequerios hoyitos.

4. E1 ciclo debe ser lento en especial al final del ca
lentamiento, para dar tiempo a una reduccién buena, obteniéndose

asf el desarrollo completo de los colores y texturas,

5e¢ Algun incremento de la reduccién es necesario hacia
el final del fuego, pero no lo es que el fuego tenga mucho humo.

6. Un periodo de temperatura constante debe mantenerse
al final de la quema.

T¢ BEn el enfriamiento el horno debe estar bien cerrado

para prevenir la oxidacidn por la entrada del aire.

Otra técnica en el ciclo de quema es la llamada '"Raku!
en la cual después de barnizada la pieza es puesta en el horno
precalentado al rojo, cerrado &ste se llega a la temperatura de
madurez que seneralmente oscila entre ¢l cono 08 y cuando todas
las burbujas han desaparecido son sacadas las piezas del horno
¥ dejadas enfriar rdpidamente en un recipiente de ladrillo ce—
rrado o si se quiere la reduccidn son colocadas dentro de un re-
cipiente con aserrin, pedazos de papel o algﬁn tipo de fibra or-
gdnica, la cual al contacto con el cuerpo caliente quema, produ-—

ciendo una gtmdésfera fuertemente reductora.

El shock térmico hace que el b.,rniz se estrelle dando
texturas especiales y cuando la reduccién se hace, los deplsi-

tos de carbdén en las ranuras logran efectos especiales.

Yos ha parecido de importancia incluir esta Gltima téc
nica por ser muy similar al proceso de decoracidén usado en Rio -
Blanco, Oaxaca, en donde las piezas sin barnizar son quemadas co

mo loza comun, pero son retiradas calientes y asi gse las pone en
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ciertos lugares una resina que al contacto con el cuerpo ocasiona

la reduccién de éste, dando lugar a disefios muy caracteristicos,

Ia temperatura de madurez como ya hemos dicho dependerd
de la composicidén del barniz, tema que serd tratado en las siguien

tes pdginas,

He. FPormulacidén de Barnioes.

Varias convenciones se usan para el trabajo de barnicess
Férmula Empirica; es un método de representar un barniz
fundido en términos de cantidades relativas de los Sxidos presen—
teso, _
Grupos de Oxidos:
RO R203 RO,

Na20 A1203 510

X,0 3203

BaO
Li20
El primer grupo RO son &xidos bdsicos los cuales actdan
como fundentes de la Silica que es un 6xido dcido y la alumina un
6xido neutro.
Férmula Unidady es una férmula empirica en la que por

convencidén se hacen los 6xidos bisicos igual a unoe

Pary pasar de una férmula empirica a una receta con los
materiales que deben mezclarse se hace a traves de sencillos célqg
los estequimétricos. Una tabla muy completa es la publicada en _
"Clay and Glazes for de Potter" de Rodhes, pdgs. 130 y 131. Bn el
nismo capftulo puede encontrarse la manera de pasar de una receta
a una férmula empfrica cambiando un material por otro conservando

la misma proporcidne.
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Ahora bien, la composicidén de un barniz debe ser contro
lada para que. a la temperatura deseada el vidrio funda sobre la
loza, lo cual dependerd del tipo de éxidos usados y la cantidad -

empleada de cada uno de ellos,

Aun cuando es dificil la prediccidn exacta de la tempe~
ratura a la cue fundird un barniz, hay ciertas bases que la con-
trolan y asf es posible bajar la temperatura de madurez aumentan—
do la proporcién de fundentes activos como son: el NaZO, K?O 6 =
PbO con respecto a la Silica y a la Alumina presentes, arnadiendo
8xidos colorantes que actlan como fundentes, moliendo los mate =
riales mds finamente o introduciéndolos en forma de fritas. Por
supuesto la accidén contraria a estos se reflejard en un incremen

to de la temperatura.

Ia figura MWo.51 da el rango avroximado de temperatura
donde los fundentes son usados comunmente y la Noe. 52 nos mues—
tra las cantidades de varios 6xidos que seria posible encontrar
a diferentes temperaturas de madures y aungue no toma en cuenia
la interaccidn entre ellos por lo que sélo puede ser usada como

una regla general,

Fig.No. 51
Rangos de temperatura para algunos fundentes.
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Fig.2No. 5 2,

Cantidades aproximadas de 6xidos fundentes en barnices
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las cantidades de sflice y alumina son siempre factores
orfticos en los barnices ya que la proporeidn de silice co respecto
a los fundentes controla la temperatura y la cantidad de alumina tie

ne mucha importancia en las cualidades del barniz.

Fig. No. 53

Cantidades de sflioe y aldmina presentes en los barnices

a diferentes rangos de temperatura.
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Ref. D.Rhodes, Clay and (lazes for the Potter. Chilton Rool Co.,
Wew York, 1973.p.167.
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Siliee en exceso harfa a un barniz muy refractario y
puede causar devitrificacidén y no suficiente lo harfa suave y —
propenso a estrellarse, por su parte mucha AlUmina hace que sean
mates, opacos y no suficiente lo hace correr en las su perficies

verticales,

1as siguientes férmulas llamadas férmulas 1limite, nos
indican el mdximo y minimo de cada Sxido en un rango de tempera-
turas y son usadas como una gufa general en la formulacién de -

barnices,

Ce 012-08 Barnices de Plomo

PbO o T-1 :
Xa0 0 =o3 A1203 e05 = 42 SiO2 1~ 1.5
Zn0 0 —-.1
Ca0 0 =2

Ce 08-01 Barnices de plomo

PhO o T=1
FNaO 0 =o3 A1203 ol =025 5i02 1.5-2,0
Zn0 0 =2
ca0 0 =3

co 08-04 Barnices alcalinos

PbO 0 =0.5

K¥ao o4 —.8 A1203 «05-.25 510, 1¢5-2.5
ca0 0 =.3 '

Zno 0 =42

Ce 08-04 Rarnices plomo—colemanita

PbO e2=46

KHa0  +1-.25 41,0, 1542 S102 1.5-2.5
CaO 03—06 3203 L
Zn0 01-025

Ba0  0-.15

C 2 -5 Barnices de plomo
PbO od=0b
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Zn0 0-.25
¥Nao e1-e25

Ce 2 = 5 Barniz de colemanita

Ca0 02—05
Zn0 e1=425 A1203 2 -,28 3102 2-3
Bao .1—025 3203 03 -.6

Knao 01—025

Co 2 + 5 Barnices de plomoborosilicato

Pbo 02=.3

KNa0 +2-,3 A1203 ~ 025=435 810, 2,5 -« 3.5
ca0 ¢35-e5 13203 e2 =y 6

Zn0 O-el

Ce8 = 12 Barnices de Stoneware y porcelana

Cad  o4-.7 A1,0, 3~e5 510, 3 = 5
KNa0 .2-,4 :

Mgo0 0=035 B,0, o1~.3

Zn0 0-.3

BaO O=s3
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I. Coeficiente de dilatacién y Viscosidad.

Dos de las mds importantes propiedades de los barnices
ya que de ellas depende en mucho el obtener un barniz adecuado pa

ra el tipo de piezae.

En 14 comprensién de la habilidad o ajuste de un barniz
a la pieza deberd establecerse si éste se encuentra bajo un es =
fuerzo de tensién o comprensidén ya que la naturelaza de los mate-
riales cerdmicos los hace resistentes al de compresién pero débi-
les al de tensidén asf si deseamos que el barniz no se desprenda o
se cuartee éste deberd quedar sometido a compresién y no a tensién
¥ la propiedad fisica de los materiales que determina estas propie
dades es el coeficiente de dilatacidén, el cuzl depende de su com—

posicién. En general varfan de 6 a 9 x 10-6/0C para barnices.

los barnices y los vidrios tienen curvas de expansién -

como la de la figura No. 54

Figo No. 54— °
Curva de expansidén para vidrios y bharnices.
&
Punto de
suavigacidn
Expansidén S N,
Punto de
transformacidn

#

Temperatura ‘

Ref.M.G.lawrence,Ceramic Science for the Potter. Chilton Book Co.,
New York, 1972. p.1l47.

Una expansidén uniforme toma lugar de la temperatura ame
biente hasta el punto T el cual es llamado punto de transforma=’
cién, En este punto la energia térmica es suficiente para romper
algunas ligaduras en la estructura vitrea suavisdndola y la ex -

pansién se hace mds rdpida de T a S, S es llamado punto de suavi



- 140 -
sacién "Softening Point" punto en el que el vidrio puede fluif -

bajo su proplo peso y es deformado por esfuerzo,.

Por otro lado la dilatacién del cuerpo depende de el to
tal, proporcién y composicién de las fases vitreas y cristalinas
¥y como cada fase y tipo de cristal tiene sus propias caracterfsti

cas 86]o puede ser calculado midiéndolo,.

Ia Tabla no 1 da coeficiente de dilatacidén para algu-
nos de los materiales cerdmicos y la figura No. 55 proporciona

una idea clara de como varian con la temperatura.

Tabla No. 1l. Ceeficientes de expansidén para algunos materiales.

Material Coeficiente de Expansién ()
‘ | x10™7
Caolin calcinado 40-50
"Fire clay" calcinado 48_77
Arcilla de bola calcinada 43-55
Arcilla "Stoneware" 6575

Cuerpvos de pastas blancas:
Arena Feldespato Arcilla -

30 1 63 65

30 31 39 40

30 49 21 70
Vidrio de silice fundido 5e¢5
Cuerpos de corderita 30
Circonio : 42
Mullita 45
Alumina 51
Porcelana eléctrica 60
Titanio 70
Steatita 70
Magnesita 127

Cuarzo : 130-180
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Fié,"o Hooe 55

Expansién térmica de algunos materiales cerdmicos.

A
1.5 | Cristobalita
R Cuarzo
Cambio i
lineal
% 1.0 I~
Aldmina
Vidrio
0.5 L en fri fulita
Corderita
Vidrio de
sflice
— — } 1 S
200 400 600 o 800 1000

Temperatura C

Ref. W.G.lawrence, Ceramic Science for the Potter, Chilton Fook Co.,
New York, 1972. p.150.

Ia adicién de sflice a un cuerpo podria elevaxr el coefi
ciente de dilatacidn por la alta dilatazcién del cuarzo y cristoba
lita, pero si se anade en tamalfios muy - pequeflos de particula puede
entrar en solucidn en la fase vitrea dando un bajo coeficiente de
dilataciéne.

Ios cuerpos de Stoneware tienen un mayor coeficiente de
dilatacién debido a la presencia de cuarzo libre y la temperatura
y tiempo de quemado afecta las cantidades de cuarzo y cristobali

ta presentes haciendo variar el coeficiente de dilatacidn.

la grdfica siguiente da un ejemplo comparando una pasta
quemada a 1250°C y la misma a 1190°C.
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Fig. No. 560

Curvas de &pansidén para dos arcillas de bola
A contiene 25% de cuarzo libre y B contiene 10%

0.7 |- o
— — — — Quemada a 1250 ¢C

Quemada a 1190 °C g

0.6

Cambio
lineal

% 0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 1 I | 1
0 200 400 o 600 800
Temperatura C
Ref. W.G.lawrence, Ceramic Science for the Fotter. Chilton Book Co.,
New York, 1972, p.152.

y ’ Podemos ahora decir gue un vidriado deberd{ tener un mas
bajo coeficiente de dilatacidén que € cuerpo si queremos un buen a
coplamiento entre el barniz y la pieza ya que de eta forma el -~
barniz se encontrard bajo un esfuerzo de compresién que lo hard -
adherirse con mayor fuerza. En el caso de barniz en superficies -

internas de bolas o tubos la relacidén debe ser invertida,

Viscosidad: La curva siguiente nos presenta la caracteristica de
los vidrios y aunque en los barnices la temperatura podria ser me

nor la forma escenciul es la misma.
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Figo Noe. 57 .

Curva de temperatura - viscosidad para un vidrio

- de Na20 - Cal0 ~ 5102
1028 _
1024
20
Viscosidad 10
(poises)
1016
————— - Strain point
12 77777 0 Annealing(rango)
10 8 -
10’ 777 R d
ango de
;2;22;2%;22;;%;&;/ trabajo
104
Ramgo de
- TX: fusidén
N WU W WO UR U

(Y 1
200 400 600 800 1000 1200 1400
Temperatura ¢

Ref. W.G.Lawrence, Ceramic Science for the Potter. Chilton Book Coe,
New York, 1972. p.148.

Algunos de los puntos importantes son:

Viscosidad (poises)

Temperatura ambiente 1027

Strain Point 1074+
Annealing Point 10125 1013"6
Rango de Trabajo 104 - 107'6
Pundido 1017 = 10%°7

Un vidriado se desarrolla en la superficie de el cuerpo
fundiendo los componentes asf las caracterfsticas de dilatacién -

juegzan un papel importante durante el proceso de enfriamiento.

£

El punto donde el vidrio comienza agepr egscencialmente

rizido se denomina "Strain point" y la contraccidén abajo de este
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punto es la que juega un papel importante en la adherencia, entre
500 y YOOOC es el punto donde la mayorfa de los barnices alcanzan

esta viscosidad,

Jo Defectos en los barniceso,

Diversos son los problemas que surgen en las piezas bar
nizadas y no siempre son de fdcil correccién, hablaremos de los -
nds comuness

a) Estrellados y mturas; se deben principalmente a la
diferencia de encogimiento entre la pieza y el barniz o a mala -
limpieza de las piezas.

b) Burbujas; ocasionado por una quema muy ridpida quedan
do aire atrapado. .

c) Polvo y suciedad; puede ser cascajo del horno, gases
en combustién o polvo del exterior que se fijé durante el manejo
de la pieZae

d) Manchas de color; generalmente es ocasionado por im
purezas en el barniz que forman Sxidos colorantes,

e) Superficies irregulares; puede deberse a una aplica-
cién no uniforme o una mala quema.

f) Cuarteado o agrietado; diferencias entre los coefi —
cientes de expansidén del cuerpo y barniz, un barniz llevado a mds
alta temperatura que la de madurez y la humedad del ambiente que
al entrar por los poros causa una hidratacién en el barniz, la -
cual es acompafiada por una expansidne.

g) 7onas desprovistas de barnizj; se debe muy comunmente
a mala adherencia del bgrniz al cuerpo, debido a suciedad en la -
pieza, barniz con capa refractaria de polvo formada por mala a—
plicacién de un bajo barniz.

b) Ampollass; los barnices de plomo o reduccidn comunmen
te tienen este defecto. Puede también ser causado por una capa -
muy gruesa de barniz o aire atrapado en la superficie del cuerpo,

i) Hoyitos peguseticsj causado por aire atrapado en los
poros de la loza, por enfriamiento antes de terminar de volatiyi
zarse los gases, exceso de Zn y Rutilo lo propician, asi{ como -

barnices poco fluidos,.
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Pero tal vez los problemas mayores 8e presentan debido

a que se rebasé o no se alcanzd la temperatura de madurez, obte—
niéndose colores y texturas muy diferentes a las del barniz que-—

mado a su temperatura de madurez.



XI -colores
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XII COLORES CuRAMICOS,

Como ya mencionamos, los anteriores son los d6xidos for-
madores del vidrio y ademds de éstos, intervienen en mucho menor

cantidad otros que son los que dan los colores al barniz.

El color puede definirse, por medicién de la luz tras—
mitida o reflejada de una muestra, como intensidad a lo largo del

espectro visible con espectofotbémetro.

El1 espeotro visible es una pequena gama del espectro e-
lectromagnético, que va de las 400 a 700 milimicras y se divide -

convencionalmente en las siguientes series de colores:

COLOR LONGITUD DE ONDAS
Milimicras
Rojo 700-620
Anaranjado ' 620592
Amarillo 592-578
Verde 578~500
Azul 500-450
Violeta 450-400

Cuando la luz pasa por un medio transparente como el vi
drio parte de ella es absorbida, parte se dispersa por reflexidén

superficial y el resto lo atraviesa.

Un trozo de vidrio 8ptico trasmite del orden de un 93%
de la luz y su superficie dispersa el 7% restante, con poquisima
absorcidén. Si el vidrio es de color, se producird una diferencia

de absorcién en el espectro y la luz emergente serd de color.

Un rayo de luz puede reflejarse en una superficie. El
rayo reflejado forma el mismo dngulo con ésta que el rayo inci-
dente. Si 1la superficie reflectante es rugosa el rayo reflejado
se difunde o dispersa. Unicamente en las reflexiones metdlicas,
toda la luz procede de la capa superficiale En los sélidos de -
color hay cierto grado de penetracién de 1z luz bajo dicha su~
perficie y luego una digpersidn ¥ reflexién hacia el exterior,

pero entretanto habrdn quedado absorbidas ciertas regiones del
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espectro de modo que la luz gue llega al 0jo ya no serd blanca.

En la Fig. No. 58 vemos la seccidén transversal de un vidrig
do claro y la zecidn de la reflexidn y la absorcidn en el efecto del
color el cu:l gueda diluido por la reflexidn superficial. Y la seccidh
transversal de un vidriado con cierto grado de opacidad en donde la -
luz que penetra se difunde a cyusa de las finas particulas suspendi -

das en el vidriado,.

Tige No. 58.

Reflexidn de la luz en un barniz transparentie ¥y en uno con
cierto grado de opacidad.

Tuz
. . incidente
Buporsicial 1007
Coloreada P =
3%
Barniz 10% 107
transparentel Absorcidn Absorcién
Paata
> Tuz

A incidentse

g\‘ A Reflexidn
Barniz superficial
opaco B Dispersidn

interna

Pasta

Ref. Fo O, FNorton, Cerdmicy Finz., Ediciones Omega, S.A., Barcelona
Espafiae 1575« De 205,
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las curvas comolag‘de la figura obtenida del espectro-
fotémetropuedep(iividirse en especificacicnes tricromas de rojo,
amarillo, verde y azul, gue al combinarse nos recompondrian el -
color original,

Fig. Noo 5 o

Curvas de reflexidén de varios vidriados de plomoo

100
. Bizcocho para bhaldosas _

80

Reflexién
% 6o

40

20

0 TR R

] 1 | '

1
400 500 600 700

Longitud de Onda (milimicras)

Ref. F.H.Norton, Cerdmica Wina. Ediciones Omega,S.A., Barcelona
Espafiae 1975. p.206.

Ios estimulos tricromos se vueden convertir en las es-
pecificaciones monocromdticas: longitud de onda dominante (matiz)
saturacién (croma), intensidad (brillo). También se mide el color
por comparacidén aungue el método no tiene el rigor ni la exgcti-

tud del espectrofotdmetro.

Los colores formados por disolucidn en la fase vitrea
ampliamente usados llamados colores en solucién son caso pareci-
do al de las soluciones en agug por sales de los elementos de -
transicién cuyos radios iénicos oscilan entre el del sodio 0.98A
y el del silicio 0.3%A y por lo tanto pueden entrar en la red -
del vidrioo en la posicién del modificador. Las dos capas exter
nas (1 y N) de estos elementos son incompletas lo cual permite

una vibracién de electrones entre ellas. El dtomo o ién absorbe
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energfa por vibracidén del conjunto en la banda infraroja (calor),
por vibracién de los electrones en el ultravioleta y por saltos
de electrones en la parte visible de la banda que es la que nos

interesg en el estudio del color.

Ia absorcidén de la luz en los vidrios que contienen e~
lementos de transicién no produce unas lineas de absorcidén nitidas
sino mds bien amplias bandas de absorcidn o regiones. Unicamente
en el caso del Co se define dicha estructura. Ello se debe a que,
en la estructura al azar del vidrio, los iones que absorben el -
calor se encuentran en un entorno variable de un lugar a otro y
de ahi que el ritmo de los saltos de electrones varie considera-
blemente,

En la actualidad no parece posible predecir qud colores

se obtendrdn de los diferentes elementos.

Por otro lado las tierras raras con las capas N y O in-
completas con 1o cual el salto de electrones no afecta a la capa
externa y esta sirve de aislante contra las influencias del en-
torno por lo gue estos elementos dan espectros de emisidn de ban
das finas.,

Un elemento de transicién no da siempre el migmo color
porque el salto de electrones depende mucho de las condiciones -—
del entorno. Un idn colorante como el Co+2 en posicidén en la red
da un color morado azulado y en posicién de modificador da un ro

SAe
El Cu+2 da un color verde en vidriados de plomo pero -

en alcalinos es azul,

Esto es debido a la influencia del idn plomo pesado y
muy polarizado que frena el ritmo de saltos electrénicos del idn
cobre; La temperatura también influye en el color por las vibra-—
ciones térmicas que provoca en la red, asi un vidriado de Cu nor

malmente azul pasa al verde al ser calentado,

Otro tipo de colorantes son los cromdéforos, los cuales
no son producidos por elementos de transicidén o tierras raras si

no que m&s bien absorben por un mecanismo andlogo al de los colo
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res orgdnicos en los que un electrdn compartido vibra enire dos
posiciones, Dichos colores son bastante inestables y su uso en
barnices ha sido limitado. Son ejemplos de éstos, colores de cad
mio, antimonioc, y mercurio, a veces de hran brillantez, pero el
dnico usado regularmente es el amarillo de ndpoles compuesto de

antimoniato de plomoe

Por \ltimo estdn los colores coloidales producidos por
la absorcién de color debida a numerosas particulas de tamafio co

loidal suspendidas en la fase vitrea,

El mecanismo exacto de absorcidn no es aun conocido e
ro es probable que dependa a su vez de la dispersidén selectiva y
la absorcién entre particulas y superficie. Y al contrario de -
los colores eh disolucidén los coloidales devenden mucho de las
condiciones de calentamientos Un ejemplo son los colores de oro

usados desde hace mucho tiempo para dar los vidrios rubi.

Ios anteriores colorantes que han sido descritos se u-
tilizan para colorear la fase vitrea existiendo ademds los cris-

tales coloreados que son los verdaderos colorantes cerdmicos,

1os elementos de transicidn pueden penetrar en el reti
culo de un cristal incoloro como una solucidn sélida y producir
asf un cristal coloreado y en ocasiones el cristal primario como

el SnO2 6 7Zr0, parece que actia como mordiente de modo que el -

2
croméforo se adhiere a la superficie.

Ia fabricacidn de colorantes cerdmicos es realizada por
la industria especializada en estas ramas de donde la pequena y
mediana industria los adquieren para su uso. 51 color en forma -
de un polvo fino se usa en el barniz o en la pasta. Para su a-
plicacién sobre el barniz se .mezcla con 60 a 95% de un fundente
¥y bajo el vidriado 5% y arcilla 5%, Si se usa en la pasta o el -

barniz no se regquieren fundentes,



Fig. Noa 60‘

Diagrama de flujo para la produccién de colorantes cerdmicos.
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las variables a controlar en la obtencién de colores y
tonos son:

a) Composicidén del barniz,

b) Cantidad de 6xido colorante.

c) Tipo de aplicacién.

d) Condiciones de quema.

Como podremos notar, las posibilidades o rangos en estas
variables son muy amplios, pudiéndose asi lograr una extensa gama

de colores y matices.,.

Se presenta en' la tabla No. 12 un resumen de algunos de -

(log 6xidos usados.



Tabla. c.12

¥ateriales

colorantes y algunas de sus caracteristicas.
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Colores en

Katerial Se aflade Texturas u otros En la pasta Algunas Caracteristicas
( % en el barniz ) como: el barniz | efectoes imnortantes
Oxido de wvanadio Pentdxido Amarillos Con mucho estaro Se le usa con estaio
v205 de da una apariencia —_ para dar un color cre —
vanadio de pasta sin quemal ma
( 47a 10 %) aue
Cxido de fierro Hematita Café Café,café ro-
Fe203 Cx.de fierrd Café rojigo jizo,salmén,
(1a10¢) rojo y negrg Verde ocre y amari-
- ~ Arcillas con llento
8 7 o mas dd
Te.
Oxidc de cobre Carbonato dg Azules ¥y En reduccidn y bar Aumenta la solubilidad
Cu0 cobre Culo verdes nices de stonwarse del plomo.
(2as5%) Oxido de pg— Pojo 7 negrose logran efectos — Se wolatiliza arriba
bre negrq .| Cobre metal metalicos con pun-— del cono 8
- tos de dif.Colores
Cxido de cobalto Carbonato dgq Azules Arriba del conc § Con adicidén de fierro
?
Co0 cobalto. Con ¥g mo -ccubinaciones de Co manzganeso,rutilo o ni-
(5} 2
(0.5a1%) 0%.de coball T2doe v Hg dan barnices Azul quel el color es madi-~
moteados con manchag ficado,.
to negro Cof .
rojas,yosas y moradas
Oxido de cromo Oxido de Cr Rojo,amari- Volatil arriba del ccno
Cro0y verde CI‘2OZi 1lo,r0sa,ca Verde 6.Muy refractario y no
(2a5%) Dicro?ato e| £ v verde. se dlsuelvg facilmente
potasic - |- en el barniz.
K26r207
B 1
Oxido de manganeso| Carbonato de Café Con 6xido de Co Pequerics pun4 Tn atmosfera reductorsa
e S " -
Mn0 .y ¥n. ?mCO3 Azul morado| pueden lograrse tos carectoerizs provoca la aparicién
(2a6%) ridrido de violetas. ticos del stor de pequefias anpollas.
e )
manzaneso Harc.
Jxido de niguel Or.de niquall cafld vy pris Colovon no (I
Ni0 ; verde  Ni0 incicrtos.le le uca
(0.5 a3%) Ox.de niquel como modiZicador a
negro  Ni, Oy otros Oxidos.
Rutilo Cafe y gris| Color moteado,srisp Increncenta la opael-
TlO2 con lmpurezag qutilo en barnices con Cu dad.ls usado para dar
( 2 a 10 ¢ ) fe,C0o y Cr. texturas.
C Favorese el desa-»
rrollo de cristalej
Ilnenita Tlmenita Café y gris| Usado a 80 mallas Tncrementa la opacida
T102 con impurezag provoca manchas. manchas s usado para dar
(1 a 5 o ) texturas.

Cromato de fierro
FelCr0

(1a% %)

Cromato de
fierro

café, café
rojizo y gri

Uzado en engches para
engohes grises. .y como
modificader de otros.

Cadmio y Selenio

Selenio me-—
talico y sul]
furo de Cd.

Rojo
Amarillos

Su solubilidad en los
decidos es alta y dific

morado.

de losrar el rojo
Antimonio Antinonic. Amarillo de
Oro Cloruwos Hdpoles. Lustres
Plata Rojo,rosa y - o
Bisnuto

TR A A

LALE B et ance o)
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En ¢general los colores gue encontramos en las piezas son
dados por mezclas de dos o mds €xidos obteniéndose asf una gama -

n&s amplia de colores,

Ia Tabla No., 13 es un ejemplo de las posibilidades de es

tas mezclas:
Tabla. Wo. 13 Colores en mezclas de dos oxidos. (1)

0X1d0 +eeeeese0X1d0sesesss Color

C'Oﬁa l’bﬁl L ) Ul{ls—.\ oL

CObreseesss. Verde intenso, verde metdlico
¥ negro

Manzaneso... Café

Fierro Vanadioeeess Ocre
Rutiloeeeses Ocre y caflé
Niqueleessoo Catfé a gris

Cromosesesee Véerde con tonos negres

Cobaltoessos Vorde-izul

Manganesoeoo Amarillo-Terde

Vénadio...oo Amarillo-Verde
Cobre Rutiloesesso Verde intenso o oon textura
Niquelsoooss Verde-amarillo

BroMOeeeeses Verde

Vanadioseees Café amarillento

Niqueleeoesos Café o sris
Manganeso . Rutiloseesess Café

'Cobaltoo.... liorado—Azul

CrOmO..o.... Café

Vanadio....e Gris y Café
Rutilo..:..o Café
Cobaltoeocees AzZul-Gris

Niquel "
CrOmOesseeso Café

Vanadioseess Mostazag o amarillo grisaseo

Rutiloeeeees AzZul intenso con textura o
Cobalto ’ azul-Gris
CroMOesecses Verde—~Azul

(1) D.Rhodes, Clay and Glazes for the potter. Chilton Pook Co.,
New York, 1973. p.218.

————.
~
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Rutilo Vanadioeesso Amarillo Ocre
Cromo EEEEERERK] Vel‘de In‘tenso

Cromo Vanadioseees Verde-4imarillo

Por supuesto, si la mezcla es de mds de dos, las posibi

lidades =n incontables,

En su libro de "Cerdmica Fina' Norton divide su estudio
por colores y da una buena descripcién de los constituyentes para
«colores comerciales:

lo Rojos; rosados y marrdn:

a) de oro. Son estos colorantes dispersiones coloidales
de oro metflico en un vidrio. Estables hasta conos 19 6 20. Fuy -
caros, por lo que usados S&lo en cerdmica artistica.

b) Rojos de cobre., De dos tipos, uno de ellos debido a
los cristales de S6xido cuproso y el otro quizd de cobre coloidal,
las condiciones de la atmésfera durante la guema exigen un control
estricto y son dificiles de lograr por lo que son poco usados CO-
mercialmente, '

¢) Rojos de Uranic. En vidriados con mucho plomb da ro-—
jos y en vidriados de cerdmica blanca anaranjados, Son muy poco u
sados.,

d) Rojos cadmio-Selenio, Son los rojos mds brillantes -
pero poco estables, Parece e el color es debido 2 una solucidn
sélida 4é CdS y CdSe gue forma particulss coloidales,

e) Rojos de Sxido férrico. Son muy usados sobre barniz
ya que no son estables a més de IOOOOCo Se han obtenido calcinan-
do gulfato ferroso a una serie de temperaturas y mezclando el 6%1

do ferroso con un fundente (4 gr. SiO Pb204, 12 gre 3 gx. ﬁorax)

2’
en 867 de este y 14% del dxido. Los colores van desde el anaranja
do hasta el rojo obscuro. Heirt y Mellor obtienen los siguientes

colores a diferentes temperaturas de calcinacidn:

Temperaturaoc Color
600 Anaranjado
700 Escarlatia

800 Rojo violdceo
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900 Rojo viol£ceo obscuro

1000 Gris

Otros rojos son obtenidos por la calcinacién de minera-
les naturales con composiciones de ZnOz— Fe203 y ZnOz— SiO2 -
Fe203°

En pastas el éxido férrico sirve para dar rojos pero de
tonos pocd brillantes. Ia mdxima temperatura no debe superar los
1050 & 110000 para e no se forme silicato ferroso obscuroc. En -
el color influye la composicidén de la pasta, el CaO y }iz0 no de-
berdn formar mds del 1% del total y el A12O3 no debe superar el -
triple de las de Fe203°

f) Rojos y rosas de cromo-estafio: es € colorante de -
cromo-estafio quizd el mds utilizado. Se ha comprobado recientemen

te que son cristales de CaOl SnO2— SiOz con cromo absorhido,

Estudios han demostrado en gue proporciones de e&tos 6xi

dos se obtiene diferentes colores:

Fi’go No 61
. . (1)
Barnices rojos cromo estafio.
SnO2

VAW
/\/\/\
M/\ VAVAWAN
O /\/ \ /R\V/R\V/A \

Barnices cono 10. en todos los casos es agregido 3% de cromato po

510

tdsico. ¥=Marrédn  R-Rojo  V-Verde  A-Azul.

Se observé que los rojos Sptimos se obtenfan en barnices

de altocontenido de éxido de plomo y cal, ya que los alcalinos en

Ref. F.H.Norton, Cerdmica mJna. diciones Omega,S.A.,Barcelona, Espa
na. 1975. p.217., 3
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en alta proporcién tienden a dar tintes violeta. Si el sflice es
excesivo la acidez resultante tiende a dar verdes. Esto mismo su-~
cede si la alumina supera los 0.5 egquivalentes., Bl zinc y el mag.

nesio HwWmbién alteran los colores,

g) Rojos cromo-aluminio; Estables a temperaturas mds al
tas que los anteriores pero tienden a dar tonos rosados y pﬁrpura.
Colores coral se obtienen si son usados gran proporcién de zinc y
alunina.

h) Colores manganeso-alumina. Son rosas estables pero -
deben usarse con bajos contenidos de cal y 6xido bérico y alto en
2ince.

i) Rosas cromo-zirconio. Son estables y dan colores pa-
recidos a los de cromo-estatio.

j) Rosas cromo~zinc-alimina. Son colores de uso muy ex=
tendido en la industria de azulejos y lcza sanitaria, contienen 5
al 157 de éxido de cromo, del 10 al 407% de 6xido de zinc y del 45
a 85% de aldmina. Usadc en barnices con mucho zinc y aldmina y ro
ca cal, '

k) Rosado cobalto. Se calcina CoO con ligo dando lurar a
un rosa debido a qie el Co+2 estd en coordinacidn sextuple. Ademfs
de los anteriores existen algunos otros en base a Zroz, V205—

ZrO2 AglO., F9203 - Zr02.

2+ Anaranjados y &marillos.

a) imarillo de fierro. El pet? disuelto es un amarillo
3 ™
pdlido. 1 fe203

suele ser muy usado debido a su sensibilidad con la atmésfera del

en pastas con nucha cal da amarillos y ante. Mo

horno, _
b) Amarillos de antimonio. ES el conocido como amarillo

de Ndpoles a base de antimoniato de plomo. Es de temperatura haja
y se aflade Zn0 y A1203 para estabilizarlo y poder usarlo a cono 2.
Sirve para vidriados de baja tenperatura y alto contenidc de ZnO

y PbvO.
c) Amarillo de cadmio. BEs CdS que sSe prepara en S6CO DO

fusidén del ¥a,.CO, con azufre o por precipitacidén de una sal con =

2773

H2S. Se usa como color sobre vidriado por no ser estable arriba -
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de los 85OOCo Mezclado con rojos Cd - Se “#e obtienen una amplia
gama de colores.

d) Amarillo de rutilo. Se debe al hierro natural del ru
tilo dando amarillos claros, tstados y anle, se debe emplear en

atmésfera oxidante y a 1emperaturas bajas.

c) Amarillio plata. Ios iones plata se difunden en la es
tructura de un vidrio y dan el color amarillo debido a la presen—
cia de particulas coloidales de plata. Se usa en vidrio pero poco
en cerdmicae

f) Amarillos de cromo~titanio-antimonio. Producto de u-

na patente de Harsham Chemical Co, con composicidni

Ti02 . 5075 partes ' Cr203 0.2 partes

Sb203 ba0, T Ma0. . 0.2 ol

Los 6xidos se mezclan y se calcinan a temperaturas su~-
periores a los BOOOC se muelen y se lavan usdndose en un interva
lo de 1000 a 1300°C.

g) Amarillos de Vanadioe. Son estos los que han substi-
tuido a casi todos los demds @iendo estables hasta temperaturas
de cono 11 en ocasi todos los vidriados, se preparan a hase V =

Sn 6 V <&r la proporcién 6xido de vanadio va del 2 al 8%.

Otros amarillos Bon logrados con cerio, praseodimio,

zirconio=-preaseodimio y praseodimio-=cerioe.

3oVerdes,
Searle ha publicado una tabla en donde como se puede -

ver existen varios tonos de verdes.
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Tabla Fo. 14. Porcentajes de oxidos en colorantes verdes., (1)

Verde Verde Verde Verdc Verde Verde Verde

Sustancias Salvia wvieto Azuls Oliva Hoja Seger marino

ria do

0xido crénicOocceseo 16 coo 20 24 20 0o 55

Oxido de niquel;oooo eoo ece eeo 6

Oxido de cobaliteeoo 0eo ec0 8 32 10 oo 14

Oxijio de ZinCeesoceso 000 eco 16 15 15 eoo 21

Blanco de Espaiidecss oo 20 soo 000 0o 20 30

BOT2Xessanoccssencno soo ooo 24 16 20

Carbonato potdsicoee .

Pedernalecesssesoess 49 20 32 7 35 20

Carbonato sédico hidr. oo 33 voe oeo 000 2

7eldespatoeeeccreccse 8

Bicromato potdsicoe.e. soo 27 ceo seo voe 36

Cloruro cdlcicCOeeesas 25 cee ceo ceo oo 12

TluoresnatOeeceseseso oo 0o cee seo0 eco 10

a) Cromoo. En general las coudiciones reductoras dan me-
Jjores colores y los barnices con zinc no suelen dar buenocs resul
tados. Por adicién de CoO se sobtienen tonos verdes claros,

b) De cobre. Se utiliza para dar verdes brillantes en
barnices de plomo y sobre el barniz, no son estables a elevadas
temperaturas aunque recientemente se han logrado barniceg con Cu-V
y Cu=Zr gque son estables a mayor temperatura. En barnices alcali-
nos se obtiene el llamado turquesa.

c)D.e Niquel. Son poco estables y poco brillantes, de ~
ahf que no se utilicen comercialmente hoy en dfa.

d) De vanadio-zirconio-silice. Son productos estables -
hasta 1600000 Con una composicidén: zirconio T1l.4 gr; s{lice 23.8,
metavanadato aménico 4.8 gr. obtenida en 1948 por 1a Harshaw Che-
mical Co.

Otros verdes son obtenidos a partir de Co-Cr - V Co -

Sn=V ¥y Co -~ Zr=V aunque en composicidén es poco conocida,

Ref. ¥.H.Norton, Cerdmica Tina. Ediciones Omega.S.A. Barcelona,Bspa
fia.1975. p.222.




- 159 =

4oAzules

a) Azules de cobalto. Tradicionalmente el azul en la ce
rdmica ha sido logrado a través del cobalto, material usado en a-
leaciones de slta temperatura y herramientas de corte por lo que
geria conveniente encontrar un substitutoe para la industria cerd-

mica y parece que los azules vanadio servirdn.

Algunos esmaltes son vidrios que toman color azul por
el éxido de cobalto disuelto ¥y ©e usan para colorear pastas y =
vidrios,

Ia mayorfa de azules cerdmicos es obtenida por el sis-
tema:; Co0 = Zn0 - Al 03. El azul mfs perfecto contiene Co0 20 gr;

Zn0 20 gre ¥y A1203 60 gr. conocido como azul mate o azul thenard,

Otras férmulas con poca aldmina son verdes,

Fid;o oo 620

Azules de cobalto.

Co0
g—¢C C café.
/\/X VVZrde.
C—C"“ A Azul.
N LNTN
A L
/\ /\/\/\
T o Wil
AR Tk
7m0 A1,0,

Ref. T.H.Norton, Cerdmica Fina. Tdiciones Omega.S.A., Barcelona,
Esparia. 1975. p.224.

El azul mateé no es estable en el barniz, sobre &1 o ba-
jo 81 porque @ atacpdo por la pasta silicea volviendo el color -
azul marino dado por el silicato de cobalto, variable con la pro=—
porcidén de CoQ ¥y 81020 Algunos de los azules antiguos son mds a-
gradables que algunos de los actuales, mas chillones porgue en a-—

quellos habia impurezas en el mineral como manganeso ¥y niquel,

b) Azules de cobre. Normalmente son colores de solucién

en barnices de gran acidez. Para un azul puro sin tendencia al -
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verde el plomo y la aldmina deben ser escasos.
c) Azules de vanadio, Ia composicidn de 8stos es pare-—
cida a la de los verdes V- 7Zr-Si con un pequeiio porcentaje de al-

cali afiadidos Algunas férmulas estdn dadas en la siguiente tabla:

Tabla No. 14o.Colorantes azules de Zr-V-Si (1)
Constituyente I 1I I1T IV v VI VIT
NH4V03, & 10 10 10 10 000 10 10
Zr02, z 125 125 125 125 125 125
5i0,y & 60 60 60 60 60 60 60
NC\T“, g 5 0o ceo oeo 5 ceo 5
]F, & eo0 o0 ) 6 see 5
V205, » soe se e ®eo0 oo 0 170
Zl‘F4, & cee se e eeo ceo eo0 o0 000
I\Ta20030 ;; [ N ] ® o0 L Y J L X -] [N N ] 4-
Temperaturg
ce cocidén C 750 750 950 750 750 750 750
Color Azul Azul Azul Azul Azul Azul Azul

Claro Claro Claro Claro Claro claro Claro
50 Cafés

Estos colores se obtienen con &xidos de fierro, cromo, ali-
mina y zinc. Usados en vidriados con mucho zinc hasta cono 12 sir—
ven casi para cualquirr vidriado pero blanguean en exceso de Ca0O y
Mz0. Son bastante estables si se cuecen en atmésfera oxidante. Ios

tipos mds usados son los de Cr203 - 7n0 = F6203 - A12O3o

(1) F.l. Norton, Cerdmicg Fina. Edicionss Omega S.A., Barcelona, Es—
pafia. 1975« pe 225,
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Tabla Nos 15. Colorantes Pardos,

(1)

. Gramos
Constituyente
Pardo oscuro Pardo rojizo Pardo claro Pardo
Anarillento
Fe O 80 80 80 80
o 3

0r 04 76 76 51 76
A1203 206 eco . 51 103

Zno cee 194 24 324

6. Grises y Werros,

Es dificil obtener estos colores puros y casi siempre -
tienen reflejos de algun color,.

a) Combinaciones de elementos de trancisién.

Se obtienen estos colores combinando CoO F0203 Yy Cr203
con algunas adiciones de MnO2 Yy NiO, Como se puede ver en la ta-

blaos Ferro Corpe. ha desarrollado negros a partir de V203— A1203;

Tabla Noe. 16.

Colorantes negroso

(1)

Constituyente Gramos

Negro Negro Negro Nezro
Parduzco Verdoso Parduzco

Co0 31 19
Cr203 7 18 76 76
Feeo3 36 57 A0 80
Ifino2 12 21
Nio ‘ 13 5

b) De Platino. Los nmfs estadbles negros y ;rises son ob-—

tenidos con este metal probavlemente en estado c¢oloidal, iy por

(1) F.H. Norton, Cerdmica Fina, Ediciones Cmega S.A., Barcelona —
Espafiae 1975 « Do 2264
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ejemplo; con 0.002 de PtO2 en un barniz de plomo se obtiene un -
gris ratén., Por su alto costo son sdlo empleados en cerdmica ar—
ti{stica,

Otros negros pueden ser obtenidos de uranio y grises a-

zulados son logrados con estafio y antimonio,

Por Bltimo nos ha parecido de interéds incluir en este -
trabajo las siguientes gr&ficas gque dan los intervalos de estabi-
lidad de estos colores, publicadas por Norton en el libro al que
hicimos ya referenciaj ademds recientemente ha sido publicado un
Compendium(l) sobre férmulas incluyendo colores, el que puede ser

consultado para informacidén mds amplia.

Fiz. No. 63,

Intervalo de estabilidad de los colores usados

<JFe2G
. 3
Rojos I 1
Sn02-0r203
] PbO—Sb203
Amarillos ) cas
|
ub,
Co0=Cr .0
Verdes 23
cuo
| coO
Azules |
: Cr205—V203
700 800 gOO 1000

Temperatura C.
Intervalo de est2bilidad de colores sobre vidriado

(1)JoNo Conrad “Ceramic Pormulas: The ccuplete compendium ace
1i1llan, Lew York 1873,
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XIIT. EL PROBLMMNA DE LA TOXICIDAD TN IA LO%A MEXICANA.

Se presenta a continuacidén el extracto de un articulo -
publicado en marzo de 1975 en la revista "Salud Piblica" por S.-
Cendejas Huerta y A. Difaz Gonzilez del Centro de Investigacidn de
Materiales de la U.Ne.AsM., Unico estudio que encomntramos durante
la investigacidn bibliogrdfica para ete trabajo, que trate el -

problema a fondoo

, La loza esmaltada (barnizada) en México se logra usando
barnices de plomo de baja cochura (alrededor de los 1OOOOC.) pero
si el cooimiento es defectuoso la fusidén de los déxidos no es com—
pleta y parte del plomo puede ser liberado por alimentos o bebi-
das que contengan dcidos débiles. como el citrico y acético, cuya
reaccién con el plomo presente origina acetatos ¢ nitratos de plo
mo que pueden al ser ingeridos por quienes usan este tipo de reci

pientes provccar intoxicaciones.,

El plomo y sus compuestos son venenos acumulativos cuan
do son ingeridos de manera sistemdtica, sélo una pequefia parte es
eliminada diariamente por el organismo.y el resto puede ocasionar
intoxicacidén en diversos grados de acuerdo com la cantidad acumu—
lada. Tstudios recientes realizados en Estados Unidos muestran —
que cuando la concentracién de plomo en el organismo es menor que
80 microgramos por caca 100 gramos de sangre no existen riesgos -
para la salud. El mismo estudio seflaly que cuando la cantidad es
rebasada, lo cual puede ocurrir por ingestiones frecuentes, el -
tiempo en que se presentan los sintomas depende de la cantidad in

gerida, como se muestra en el Cuadro No. 1l.

En los nifios la capacidad de eliminacidn es menor y los

sintomas se pueden presentir de una manera muy rdpida.

Estos datos pueden unarsc como indicativos, en tanto es

realizado en México este estudic en forma urgente.
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Cuadro No. 1.

Cantidad de plomo que puede ingerir un adulto sin riesgos de in-

toxicacidén de acuardo a estudios realizados en los Estados Unidos,

Tiempo Cantidad en microgramos
por dfa.
Durante toda la vida 063
Durante 7 y medio a 9 ahos 0.9
Durante 4 atios 2,0
Durante 8 meses 3.0
Durante 1 mes 5.10

Los principales sintomas del saturnismo, nombre con el
cual se conoce la enfermedad, son muy parecidos a los de la des-—
nutricién: flojera, dolores abdominales, anemia, abortos, dafios -

irreversibles en el cerebro y en casos extremos la muerte.

Ya desde tiempo atrds se ha tratado este problema, y en
1892 en Inglaterra, se declard oficialmente el peligro de los bar
nices de plomo. En México en 1933, se tuvo conocimiento de caéos
de saturnismo entre los alfareros de Oaxgca y Puebla y otro caso
en Guanajuato por el andlisis de jugos de frutas almacenados en
la lozao

Bn 1960 la Direccidén de Higiene Tndustrial de la S.S.4.,
efectud un estudio en Tecomatepec Edo, de México, en el que se vié
que 48 personas expuestas al trabajo alfarero, presentaban sinto-
mas de saturnismo, ademds de los datos de otras enfermedades y -
muertes entre la poblacidn indicaron la gravedad del problema. -

Desgraciadamente estos trabajos no se continuarone.

En 1970 debido a casos en que encontraron cantidades muy
altas de plomo en la loza mexicana (se habla de un caso con 100 mg)
el gobierno de los Estados Unidos pohibidé la importacidn de loza -~

mexicana, medida que afecta seriamente a la economfa nacional,

Ahora bien, el origen de estos problemas estd en las ru-—

dimentarias técnicas de produceién y las condiciones de higiene y
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El Cuadro No. 2 permite tener una visidn general de los

problemas causados por la deficiencia en las téenicas actuales de

produccidén alfarera.

Cuadro No. 2.

Situacidén actual de la alfareria nacional

r Baja productividad

Poca calidad en el producto

Escasos ingresos de los alfareros

Métodos rudimentarios Venta del producto com déficit

y alejados de la téc-— { Desforestacidn de zonas alfareras

nica moderna,

Problema de
toxicidad

i

\

Problema } Alfarero

de salud .
Usuario
Mercado Nale

Problema

Econdmioc Mercado In-—

ternacional

\ Poca variedad del producto

Cada uno de los problemas anteriores origina a su vez inm

portantes problemas secundarios que inciden sobre la situacidn de

los alfareros en menor o mayor grado.

Ia toxicidad en la loza proviene principalmente del uso

de hornos rudimentarios asi como el empleo de materiales crudos -

llamados asi en contraposicidn de los fritados.

El tipo de esmalte crudo usado por la mayoria de los al

fareros consiste de 74% a 69% de Sxido de plomo y 26% a 314 de -

S{lice, Desde luego cada alfarero usa su propia receta, la que a-

demds suele cambiar de regidén a regidn.

Para senalar la importancia del cocimiento a temperatu-

ra controlada, tomemos dos piezas barnizadas con la .proporcidén de

28% de 510, ¥ 72% de Pb0O ambas cocidas en la misma hornada, pero
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en diferentes ;onas de un horno; si la primera fue cocida a GSOOC
no puede fijar en su totalidad el plomo y es peligroso su uso y =~
si la segunda se cocid a SOOOCo puede ser confiable desde el pun-
to de vista de la salud. FTl peligro radica en que ambas piezas -

tienern la misma apariencia externa.

Asf resulta pues, que con hornos ordinarios un alfarero
puede obtener en la misma horneada piezas con diferentes calida-—
des. Esto ha quedado evidenciado por una serie de experimentos y
se demostrd que en varios lotes de recipientes elegidos al azgr,
provenientes de diferentes partes de la Republica, en el caso 6p-
timo sélo el 56% de las piezas pasaron la norma establecida en Es
tados Uridos. Dicha norm2d dispone que si un recipiente esmaltado
desprende 7 partes por milldn de plomo o menos al ser tratada con
gcido acético al 4% durante 24 horas a temperatura ambiente, no —

representa ningin peligro para el consumidor.

Una de las formas para '"curar" las ollas de barro que a
minoran la toxicidad consiste en lavar con agua y jabdn el reci-
piente, después se enjuaga y se deja reposar hasta que esté com—
pletamente seco, entonces se aplica una capa de manteca o aceite
en la superficie y se pone al horno previamente recalentado por
30 minutos. Hecho estc se deja enfriar y se lava varias veces con
vinagre, pzra finalizar se llena con vinagre y se deja reposar 24
horas. Si el barniz quecda atacado visiblemente al finalizar este
proceso, usar el recipiente puede representar riesjgos. De no ser
asi la pieza puede usarse despuds de ser lavada adecuadamente,
Con este tratamiento la cgntidad de plomo soluble disminuye sin -
que por esto pueda decirse que en la mayoria de los casos se lo-
gre llevar la pieza hasta las normas de seguridad antes menciona-
das,

Ante esta problemdtica urge una respuesta y podrfan de~
sarrollarse acciones especificas para resolver el problema de 1la
toxicidad, por ejemplo regular la venta de barnices td8xicos u o-

tros por el estilo.

Asi es necesario idear un programa naciopal para la so-
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lucién de los diversos problemas de la alfareria, que al mismo -~
tiempo benificie a quienes la trabajan. Se pretenderia con esto —i
que se usaran mejores técnicas de produccidén alfarera en todo el
pais, que liberaran a los artesgnos de sus métodos primitives y -

les dieran una mejor forma de vivire.

Iawrence da unas pocas reglas que podrian ayudar a la -
solucidén de este problemas

l. la presencia de plomo o de otro metal pesado en un -
barniz no es po si misma un peligro a la salud. 1 factor impor-—
tante es como resiste el ataque de los dcidos de la comidas

20 Los mds resistentes barnices al ataque de los dcidos
contienen plomo como fundente, correctamente formulados, aplica -
dos y quemados.

3. La mayorfa de piezas envueltas en incidentes de enve
nenamiento por plomo proceden de pequerios talleres, y en donde el

control de variables es nulo

Control del peligro del plomo: el criterio para el dise
fio de barnices de plomo resistentes al ataque de los dcidos estd

basado en la composicidn, estructura y técnicas de fabricaciéne.

Un primer trabajo hecho por Thorpe llega a una relacién

empirica, la cual predice la solubilidad de fritas de plomo:

Moles de Sxidos bdsicos + Moles alumina . 22% = Rolacidh 'as Thorns

Moles de dcidos

Este valor deberd ser menor que 2 para una baja solubi-
lidad,

Mellar corrige esta relacidn:

RO+ AL0y 5.5 ndximo

RO2

Estas relaciones pueden ser usadas sélo como una gufa,
debido a el gran nimero de factores envueltos en la formulacidn,
aplicacidén y quema de barnices. Tstas variables han sido anali-
zadas y sintetizadas en el manual "lead Glazes for Dinerware" de

la Intenational Lead Zin Research Organization Ino.
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Se Presenta un resumen de los puntos tratados en
el estudio:
l. Barnices clards del cono 3 al 5 tienen valores meno-
res que 0.5 ppm y en muchos casos menores que O.lo

Una composicidén tipica de este tipo seria:

0,066 ¥.0

2
0.179 Na20 0.340 A1203 30369 SiO2
0,261 Pbo 0.314 3203

00494 CaO
Con un promedio de solubilidad de 0.16 ppme

2. El1 efecto dé varios éxidos colorantes y colores co-
merciales fue estudiado incluyendo los siguientes Sxidos y colo-
res: Cu0, Cr203, 00304, F€2O3, Mn02, Fe203, Mnoz, Zr02, SiOz, a
marillo de Pb-3b, Rosa Cr - Al, Gris Sn - 3b y Negro Co- Cr - Feo
Estas adiciones fueron hechas a varios barnices de plomo con tem
peratura de madurez del cono 4 al cono 05, En todos los casos ex—
cepto en el del Cu0 no hubo efecto en la solubilidad manteniéndo-

se todos los bgrnices bajo la norma,

3. Una adicién de 2% de CuQ en un barniz de baja tempe—
ratura (18750F) didé un incremento de diez veces el valor original
en el barniz base., De aqui resulta gque el dxido de cobre no debe
ser afiadido a barnices de plomo directamente (préctica muy comun
en la lafareria nacional), razdén por la cugl se ha abandonado el

uso del verde de cobre en la industria.

4, la adicién de opacificantes como zircdn, Sxido de es
tafio u 6xido de titanio no incrementa la solubilidad sino por el

contrario en algunos casos se observa un decremento.

5 En barnices de plomo cono 4 la variacidn en RO2 ¥y RO
muestra un pequenio efecto. Estos barnices gquemados a 01 muestran

un incremento en la solubilidad cuando es incrementado el B.O.o

273
6o En baruives de silicatos de plomo de baja temperatu—
ra cono 07 pequeflas cgntidades de metales alcalinos incrementan -

la solubilidad siendo el Li en menor proporcién, Na intermedio y
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K el de mayor proporcién, es decir como el radio atdémico se incre
menta Li+——— Na+——— K+ se incrementa la solubilidad., Una meucla
de dos Sxidos totalizgndo 0.1 moles da un incremento menor que el
mismo nimero de moles de un solo &xido y una mezcla de los tres -
da los mejores resultadose

Los 6xidos de metales alcalinoterreos dan el mismo resul
tado incrementdndose la solubilidad de Mg+2———.Ca+2——— Sr+2 y los

mejores resultados son mezclas de los tres Sxidos.

7. En barnices de silicato de plomo cono 03 (PbO.l.5 -

SiO2) adiciones de A1,0, reducen la solubilidad y de B la au-

273 203

mentane.

En la prdctica el total de plomo liberado de la super—
ficie se decrementa con la repeticidn de las pruebas. Por ejemplo:
en un barniz de cogo 4-5 se observé 0.1 ppm en la primera prueba
y 0.06 en la octava. Y en un barniz cono 05 con 2% de CuQ afadido
el total bajs de 0.78 ppm a 0.12 ppm. Esto es debido quizd a que
el plomo que reduce la tensidn superficiai se concentra en la su-
perficie y al retirar cierta cantidad en las primeras pruebas ba-
ja el total viagble de retirar en pruebas subsecuentes. De aquf la
recomendacidén del lavado con vinagre de las piezas antes de ser u
sadase. _

9., Bl grosor de la aplicacidén incrementa la solubilidag.
Tn barnices cono 465 es insignificante, pero en conoc 07 empieza a
ser un factor importante.

10, Mayores tiempos de quema y mds altas temperaturaé de
crementan la solubilidad, esto es atribuido a una mayor reaccién
entre el cuerpo y el vidrio y mds solucidn del cuerpo en el bar—
niz cambiando su composicidnoe

1l, Por otro lado Marquis ha estudiado el efecto de las
condiciones que quema particularmente aire en movimiento contra -
estdtico. En barnices cono 3«5 no hubo un efecto real al wvariar
las condiciones y los barnices aun los gque contenian un 207% de PBO
presentaron valores bajos. En barnices cono 06 los cuales pueden
contener mas de 20% y otros constituyentes voldtiles como el CaF2

daban resultados errdticos y eran sensibles a el grosor de la a-—
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plicacién, Asi eran quemados en un horno de gas con una buena cir
culacidn los resultados fueron consistentemente bajos con una pe-
quefia variacién y quemados en horno eléctrico variaron entre 0,07
ppm a 24.8 ppm con un prowedio de 6.8 ppm y si el horno era venti
lado se obtenian valores mds bajos y consistentes. Esta es por o-
tro lado una razdén mds para no recomendar el uso de hornos eléc-

tricos en la alfareria nacional,

De todas estas pruebas se desprenden conclusiones sen-

cillas que ayudarian a bajar la toxicidad en la loza:
_ l. No hay problemas en barnices cono 3-5 cuando son co-

rrectamente formulados y . fritados.

2, En la preparacidén de barnices de baja temperatura dg
berdn usarse mezclas de Ro ¥y R20 en lugar de un solo d6xido,

3, La aludmina decrementa la solubilidad en tanto que el
6xido bdrico la incrementa.

4o Nunca usar CuO en ninguna forma en barnices de plomo.

50 Quemar en atmésfera en movimiento.

6, La aplicacidn deberd ser en una pelicula delgada,

To Checar la loza antes de vender para asegurar que se

encuentra en un nivel seguroo

De aqui nosotros sugeriridmos que en cada uno de los -
cien centros se entrenara y pagara a uno o dos alfareros para e-
fectuar pruebas y tconsejar el mejor usc de los barnices, lo cual
ayudaria en gran medida a la solucidén del problema y avortarfa -
datos sobre la magnitud real de este, detectando por lo menos ios
centros en donde el problema adquiere niveles de peligrosidad in-
mediata y que con acciones sencillas puede, sino eliminarse por

completo, si reducirse.

Otro punto importante es la molenda que se hace del vi
driado. En la mayoria de los casos una mayor finura, es decir un
tiempo mayor de molienda, me;bra los barnices y por lo general es
restringido sélo por factores econdmicos sin embargo en vidriados
de plomo la solubilidad aumenta al disminuir el +‘mafio de parti-

cula.
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Tabla Noes 17+ (Caracteristicas de solubilidad de fritas de plomo
comercgiales en funcidn del tamario de partieula.

{3
F'RITA PLOMO BN LA FRITA PORCENTAJE DE PLOMO DISUELTO
% 14-20 mallas 150-200 mallas
% %

1 73,15 g8y 52 91.36
2 45,00 1251 59.49
3 31,56 12,96 54656
4 40,20 1.82 8056
2 Pb0e Si02 81,82 65058 96,01
Pb0, SiO2 73.15 28452 50635
PbOs 25102 60002 1.47 9,67

Y la figura nos da la solubilidad del plomo en vidriado
en funcidn de la reduccién del tamafio de particula
Fige Noo 640

Solubilidad del plomo de un vidriado memivitreo en fun-
cién de la reduceidn del tamafio de particula.

A R

2 L

0 A - A
12 20 28

Molienda (horas)

(1) Fs Singer Y SeS. Singer., Cerdmica Industrial. Vol., II, Ediciones
Urmo. Bilbao 1963. p.153.
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Existen en E.Eo U.Uo e Inglaterra diferentes tipos de —
pruebas y normas de calidad establecidas para el contenido de plo
mo soluble m&ximo en piezas que se usardn como recipientes para a
limentos,

Singer habla de las regulaciones en (Gran Bretafia dadas
por las "Factory Acts" que fijan el método general de tratamiento
en las regulaciones del Ministerio del trabajo y del Servicio Na-
cional que gobiernan el empleo de fritas y vidriados de plomo en
la industria alfarera contenidas e las "Pottery (Health and Wel-
fare) Special regulations 1950" y describe las regulaciones y — -

pruebas sugeridas por la British Ceramic Research Associatione.

Por su parte lawrence hace referencia y transcribe al-
gunas de las pruebas usadas en Estados Unidos. Estas son la prue
ba desarrollada por United States Food and Drug Administration y
el mds antiguo de la AoS.T.Mo que ha sido reemplazado por el pri
mero., Ademds de estos reproduce uno para determinacién de cadmio
(menos de 0,5 ppm es la norma) y otro de Lead Industries Associa-

tion Inc. para un programa de ex,men en piezaso.
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XIV. PRUEBAS DI LARORATORIO

Ae Generalidades

Nos ha parecido de interes incluir un capitulo dedicado
a este tema, ya que aunque en el medio artesanal es de uso poco 0O
nada comun nos e Util al menos el conocimiento de las principa =

les: variables envueltas en cualquier proceso cerdmicoo.

Dos son las obras en que hemos encontrado tratan el tema
extensamente: "“Cerdmica Industrial' V-I de Singer y "Ceramics In-
dustrial Processing and Testing" de Jones y Berard. En la primera
encontramos una descripcidén mds detallada del equipo y pruebas y
en la segunda mds resumida hallamos las referencias a las pruebas

de la Americgn Society for testing materials,

En este capitulo haremos una recopilacidén de las varia-
bles y métodos tratados, pudiéndose consultar las obras referidas

para una mayor ampliacidne.

Singer en su obra propone tres campos de aplieacidén pa-
ra los ensayos de laboratorio:

lo Investigacidn pura, la investigacidn de los materia-—
les cerdmicos y sus reacciones y de la naturaleza de los cambios.

2, Desarrollo, el avance sistemdtico de los productos -
cerdmicos hacia un fin deseado.

3o Control, la comprobacién de materiales productos y pro
cesos para lograr resultados uniformes de la clase indicada por los
proyectos de desarrollo y el descubrimiento de las causas de pertqz

bacidn,
El equipo necesario varia mucho dependiendo del tipo de

pruebas y en muchas ocasiones la preparacidn de muestras requiere
de equipe en peqgueria escala por ejemplo; trituradores, molinos,

mezcladoras, agitadores, tamices, imanes, filtros, prensa, etcs.

B. Prueba en las materias primas.

l. Composicidén: se realizan andlisis quimicos para conocer su com-
posicidén, estos son de varios tipos:

a) Andlisis quimicos: gravimétricos, técnicos, microqui
: micos.
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b) Andlisis oo lorimétricos: usados para detectar peque—
fias cantidades mediante comparacidén de coOlores.

o) Andlisis espectrofotométricos; método que registra —
componentes esperados y no esperados, totalmente objetivo, capaz
de determinar cantidades pequetias de constituyentes raros y es -
rdpido, 3 a 4 horas en comparacién con los gravimétricos en los
que es necesario hasta una semana. Requiere de un espectdgrafo,
una fuente de exitacidén y medios de registro, observacidn y com=—
paracidne. Una adaptacidn para ciertos elementos es el fotdmetro
de llama,

d) Cromatograffia,

2, Propiedades fisicas.
Por su parte existen una serie de pruebas para conocer

las propiedades fisicas.

201, Contenido de humedad; es necesario conocer el contenido de -
humedad no sélo para hacer las pertinentes correcciones a la pesa
da sino también, en el caso de las ércillas empleadas lo mds apro
ximadamente posible en su condicidén natural, a fin de hacer el a-

juste necesario para darles el eontenido éptimo de agua.

Bs conveniente expresar el oontenido de humedad como un

porcentaje del peso sobre la muestra seca.

ILxisten dos clases de medidores de humedad:

a) Determinacidén directa de humedad,

b) Determinacién de una propiedad relacionada con el -
contenido de humedad, como son; el de presidn de gas acetilénico
liberado, resistencia elécirica, variacién de la capacitancia, 0~

casionadas por el cambio de humedad en la muestra.

202. Densidad relativa; es la relacidn de la densidad del material
y la del agua a 4?Co, se lleva a cabo por los métodos convenciona-—
les para medir densidad y sélo en el caso de polvos finos es neece
sario someter la muestra al vacio antes de introducir agua pues -

tienden a ocluir aire.

203e Tamatio de particula. Segin su tamafio de partfcula podemos ola



- 178 —~

sificar en diferentes fracciones a los mineraless

Piedras 20 mm

Crava 20— 2 mm

Arena Gruesa 2— 0,2 mm
Arena fina 002 = 002 mm
Iimo 002 — ,002 mm
Arcilla 0002 mm

Bl conocimiento de la dltima fraccidén proporciona infor

macidn sobre la arcilla coloidal presente.

La granulométrica tiene una gran influencia en las reac
ciones en estado sélido y sélido-1fquido ya que cuanta mayor es -

la superficie mds rdpida es la reaccidn.

Ia clasificacidén por tamafios influye en la densidad de

relleno, resistencia, mecdnica y porosidad .

En las arcillas es importante el tamafio de particula y
su distribucidén ya que mediante ello se determina la superficie y
por lo tanto la relacidén con el agua que ocasiona la plasticidagd

¥y viscosidad, y la contraccidn.

Ia distribucién de tamafios de particula determina la ca
pacidad de las particulas y estd relacionada con la plasticidad,

resistencia en seco y porosidade.

Se ha demostrado que aunque las propiedades anteriores
son funciones del tamaflo de particula no son relaciones lineales
por lo gue en productos industriales se hace necesario el control
de la distribucién ya que las variaciones pueden dar lugar a re-—

sultados imprevisibles.

Por dltimo otro factor influenciado por el tamarno de —
particula es la temperatura de cochura ya que con un contacto mds
intimo (particulas mis peguefias) pueden llevarse a cabo las reac—
ciones a temperaturas mds bajas. Asf también la densidad tras la

cochura estd afectada por el tamano original de particula,

Ios métodos usados para determinacién del tamaiio de par

tfcula:
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Métodos Limite inferior
a) Tamizado Hasta 40-50 micras
b) Blutriacién 10 i
c) Sedimentacidén por gravedad 2 "
d) Sedimentacidén centrifuga o A

En el tamizado se emplean tamices de alambre, seda o ny

lon y como el ndmero de tamiz es el nimero de hilos por unidad 1i

neal, al tener diferente tipo de hilos es necesario hacer la acla
racién pues puede variar la apertura real. La operacidn al ser es
tadistica (existe una probabilidad de que una parifcula pase o no
por 1la abertura) exige el uso de vibradores que normaliocen la ope

racidn eliminando el factor humanoo,

b) Blutriacién. Se basa en el mismo principio de la se=-
dimentacidn, esto es, que particulas de la misma densidad, pero -
diferente tamafio, caen en el seno del agua a diferentes velocida-
des, Y si se aplica una velocidad ascendente al agua es posible -

invertir el movimiento de las partfculas mds pequefias.

Ademds de la elutriacidén con agua puede realizarse la -
misma operacidn con aire.

c) Sedimentacidén. Este proceso se controla extrayendo -
porciones a una altura conocida o siguiendo las variaciones de den

sidad,
d) Sedimentacién centrifuga. E1 1imite inferior de tama-

o de particula que puede determinarse por sedimentacidn por grave
dad estd controlado por el tiempo disponible, variaciones de tempe
ratura, floculacidén gradual y difusidén o movimiento Browniano de -
las particulas mds pequelias. Se pﬁede reducir este tiempo notable
mente empleando la aceleracién centrifuga en lugar de la debida a
la gravedad.

Otros métodos para control de la sedimentacidén son los

8pticos.

CoPruebas en las arcillas y pastas,.

En las arcillas es Util el conocimiento de ciertos datos
bdsicos o preliminares en los yacimientos:

l. Inspeccién visual y textura.
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2, Tamizado

3.. Plasticidad

4. Andlisis quimicos de carbonatos, hierro, aldmina, -
fosfatos y sales solubles,

5. Secado y cochura,.

Para el estudio posterior de las arcillas son tomadas -
muestras en las cuales se realizan diferentes pruebas con objeto
de conocer y cuantificar sus propiedades fisicas y quimicas, para
lo cual se hace necesario el conocimiento de los minerales y tama
fiecs de particula de éstos,para este fin se procede a:

1. Investigacidén del origen de la arcillae.

2, Separacidén de los minerales. En esto la separacidn
por tamarios de particula es el primer paso usdndose los mismos -
métodos que para su medicidn.

3. Separacidén ulterior de los minerales por otros méto-
dos. Cuando en una fraccién (tamatio de partfcula) existen varios
minerales se puede separar Ppor métodos comoy

a) Separacidn con liquido denso,

b) Flotacidn con espuna

c) Separacidén electrostdtica

d) Separacién magnética -

e) Métodos quimicos.

4. Identificacién y estimacién de los minerales.

Para eto son usadas varias técnicas:

a) Andlisis quimicos.

b) Contenidos de humedad. .

c) Métodos dépticos., Microscopio e fndices de refraccidn,
d) Microscopio clectrénico,

e) Rayos Xo

f) Difraccidn electrdnica.

g) Espectrografia infrarroja y de mdcroondas.

h) Andlisis térmico diferencial.

i) Andlisis termogravimétrico diferencial.
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ciee——--5« Determinacidn de la earvacidad de intercambio bhisico
Se determina esta capacidad por electrodiflisis (en ba-

se a los cambios de pH observados) y por lixiviacién de desplaza—
miento (se substituyen en la arcilla los iones Na, K, lg, Ca, ab-
sorbidos por otro como el amonio y se valoran después las cantida

deso )
Hemos hablado de las puebas para conocer la estructura

interna de las arcillas y su composicién, ahora presentaremos él
gunas propiedades de éstas y pastas, dtiles péra el trabajo en -
cuerpos cerdmicos como son: facilidad de manejo, moldeabilidad,
plasticidad y otras materias relacionadas con el moldeo, secado ¥y
cochurae. '

l. pH para lo que se usan métodos calorimétricos o medi
dores de pH adecuados.

2. Determinacidn de sulfatos solubles. Estos ocasionan
1la formacidn de espumas y aflorescencia durante el secado y la co
chura por lo gue normalmente se precipitan con carbonato bdrico,
pero debe determinarse la cantidad de sulfato a fin de aifadir el
carbonato en la cgntidad correcta.

3. Medida de la viscosidad.

Existen tres métodos para medirla:

a) Tiempo de flujo a través de un orificio bajo una pre
sién o altura de liquido fija o variable.

b) Fuerza requerida para cizallar capas de liquido unas
sobre otras,.

c) Velocidad de caida de una esfera o émbolo a través -

de un tubo de liquidos

Existen varios tipos de viscosimetros que trabajan con
los principios anteriores, ademds de otros desarrollados para — =
cuando los convencionales dan mucho error como en las soluciones
de-arcilla y chamota de particulas mucho mds gruesas, basadas por
ejemplo en la vibracidén de una placa dentro de la suspensidn, im
pulso que es traducido a una lectora,

4, Moldeabilidad.

Hay tres etapas para determinar esta caracteristica:
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a) Desfloculacidn; determinacién de las cantidades de a
gua y desfloculantes Sptimas para producir una pasta fluida.

b) Caracterfsticas de las condiciones de flujo especial
mente la comprobacidn de que la suspensidén no es tan tixotrdpica
(reduceidén de la viscosidad aparente contra la velocidad de corte)
que pueda producirse obstruccidn en las tuberias,

c) Velocidad de solidificuciéﬁ, facilidad de separacién
del molde y resistencia.

50 Plasticidad.

Hemos ya dichq que no hay una medida de esta propiedad,
8in embargo existen otras propiedades gue pueden ser correlacio-

nadas con la plasticidad,

lLa plasticidid estd influenciada por: a) Historia pasa-
da de la arcilla, b) Tipo de arcilla, ¢) Cantidad de trabajo que
ba recibido la mezcla, d) Tiempo de contacte de arcilla y agua, -

e) Temperatura f) Cantidad de agua, g) Presencia de electrolitos.

Ias propiedades que se determinan:
5061ls En 1la arcilla seca:
a) Agua de plasticidade
b) Intervalo de agua de plasticidad comprendido entre el
punto que dos masas de arcilla se pueden unir por choque (limite
de flujo) ¥y el punto en que la laminacidn de una vgrilla conduce
a su rotura (1limite de laminacidén). Esta diferencia es mayor en -
las arcillas mds pldsticas que son a su vez las de grano mds finos
0) Afinidad del agua por la agrcilla. Se usa p ara esto

el valor de Elsino

5020 Suspensiones fluidas,

a) Viscosidad,

5¢3s Pasta pldstica.

a) Deformabilidad o cantidad de flujo posible antes de
la ruptura.

Se usan algunos métodos como encontrar el circulo mis -
pequenio que puede lograrse doblando sobre si misma una columna de

arcilla, encontrar el espesor minimo que puede darse por lamina -
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cién o un disco, o comprimir una esfera o cilindro hasta que se —~
producen grietas y entonees la deformacidén, el agrietamiento y el
peso requerido determinan la plasticidad que se reporta como In-—
dices,

b) Deformacién sin ruptura por ensayos de huella. Se ha
ce penetrar una aguja, cono o bola en la arcilla y se comparan -
las huellas, tiempos o pesas,

¢) Ia resistencia al flujo o deformacidén al extruir una
areilla por un orificio.

d) Ias velocidades de flujo a diferentes presiones,

e) Ia cohesién entre partfculas o resistencia a la trac
cién, es decir la longitud de una columna estruida que puede so-
pertar su propio peso.

f) Deformacién en la torsién. Da informacién de como ~
se comportard la arcilla durante la manipulacidn.

g) Resistencia al cizallamiento.,

Por Yltimo existen otros métodos que miden al menos dos
propiedades:
h) Deformabilidad y resistencia a 1la traccidén cuyo pro-

dueto da un "indice" pero esto & afectado por la velocidad con -~

que se aplica la fuerzao

i) Resistencia a la traccién y resistencia al flujoo

j) Permeabilidad.

6. Determinacidén del calor de mojado.

Cuando se moja una arcilla se desprende calor y un va-
lor alto (en general varfa de 2 a 12 cal/gr) indica la presencia
de altas fuerzas capilares y grandes tensiones como resultado de
una humedad variable y pudiera ser que se encuentre en é1 respues
ta a las dificultades halladas en el secado de algunas arcillas;

Se usa para su determinacidén un csplorimetro.

To Medida de la contraccidne.
Se expresa como un porcentaje que puede ser lineal su-

perficial o en volumen segun interese,

Singer presenta la relacidén entre las tres en las que -
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"a' es la contraccidn lineal:

% contraccién superficial = 2a-~ a
100
2
% contraccién volumétrica = 3a- 3a + as o
100 100

Para la medicién de la contraccidn lineal existen apara
tos que registran el cambio de longitud continuamente a través -
del proceso o unicamente inicial y final. La contraccidén se expre

sa como un porcentaje: = li-1 x 100
1i

8., Medida de la resistencia en verde de las arcillas,

a) Resistencia transversal., En la que se calcula el mé-
dulo de ruptura, cuidando que las condiciones de preparacidén y se
cado sean las mismas que durante el proceso., Los resultados son -

expresados como: R (lb/inz) 8 (kg/cmz)o

9, Comportamiento en la cochura.

Es de interés seguir ciertas caracteristicas durante el
proceso como son: calor, contraccién, porosidad, sinterizacidn, =
trificacién, reblandecimiento, resistencia y relaeién con los vi-
driados para lo cual se cuecen muestras a diferentes temperaturas

0 se van retirando periodicamente del horno.

Es importante distinguir entre las investigaciones de -~
las propiedades de los materiales cerdmicos y de las propiedades
-de los productoes cerdmicos. Las primeras comprenden ensayos cien-
tificos de uso 'en investigacién y desarrollo, las segundas son a-
plicaciones prdcticas para el uso de las piezas y como garantfas
de éstas.

9,1. Investigacién mineraldgicas

Se usan los siguientes instrumentos y métodos:

Microscopio, andlisis térmico microscopio electrdnico,
Microradiografias (con rayos X), fotografias de polvos por difrac

¢ién con rayos X y andlisis quimicoso.

9.2, Color,
Es este en algunos casos guia de impurezas o errores en

el ciclo de cochurae.
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903, Tamanoa

Es de vital importancia en ciertos productos de orden in
dustrial, Causas de variacién del tamalio pueden deberse a variacig
nes en la composiciédn quimica o tamarios de particula y errores en
la preparacién de las pastas, especialmente en el contenido de a-
gua, inexaetitudes en matrices y herramientas, variaciones en la
contraccién durante la cochura debida a diferencias en las tempe
raturas, tiempos o atmésfera y/o a la deformacién o hinchamiento
de las piezase.

Los instrumentos son los de medicién comunmente usados,
como:'plantillas, vernier, tornillos micrométricos etc., existien
do normas de cglidad para cada tipo de producto,

9.4, Inspeceién con rayos X de las piezas crudas o coc¢i
daso

Es un método dtil para la deteccidén de huecos, laminacio
nes e inclusiones en las piezas sin tener que proceder a su des -
truccidén.

9.5, bensidado

a) Densidad verdadera, absoluta o simplemente densidad,
es la que toma el volumen del sélido unicamente para lo cual es —
necesario triturar la muestra hasta un tamaho de particula norma-
lizado que depende del tipo de pasta.

b) Densidad aparente de sélidos. En esta se toma el vo-
lumen del material y el de los poros cerrados,

c) Densidad a granel o densidad aparente, se toma el Vo

lumen con todos los poros,

Un mefodo comun usado se basa en la pérdida de peso al
ser el cuerpo sumergido cn agua (principio de Arquimides).
Pérdida en peso = volumen del fluido desplazgdo x densi-

dad del 1iquido. = volumen del sdélido
x desidad del l1liquido.

Volumen del sélido = Pérdida en peso
densidad del 1iguido

Al dividir la masa entre el volumen para obtener la densidad, si

el volumen es el de cuerpo y poros esta serd la densidad aparen—
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te o a gfanel, y si el volumen es el de cuerpo y poros internos se

rd la densidad aparente de sélidos.

9.6, Porosidad,

a4) Porosidad aparente es la relacién del volumen de los
poros abiertos al volumen a granel.

b) Porosidad verdadera, el volumen de poros abiertos y
cerrados al volumen a granel,

¢) Porosidad cerrada, la relacién del volumen de poros

cerrados a volumen a granel.
Estd relacionada con la densidad:

Porosidad aparente = 100 (1- Densidad a granel )

Densidad aparente sdélida

Porosidad verdadera = 100 (1- Densidad a granel )

Densidad verdadera

Porosidad cerrada = 100 Densidad a granel ( 1 -

DoAosdlida DoVer.

9,70 Absorecidn de aguao.

Se expresa ésta como un porcentaje del peso o volumen —
ganado por la pieza por el agua absorbida, y como esta cantidad -

depende del método deberd hacerse referencia a la norma o método

usado para su cflculo. Basta medida es una forma de medir 1a poro
sidad abiertae

Otras pruebas mds se usan para materiales como:; filtros,
difusores, diagragnas, etc. como son cdlculo del movimiento de hu-
medad, didmetro mdximo de pore, permeabilidad, distribucidén de po-

ros y textura en la superficie.

Ademds de las anteriores propiedades podemos calcular o-
tras: mecdnicas, térmicas, quimicas, eléectricas o cuyo interés de—

penderd bdsicamente del uso de la piezZao

Citamos a continuacidén las principales variables de cada

tipo:
Mecinicas; mddulo de elasticidad, resistencia a la trac-

cién, a la compresidn; médulo de ruptura, resistencia a la toersidn

al corte y al impacto; dureza, pruebas hidrdulieas, resistencia a

)
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la abrasidén,

Térmicas; coeficientes de expansidén, calor especifico,
conductividad térmica, transmitancia, resistencia, conductancia,
refractariedad, refractariedad bajo carga y resistencia al choque
térmico. .

Quimicas; resistencia a la hidratacidén, a los dcidos, -
contenidos de sales solubles, efloresencias, hierro soluble en -
los 4cidos, resistencia al ataque gquimico de escorias, monéxido -
de carbono etce.

Eléctricas; siendo una rama muy importante de 1la ceré@i
ca, existen en la mayorfa .de los paises cdédigos que normalizan -

las caracteristicas de la produccidén destinada a este usoo

Debido a la gran cantidad de variables es necesario re—
lacionar aguellas gque tienen un interés real segin el tipo de ce-
rdmica o el uso que se le va a dar. Singer presenta una tabla en

la que clasifica la produccidn y reporta los ensayos recomendados.

Do Pruebas en barniceso

Las condiciones y propiedades bdsicas de estas como ca-
pas finas depositadas sobre superficies de pastas presentan difi-
cultad en su investigacidén. La coﬁposicién de un vidriado maduro
no corresponde exactamente a la calculada a partir de la carga de
bido a pérdidas de los constituyentes por volatilizacidn y a las
interacciones con la superficie del cuerpo gue puede apadir o qui
tar algun material y ademds las propiedades de una ldmina fina no

son las mismas que las de una masa de vidrio,

Se investigan las suspensiones de barniz én‘cuanto a -
propiedades como viscosidad, densidad, tamatio de partfcula, etc.
al igual que las suspensiones de arcilla. Ademds de estas propie-—
dades tiene importancia la adaptabilidad a la pasta para lo cual
Harman propone un método basgdo en el cdlculo de tres propiedades:
"coherencia", "receptividad" y “captacidn".

Cohcrencia (C) estd definida cumo el peso de barniz que
se adhiere a la unidad de-area de una placa de vidrio después de

su inmersidn en €1 y su separacidén a una velocidad constante de 1
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2
cn/seg. Sus unidades son gr/em .

Receplividad (R) es el peso de agua absorbido por centi~
metro cuadrado en la superficie de una pieza cocida o no multipli-
cado por 1040

Captacién (P) es el peso en gramos de un barniz seco de

positado por centimetro cuadrado de superficie del mismo,

Ia coherencia se grafica en funcidén del contenido de ar
cilla obteniéndose grdficas lineales u otras que presentan mdxi -
mos agudos. Cuando se representa la receptividad contra la cgpta-
¢ién manteniendo la coherencia. constante o la cgptacidén en fun-
¢idn de la coherencia manteniendo constante la receptividad, se -

obtienen ecuaciones linealeso

Ios barnices en una pieza Se inspeccionan visualnente o
con una lente en cuanto a color, brillo, cuarteado, ampollas, arru
gado, etc., Existen diversos métodos de inspeccidén con microscopio
que segin el tipo de iluminacidén hardn resaltar ciertas cuzlidades
o defectos en un vidriado, otras en que el vidriado es destruido,

tratado y analizado con el microscopio.

Cuando las piezas no presentan grietas al salir del hor-
no pueden someterse a una serie de ciclos térmicos a fin de averi-
guar el asentamiento del vidriadé. Para wvajillas de mesa los ci -~
clos varfan de agua hirviendo a agua fria, en tanto que para otros
materiales las temperaturas son mds elevadasj; el autoelave también

es usado en algunos casos.

N

BEn ocasiones en las que no puede medirse una propiedad
se adopta un método indirecto, Como ejemplo de ésto en base al —
indice de refraccidén puede seguirse la composicidén de un vidriado
si antes se han preparado muestrase.

Otra prueba gue se hace en un barniz es su durezyg para

lo cuagl existen pruebas normalizadas,

Ademds hay pruebas para el cdlculo de algunas propieda—
des, tamano de pelicula, etc., aparte de las de solubilidad del -
plomo a que hicimos referencia y de algunos otros metales. Asi co
mo algunas otras enfocadas a la duracidén de la decoracién sobre -

barniz.
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4. Etapas en la produccidn,
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Hemos tratado en la parte anterior de este trabagjo de -~

seguir la secuencia de pasos que se dan en la produccién de obje-—

tos de artesagnia. Pero a fin de dar una idea general de éstos pre

sentamos a continuacidn un diagrama de flujo de la prcduccidn ar—

tesanal.,

—
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AL MERCADO

Son estos los pasos que se siguen en la produccidn, al
gunas veces realizados por un selo artesano, por los miembros de

un taller y otras entre varios talleres.

FEl taller familiar es la principal forma de organizacidn
en la alfarerfa y en general en todas las artesgnias uséndose como
y
local casi siempre parte de la casa habitacidn o el solar familiar
del artesano en el que se realizan todas las operaciones conecta-—
das con la elaboracidn, empaque y algunas veces también las ventas
del productos
la economia y los gastos (y por lo tanto los costos de
manufactura) son dificiles de determinar, pues estdn ligados mu-
chos de ellos a los familiares como son: renta, contribuciones, -
corriente eléctrica, agua, etc. y el tiempo y gastos qme se hacen
para la adquisicidn de materia prima y para la venta se mezclan -
con otras actividades por lo que es dificil estimarlas con preci-—
sién, tanto para el que estudia como para el propio artesano que
muchas veces ni los toma en cuenta al establecer su precio de ven

ta,
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Bo Algunas caracteristicas de los centros productores.

A continuacidén presentamos algunas caracteristicas de -
los pueblos productores y de su produceidn obtenidas casi todas -~
del dltimo libro de Carlos Espejel (1) el cual, cabe mencionar
es un excelente documento grdfico sobre la cerdmica povular en -
donde a través de sus fotografias y comentarios da una idea clara
del tipo de objetos, técnicas, as{ como de algunos aspectos socio

culturales de la poblacidn dedicada a esta actividad:

l, Estado de México Es este Bstado uno de los wds impor

tantes por el volumen de su produccidn, la cual ha sido desarrolla
da de unos cuantos afios a la fecha por su cercania a la ciuded de
México. Destaca este Estado como principal productor de loza vi ~
driada y por su produccidén de alta temperatura en los proyectos -

del Cobierno del Estados

(Metepec

Tecomatepec

Como Centros Santa Cruz de Arriba
Productores < Valle de Bravo

Santiago Cuachichitdn

Municipio de Temazealtzingo
\

(" Tolueca
Ixtapan
Mercados < Ixtlahuaca

Atlacomulco.

\_Sn. Felipe del Progreso

1.1 Mefepec:

Barro vidriado: Cazuelas, jarros, vajillas
Tipo de ¥y fruteros

P
COTSmi®8 \ Barro policromado: Arboles de la vida, flo

reros, soles, eandela-
bros y otras figurase

Es agqui la alfarerfa ocupacién de hombres y mujeres, he
cha a mano o en molde, para algunos es ovcupacidn de tiempo comple

to y para los mas complemento de la agricultura.

" (1) Carlos Bspejel. Cerduica Fopular Mexicana, Sditorial Blume.,
Barcelona,Tispatia, 1975.
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En cuanto a materiales se usa arcilla de Ocotitldn, pue

ble eercano, la cual compran alrededer de 150,00 los 100 kilogra-

mos, 4 la que se agrega plumilla de tule la que da dureza a las -

piezas en crudo , ésta cuesta aproximadamente $120,00 los 30 kilo
gramos, y por Ultimo se agrega a la pasta ceniza de abono la que
cambian per cazuelas en un pueblo cercano, ésta se usa para evi-

tar que el barro se pesue a los moldes y facilitar el vidriado.

Despuds de formadas las piezas se queman en hornos eir

culares de cielo abierto y adobe refractario.

La decoracidn del barro policromado se lleva a cabo me-
diante anilinas, que en algunos casos se han cambiado por el uso
de vinflicas y pinturas de aceite, y los vidrjados de tipo indus-
trial.

Lt LAganh opecs Jarros de alto cuello decorados al

Tipo de pincel en lineas negras o manechasoe.
Cerdmioa

Cazuelas vidriadas, figuras de orna-
too

Is la actividad bdsica de 250 a 300 hombres, complemen—

tada por la agricultura, organizada en talleres fimiliares,

El barro usado se extrae de yacimientos cercanos con -

costos de £5.00 por burro & $160.00 por carro.

El trabajo se hace en molde y es desarrollada esta fa-
se s6lo por los hombres, la quema se efectia con lefia en hornos
circulares,

1A loza es decorada al pincel (que ellos fabrican de re

lo de gato) por hombres y mujeres.

lo3s Valle de Bravo

Platos

B arro vidriado ’

Tipo de Jarros
Cerdmica Macetas

Cerdmica de alta temp. Vajillas

Fruteros

Hay aproximadamente unos cien alfareros, Se quema con

t
leria en alguno$ casos y en otros con netroleo, se efectian dos -
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quemas, la primera de cuatro horas y la segunda de cinco.

los vidriados de: color ne;ro, café obscuro, verde y a-

marillo se hacen con gretas muy gruesas por lo gque se escurren.

1.4 Santa Cruz de Arriba.

Ollas, cazuelas
Tipo de g arroceras de fondo
P Barro vidriado:
plano
"moleras de tres asas
Jarros y alcancias

Cerdmnica

Es una actividad de hombres y mujeres y sus piezas se -
trabajan al molde y después se tallan con un pedazo de costal pa-
ra quitarles lo poroso, el barro es usado sin ningln agregado y -

proviene de yacimientos cercanos.
Se quema con lefia pero es dificil de conseguir,

: intur industri | rde gue e
las turas son industriales, excepto el verde g S
preparado con cobre, el cual gueman en barro rara obtener la "cas

pa" que luego muelen y disuelven en agua para usarlo

Iste pueblo es un caso especial dentro de la alfareria
mexicana ya que los artesanos (aproximadamente 23) tienen locales
para la venta de sus productos, en los mercados de Texcoco y en -
la Hacienda de las Flores, cedidos por el Gobierno del Estado., En
algunos casos tienen camiones pequeiios para el fransporte de sus

piezas,

20 ES‘tadO d.e Puebla.

is este estado uno de los pocos en que la actividad al-
farera no és una actividad en decadencia, sino por el contrario -
tienen un gran desarrollo. Aqui la alfarerfa ha conservado su tra
dicidén en técnieas, organizacidn y produccién desde sus raices -
que datan de tiempos de la Colonia, cuando los primeros alfareros
se establecieron en la ciudad o de tiempos prehispdnicos en pobla
dos que debido a su marginacidén en el desarrollo del pafs han con

servado su legado cultural con wuy pocas modificaciones.,

Muy importante es el monto de su produccidn que en 1968

se estimaba en 10 millones de pesos, sin tomar en cuenta la pro-



ducecidén de talavera gue aporta varios mds al totals

Mercados:

Acatldn

Huaguechula

Amozoc

Tzucar de Matawmoros
Altepexi

Ios Reyes

Centros Santa Cruz Sautla
Productores: Tehuitzingo

Fuebla

San Miguel Tenextatiloyan
Chignahupin

San Martin Texmelucan
S5an Marcos

Aqguixtla

—E 7L

I1a loza comun es absorbida per los mercados en todas las

poblaciones importantes del Listado y 1la de tipo ornamental a mer-

cados urbanos, principalmente Puebla y el Distrito Federal. Ia lo

za de tipo vidriado es de consumo regional con mayor alcanee que

la de una sola cochura y la venta se hace generalmente a través -~

de intemediariose

20le Ciudad de Yueblao

En la produccidn de talavera se

Tipos de
Cerémica<

|

Tibores, vajillas, azu~
(Malavera: lejos y otras formas pa .
ra decoracidn.

Jarros, braceros, cazue
Vidriado: Jlas, incensarios, cande
labros y miniaturas.

usan dos tipos de barro:

el negro que proviene del cerro de Ioreto y el blanco de Valsequi~

llo, los cuales se mezclan en iguales cantidades para formar la -~

LN

pasta despuds de lavarlos con agud. Se usa el. torno de pie para —

dar la forma al cuerpo el cual se llena a la primera quema llamada

"jaguete" y después se barniza con un barniz de estario y se de co

ra con 6xido azul caracteristico en la segunda quema.

Bsta actividad se lleva a cabo en talleres

familiares -~

con obreros de tiempo completo y es realizado por hombres y muje-—

IreSe
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Ademds de la talavera la Ciudad de Puebla produce en el barrio de
la Tuz y el de la Cocota objetos de cerdmica roja vidriada de uso
doméstico y negro de uso ceremonial, Aqui el barro es trabajado -

manualmente y en torno y sus piezas son de paredes muy gruesas,

las condiciones socio—-econdémicas de estos barrios son -
alarmantes, su vivienda que funciona como taller son cuartos den-

tro de vecindades que carecen de los mas elementales servicios,

Existen alrededor de 30 talleres y la quema se realiza
en 10 hornos ¢olegtivos y algunos de los productores venden sus -

piezas en crudo.

2.2+ Huaquechula . .
b * Doméstico:  Céntaros, comales sin
. vidriar
Tipos de °
Cerdmica
Ceremonial; Decorado c¢on anilinas

Bin este poblado de gran tradicidn alfarera esta activi-
dad es ya decadente y exeepto 6 6§ 7 familias que producen loza do
méstica irregularmente como complemento de la actividad agricola,
las dnicas que siguen produciendo objetos son las mujeres de 20 §
30 familias, mds por apego a tradicidn que como una actividad pro

ductiva y sdlo es realizada en visperas de las fiestas.

203, Izldcar de Matamoros,

Candeleros y de
barro policromado

Tipo de

. Ornamental:
Cerdmica

Solamente dos familias se dedican a esta actividad en ~
este poblado al sur del Estado ya que siendo una comunidad con me
jores recursos la alfarerifa no desemperia un papel econdmico de im
portancia. Sin embargzo, las caracteristicas de su cerémica sin vi

driar la han hecho una de las variedades con gran demanda por su
originalidad,

las piezas se elaboran con barro sin mezclar, a8 mano, -
con figuras al molde, después de quemadas se les da un bafio con -

éxido de zine y blanco de espana para lograr el fonde blanco so-

bre el cual se decora al pincel con anilinas disueltas en agua, a
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plicdndose sobre éstas un barniz fabricado con oyamel y goma de no

pal para fijar la pintura,
2040 ACatIdE.

Situado sobre la carretera gque une las ciudades de Pue-
bla y Oaxaca es el centro nmds importante del Estado encontrando -
mds de 200 alfareros, para muchos de los cuales es ocupacidén de -

tiewpo completo.
Uso doméstico: Sin vidriar, barro de

Tipo de una cochura.

Cerdmica
Ornamental: Decorado con anilinas y =
negro.

El alfarero no cuela el barro antes de usarlo y el come

bustible usado son las brazas secas de un cactus de la regidn.

Ia produceidn es muy variada yz que su proximidad con -
otros centros, la demanda turfstica y la de mayoristas ha origina
do el desarrollo de cerdmicas como la negra de Coyotepeec. Sin em-—
bargo, las tinajas de gran tamario son tradicionales de aqui, te-
niendo un costo aproximado de 345,00 la chica y de 390.00 la gran
de (i metro de alte y 80 cm. en su parte ancha) pero aun con es-—
tos bajos costos la actividad alfarera es aqul wds remunerativa -

que en otros lugares,

205, Otros Poblados,

Altepexi, situado en una regidén 4rida, su agricultura es
pobre y la economia se ayuda de la alfarerfa como sucede en las po
blaciones indigenas del Estado. En los Reyes, Mezontla, San Marcos
Acteopan y San Miguel Tenaxtitloyan su alfareria en muchos casos
aporta el principal o Unico ingreso ya que la agricultura es auy

eseasao

3o Oaxaca.
En este Bstado la actividad artesanal estd muy difundida,
guizd debido a la gran dispersién de la poblacidn y a que indus -~

trialmente es uno de los estados de mayor atraso.

Ia cerdmica de este lugar ha permanecido arraigada a vie
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jas tradiciones y aungue de mucha demanda en todo el pais sigue -
siendo en la mayoria de los easos una subocupacidn que ayuda al -
escaso ingreso de la agricultura o es complementada por éste cuan
do la alfareria es la principal fuente de ingresos. Aun en Coyote
pee cuya cerdmiea negra es muy cotizada son muy poeos los produc-

tores que con su ingreso pueden tener un nivel de vida aceptable.
e

San Bartolo Coyotepec
Santa Maria Atzompa
Qaxaca

Rio Blanco

Ocotldn

Centros Regidn del Itsmo
Productores ) San Blas Atemva
Juchitdn

Ixtaltepec
Jamiltepec
LHuazolotitlan

Mercados:

ILa ciudad de Oaxaca ha sido conogida dentro y fuera del
pais por la amplia gama de productos artesanales que allf concu-
rren, siendo hoy uno de los principales eentros de comercio de ar
tesanias en donde el turismo extranjero adquiere estos productos,
Aguf les comerciantes son de le mds variado encontrando en la 20
na de la plaza y el mercado desde el comerciante con buenos loca-
les que sélo se dedica a esta rama de la actividad hasta el vende
dor indigena con su indumentaria tipica, que siendo productor a-
carrea su mercancia que vende ya sea en el propio mercado o deam-—

bulando por las calles,

Por otro lado, a la ciudad de México llegan gran canti-
dad de productos por medio de los intermediarios entre el produc-

tor y el comerciante.

En Coyotepec se han establecido comercios pequerios por.
los mismos productores en los que la venta se hace al turismo na-

cional y extranjero que concurre a este lugar,

En la regidn de la costa y el Itsmo la venta se hace en

los mercados o tianguis de algunas poblaciones siendo su produc -
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eibén de consumo regional.

3+1s San Bartolo Coyvotenec,

C&ntaros, figuri-

Tlpg @e Barro Negro: 1ilas, candelabros
Cerdmica ect
°

Es esta una de las cerdmicas mds conoeidas dentro y fue-
ra del pais en sus formas tradicionales y en su cldsico color negro

obtenido al quemar en fuego fuertemente reductor,

El barro o areilla es llevado de la mina cercana y des -
pués de formada la pasta es agmasada poer uncs pocos minutos, luego
en la elaboracién de un cédntaro (la forma mf€s tradicional) la masa
tiene ung forma esférica la cual es belpeada con el puiic para dar
la forma bdsica. Después de esto se colocan dos recipientes de fon
do cilindrico uno sobre el otro y sobre el serundo la forma bdszicay
con esta primitiva "rueda" es terminado hasta adguirir la formaz ci
lindrica con sélo una abertura. La leca es formada entonces y pesa
da a la esfera, después con un pedazo de cuero mojado el cdntarc -
es torneado para darle la forma final. A eentinuacidén e3 puesto a
secar por unos cuatro dias hasta que tiene la consistencia del cue
ro, ¥y entonces & pulido econ un pedazo de ldmina y puesto a secar ©
tros cuatro dias, per ultimo es brufiido con un pedazo de cuarze lo
que da el lustre tan caracteristico de estas piezas,

Pasados unos quince dfas el cdntaro es quemado en hornos
circulares bajo tierra y de leria, operacién que se hace durante la
noche pues es mds ffcil observar el color de la flama con el aue -

se guian los glfareros para dar el fuego reductor necesario.

3.2, Santa Maria Atuompao

Cazuelas, ollas,
apaxtles, jugue~

Tipo de Parro vidriado i
tes y miniaturas

Cerdmica Yen verde:
Situado cerca de la poblacidn de Oaxaca toda su produc—
¢idén concurre al mercado de esta ciudad, casi la totalidad de sus
habitantes, aproximadamente 600 familias se dedican a 1la alfare —
ria y a la agricultura.
El barro usado es una mezcla de uno de mejor calidad que

compran -
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en 25,00 "medida" (aproximadamente 30 & 40 ¥g.) y el extraido de
sus propios terrenos con mayor contenido de arena y menos pldati-

CO o,
Las piezas son formadas manualmente o en los "volteado—

res", rtueda primitiva como la usada en San Bartolo. La primera que
ma dura aproximadamente 4 horas y es hecha en la tarde para descar
gar en la mafiana los hornos circulares de cielo abierto, que usan
lenia como eombustible. Bl barniz ubtilizado comprado a comerciantes
y de tipo industrial con alto contenido de plomo, es aplicado su-
mergiendo la pieza, después de secado al sol es quemado durante 4

horas mds o menos,

303 Ciudad de Oaxacas

: Tormas de lou:
Tipo de | , 2
Fou . Joza chorreada: para mesa y -
Cerdmica
macetas,

Caracteristica de la ciudad es su loza chorreada, llama
da asi por el tipo de barniz que despuéds de ser aplicado sobre la

pasta blanca es dejado escurrir durante la quemao
3+4. Rio Blanco,

Tipo de Jarrog chorreados de una sola
Cerdmica ) cochura.
Situado en la sierra y de dificil acceso es poco conoci-—
do este pueblo y su actividad alfarera que siendo escasa hemos in-
cluido en este trabajo, debido a lo original de su técnica y dise-

no en el decorado.

En la formacidn de los jarros, actividad reservada a las
mujeres, se comienza colocando el barro sobre una tabla en el piso,
se ahueca con la mano para formar un tazdén que luego va aumentando
de tfamaho al serle colocados rollos de barre en los bordes, el ex—
terior durante esta operacidn es raspado ceon un pedazo de cuero.
Después se quema y cuando estd caliente se retira del horne y se
le va dejando caer una tintura de eneino preparada por ellos la -
que deja manchas obscuras al quemarse al contacte con el barro ca

liente y la aceién reductora sobre zonas especificas de la pieza,
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En este poblado la produccidn resulta ya incosteable, -
pues los precios de 16.00, $8.00 y $10.00 la pieza de 40 cmo no
deja utilidad a los alfareros y asi aunque las piezas son soliqi
tadas en el mercado de Nochistldn su produccidn ha venido a menos

de unog afies a la fecha,

3.5 Ocotldn de Morelose

Piguras de barro moleladas a
mano y decoradns con vinili-
ca € incensarios para las -—

festividades de muertos.

Tipo de
Cerdmica

Situado adelante de Coyotepec 1la calidad de las piezas
ha disminuido al cambiar el uso de anilinas por pinturas vinili -

cas ¥y al incrementar su preduccidne

Regidén del Itsmo

3.6, Tehuantepea,

Tanguyuis y otro tipo de ju-
Tipo de guetes, barro de una cochu-
Cerdmieca |ra, decorado con anilinas.
Estas figurillas son una de las muestras mds represen—
tativas de 11 jugueteria popular de nuestro pueblo, su nombre -
"tanguyd" que significa mujer de la tierra en zapeteco, refleja

la tradicidn que rodeaba al juguete popular en Méxicoe.

Bn su decoracidn se incluye la técnica del pastillaje
¥ en su apariencia imitan el traje de lujo de las tehuanas y las
pinceladas doradas recuerdan la joyerfia de oro que estas mujeres

acogtumbraban usar durante las fiestaso

Esta jugueteria se hacia para el seis de enero en que
8e regalaba a los ninos, pero ahora se hace ftdo el ano y en mu-
chos casos ha dejado de ser una perdadera expresidn popular para
adquirir las caracteristicas de un producto comercial de baja ca

lidad,
3,7 San Blas Atempa,

Tipo de Tinajeros de barro de una
Cerdmiea) cochura.



- 201 -

Caracterfstica de este poblado son las grandes ollas ¥y
tinajeros de barro de una cochura algunas veces decorado al pAsti..
llaje. Estas tinajeras son las formas cldsicas y consisten de unn
figura de un metro de altura que sostiene una cazuela sobre su ea
beza, la cual se llena de arena humeda en la que se asienta una -
olla con agua para enfriarla.

3.8. Ixtaltepec, -
Enfriaderas para agus

macetas, platos, coma
les y comixcales, ju—
gueteria decorada con
pintura de aceite,

Tipo de Barro de una
Cerdmica cochura: <

N
s el principal productor del Ttsmo llegando su loza a

morcados tan lejanos como el de Tuxtla Gutiérrez en Chiapas.

Por otra parte, este es uno de los poeos lugares en —
donde en la manufactura de sus piezas se utiliza el twrno para -

dar la forma.
;1 decorado de la jugueteria es hecho a mano y en ella

las anilinas han sido substituidas per las pinturas de aceite.

3069s Otros Poblades,

En la regidn de la costa del Pacifico en Jamiltepec, -
se hace una oerdmica de tipo indfgena muy tradicional: mufiecas,
tortuguitas y cantarios decorados al pincel sobre un revoque blan
¢o y en Huazolotitlan se hace jugueterfa en barre café adornado

sdlo cen pinceladas blancaso

Por otro lade, en Tabeo se produce el llamado barro na-
ranja, por su color, unico on la Repiblica, que se vende en Yala-
lag. Por dltimo en Nixistlan se produce cerdmica en forma de ja-
rros, ollas alargadas, vasijas en forma de zapato con un asa, cu
ya forma fue usada por pueblos de la antigliedad, esto se hace en

barro café decorado con rayas rojas y negras de estilo primitivo,
4o Guerrero.

Este Tstado ha sido uno de los que ha permanecido wds

al margen del progreso del pais y en la aetividad alfarera es -
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grande. Se hace aqui alfareria de una sola cochura y les centros
productores estdn diseminados por tcdo el Estado. Se ha conserva
do en la mayoria de los cascs ajena a influencias extrafias y de

consumo regional por la incomunicacidn que existe en este Estade,

le que la ha hecho ser no muy conocida fuera estos sitiose

P
Tecpan de Galeana Atzacoalaya
Ameyaltepec Chauzingo
Bl Zarguito Zacualypan
Coacoyul Tlaxcahuacdn

Centros Productores: Zumpango del Rio San Marcos
San Agustin Ajuchitdn
Tulimdn Magdalena
Chilapa Tiringueo
Tixtla Telcloapan
Ayahualco Ahuacatitlan
L

Mercades:

Como meneionamos antes casi toda la produccidn es de -
cardcter rmegional vendiéndose en los mersades de las peblacienes
¥y en el caso de les centros eercanos a la costa en Acapulco, Ca-
so especial es el de Ameyaltepec, euyas piezas tienen gran derman
da en la Ciudad de México por su cardcter ingenuo y tradicional
que les eonfiere un valer especial y en Coacoyul la preducecidn -

es vendida a comerciantes de Chilpancingoo.

4ol Tecvan de Galeana.

Ollas, tinajas,
Tipo de J Barro de una cazuelas,
Cerdmica) cochura: hornillas

El barro usade es muy gruese, las piezas wuy buscadas

en la regidn ya que sirven para cocinare

La actividad alfarera aqul es de cardecter femenino y ~
las piezas son hechas a mano, las modelan y alisan usando un pe-
dazo de olote para estirar la pasta. los elementos decoratives al
igual que la téenica usada son muy sencilles, lo cual les gonfie-

re un cardecter especial dentro de los objetos de artesania,

4.2, Coacoyul,

Hornillas,
Barro Rojo pulide: cazuelas,

barriles y

comales,

Tipe de
Cerdmica



- 203 -

la abundancia de barro en esta regidn hace que las pare
des de sus casas al igual que las cocinas se congtruyan de este -
material, un barro rojo muy brillante. Aqui la actividad alfarera
familiar es execlusiva de la poblacidén femenina. les hornos son -

cireulares de adobe, de cielo abierto,

Caracterfsticas de aquf son las grandes ollas produci-
das por Santos (Galeana, en que para hacerlas la alfarera debe in
troducirse dentro de ellas,

463, Bl Zarquitos.
Rarro muy delgade

casi blance de Cdntaros y bules
una sola cochura:

Tipo de
Cerdmica

Tste nucleo alfarero surte a toda la 1egidén en la fron-~
tera entre los Tstados de Guerrero y Michoacdn, de sug cdntaros
¥ bules hechos de barro casi blanco muy delgado pero resistente

decorades con motivos florales al pincele.

4o4o Zumpango del Rioo

Tipo de Barro de muy baja 0llas, cdntares
Cerdmica (temperaturat y macetas,
Situado en 1a regidn del centre del Fstado este pobla-
do tiene una alfareria muy primitiva y la loza producida por las
mujeres del pueble es frdgil y porcosa, ya que se quema a fuego a-—
bierto.Su loza se decora con motives florales de color rojizo —
sobre un fondo claro para le que se usan pinturas que los mismos
artesanos preparan a base de tierras, Su produceidn es vendida a
comerciantes de Chilpaneingo que acuden a eomprarla el sibado -

que es el dia de la quema,

Otros poblados:

Bn la Regidén de Tierra Caliente:
4—050 AjUChi'l}éno
Produce cdntaros antropomorfos y ollas decoradas al pin

oel o labradas al molde,
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4.6, Magdalena, Acapetlahuaya y Tiregueo,

loza corriente de consumo familiar que no se vendeo

4.7, Teloloavan y Ahuacatitlan,

Teja de barro y jugueteria,

En la regidén de la sierra:

4.8, Tixtla, Ayahualco y Atzacoalayas.

Producen cazuelas, torteros, ellas y cdntaros e barrc -
de una cochura con franjas rojas que se venden en el mercado de
Chilapa.

4.9 Chilapa.

Uno de los pocos lugares de este Estado en donde se tra

baja el vidriado, produce cazuelas, jarros y Jjugueteria, decorado

con simples lineas de color negros

4,10 Chaucingo, Zacualpan y Tlaxcahuacdn.

Ioza corriente gque se vende en el mercado de 0linald.

4.11. Lcatlan.

Produce jujueteria policromada y barnizada.

4,12 Aneyaltepec, Tuliman y San Asustin.

En toda la zona indigena comprendida entre estos ires
pueblos se produce la loza mds conocida de este Estado, pegueiias
figuras y cdntaros de muchas formas, hechos a mano y decorados al
pincel con motivos florales y zoomorfos. la decoracidn se hace en
base a trazos muy sencillos lo gque al lado de la pieza da a toda
la obra el cardcter tan especial de simplicidad del arte primiti-

V0o
Es de tanta demanda esta loza gque su produccidn crece

cada dia llegando hasta los mercados de la frontera norte del -
pais.
En la Costa Chica:
4.13. San Marcoso
Se elaboran aqui: cantaros, tinajas y alcancfas de ba—

rro rojo decorado con motivos florales en blancoo



4old. San Cristdbal,

Se distingue éste por sus edntaros, tinajas y aguamani-
les deccrados con manchas rojas sobre un engobe blanco que cubre
toda la pieza, gque se venden en Ometepee, en donde también se pro

ducen ollas y cazuelas en un barro rojo gue se guema sin horno.

3 &
5o Michoacan.

La cerdmica producida en este Bstado es una de las mds
apegadas a la tradicidén que data en algunos casos, de tiempos de
la Colonia, cuando muches centrcs florecieron con técnicas como
el vidriado ftraido por los espaifioles y en otros, de la época pre-
hispdnica,

-
Tzintzuntzan
Santa Te de la Laguna
Huansito
Ochumichu
Cocucho }
San José de Cracia
Patamban
Capula
-

Centros Productores:

‘Mercados:

Ia artesania de este BEstado al lado de Jalisco, Puebla
Yy México es una de las que tienen gran demanda en la Reviblica,
ademds que debido al desarrollo de otras artesanias como la made
ra y el cobre ha sido un Estado caracterizado por su alta cglidad
en la produccidén artesanal, lo cual ha propiciado un flujo turis-
tico a la Entidad.

Dentro del Estado, Uruapan y Tzintzuntzan son los prin-
cipales centros a donde concurre la produccidn alfarera. En espe-
cial en Uruapan en la fiesta del Domingo de Ramos, llegan produc-
tores de todo el Estado, otra festividad se realizs en Pamban el
dltimo domingo de Octubre, a donde también concurren alfarerocs de
todo el Estado. Ademds en Morelia en su mercado y tiendas se pue-

de encontrar la bza de casi toda la regién.

Al Distrito Pederal llegan algunos tivos de cerdmica -~
como las vajillas de Patamban, las "pifias" Jde Santa Fe de la la-

guna o la loza de Tzintzuntzans.
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que en los otros estades alguncs alfareros --

Al igual z
van a vender sus piezas a los mercades cercanos, otros venden su
produccidén a mayoristas y algunos en poblaciones mayores tienen

sus propios loczles para la venta,

501le T2intzuntzan.

loza de mesa, platos,
( Cerdmica blanca: cajetes, soperas, y

Papn" die fig urillase.
_LJ

Cerdmica ¢ Vidriado en verde:_ .. :
vajillas, macetas,

platones, etco

_Barro rojo bruriido:
Ollas, botellones
y otras wvasijas,

En este poblado la alfareria ha sido de mucha importan
cia en la economia familiar como una actividad de tiempo comple-
to en algunos casos y en otros como complemento de la agriculiu-
ra, pero sea de una u otra forma ha representado al lado de la -
agricultura la principal actividad. Por otra parte es uno de los
pocos lugares en gue se han hecho estudios antropoldgicos comple

. (1)

tos y han sido publicados o Bxiste ademds el antecedente de —
un proyecto para mejorar la actividad alfarera que fracasé por -
diversas razones y que conviecne tomar como experiencia para nue-

vas planeaciones.

En cuanto a su cerdmica se producen aqui gran variedad
de formas, estilos y decorados; la cerdmica blancg es la mas tra
dicional, decorada al pincel con figuras que representan motivos
locales de gran sencillez algunos como los de la cerdmica mds an
tiglia. Otro tipo muy conocido y de gran demanda local y en los -
principales merczados de la Repiblica son los vidriados en verde

que en una gran variedad de formas decoran al pincel,

Otra cerdmica importante es la gue se hace en barro ro
jo brunido lo cual ejecutan con un brufiidor, con el que hacen fi
guras de flores, espirales y petatillos de clara inspiracidn in-

digena, Otros alfarcros hacen una cerdwica brufiida con diseros -

(1) GeM. Foster, Tzin TzunTzan, FPondo de Cultura Econdmica, Méxi
co D.F., 1972




copiados de piezas arqueoldégicas. Por dltimo, la comunicacién y
la habilidad de los alfareros los ha hecho desarrollar estilos -
de otras regiones cercanas, la cual tiene demanda en esta pobla-

Cidno
De los materiales, las arcillas son obtenidas de la re

gidén del lago de P4dtzcuarc y los barnices usados del tipo indus-
trial de plomo. la loza se guema con lera en hornos circulares -

de cielo abierto.

5020 Santa ¥e de la lagunae.

Barro vidriado Candelabroes
s

Tipe de en negro, deco copaleros, ©
cerdmica )rado al pasti- llas, jarros,
llaje platos, etce.

Son caracteristicos de esta poblacidén la llamada loza
de difuntos que se fabrica el mes de oofubre para la festividad
de difuntos en sus formas tradicionales: cagndeleros y copaleros
que se colocan junto con las ofrendas en los altares, costurbre
que no es sélo de este Estado sino muy comin en toda la Repibli
cao Y durante todo el ario se elaboran ollas con aplicaciones al
pastillaje de hojas y flores sobre la superficie, las asas y -
las tapaderas de 1a piezaj; muy tipicas de aqui, son las llamg-—
das "poncheras', con ganchos de los que cuelgan las tazas y u-

na tapadera profusamente decorada.

5030 Huansito. A —

Barro de una cochura , fondea—-
dos en rojo y bruriido.

Tipo de i Cdntaros y ollas, loza vidria
Cerdnmica da decorada al pastillaje de
uso doméstico.

\u
Situado a orillas del lago de Pdtzcuaro ésta, al igual

que casi todas las poblacicnes ha conservado su cardcter indige-

na, el que se refleja en su produccidne.

Se travaja al molde y es desarrollada por hombres y mu
jeres, pero de la pintura unicamente se encargan los hombres. U-
na de las formas mds comunes son los cintaros fondeados en rojo

con pinceladas blancas y negras, bruiiidos. Recientemente se han
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introducido mds colores. El color rojo con el que son bafiadas las
piezas es preparade por los alfareros de tierras traidas de un po

blado cercano.

Ia loza se vende casi todo a mayoristas y de alli va a

los mercados de la regzidén, éstos pagan precios muy bajos per las
o3 3 [
piezas. Como ejemplo de ésto, podemos ver que un artesano gue fa
brica diez docenas de jarros en una quincena, se le pagan por e—
b C

llo #240,00, lo cual da un ingreso familiar de quinientos pesos
al mes, situacién verdaderamente alarmante si se toma en cuenta

que con &sto deben vivir los cinco miembros del nucleo familiar.

Es este otro caso en que urge, & nuestro parecer, la -
intervencién del BEstado, a fin de que puedan tener mejores opor-
tunidades los alfareros de este lugar, sin menoscgbo de su oapaci,

dad creadora.

.
atamban :
bedo Patamban. ellas, jarros, ta-

( Barre “"Cambray"  zas, miniaturas,
etco

Barro brwiido,
lozg vidriada,

fondo obscuro vajillas, fruteros,
Tipo de y motivos en - ollas, etco
Cerdmica verdes

Toza decorada

al pastillaje Pinias, poncheras y
vidriado en - ollas con tapzsss
k-verdeo

Con una poblacidn de 6 000 habitantes en donde el 85%
se dedieca a la alfareria, Patamban, situado en la sierra tarasca,
es el productor mds importante del Estado, tanto en volumen de -

su produccidn como en calidad de sus piezas.

Aqui se produce por unos cuantos alfareros, la loza 113
wmada cambray o cdscara de huevo, por lo delgado de las paredes,
lo que destaca la habilidad de los artesanos, las piezas son for
madas en molde y decoradzs al pincel o bien vidriadas con un fog

do café obscuro.

Se hacen también jarros brufiidos al estilo de Huansito
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Y su loza vidriada, moldeada y pintada a mano, decoracidn con ma
tiz blanco a cuyo vidriado se mezcla dxido de cobre que le da la
coleracidn verde intensa y las vajillas tienen gran demanda en —
toda la Republica, las piezas cuyo fondo es escuro se pintan zl

pincel en verde, con motivos florales o animales.

Patamban surte a los mercados de Jiquilpan, Sahuayo, O
cotldn y la Parcaz, ademds de que su loza llega 5 la frontera nor

te y a la Ciudad de liéxico,
5¢50 Ochumichus

Tipo de /Figuras surrealistas en barro de

Cerdmica |una cochura.
Diez alfareros producen agui una jugueteria de barro
muy especial y que en un tiempo tuvo la verdadera calidad de o
bra de arte popular, mucho de lo cual se ha perdido al abando-
nar sus tradiciones por copiar ciertas formas, resultando éstas

de muy mala calidad artistica.

.60 Cocula.

Se producen agui: ollas de barro con pare—
des muy gruesas que sSon u
sadas per la poblacidén in
digena. -

5¢7 San José de Graciao

( Se fabrica loza vidriada, pareci-
‘| da a la de Patambdn, pero de me -
nor calidad, ya gue aqui la acti-
vidad alfarera no es de gran tra-
Tipo de glcléna , . ‘

) Se produce loza de tipe suntuario
engretada en verde, en sus formas
cldsicas "pifias" en lo que la de-—
coracidén al pastillaje es trabajo
minucioso per la gran cantidad de

Ldetalleso
5080 Otros Centros:
Capula,
Ioza vidriada de uso doméstico:
Tive de vajillas, juegos de te, platones,
cerdmica cazuelas y macetas decoradas con

grecas y motivos flerales,
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Villa Korelos,

Tipe de Barre viadriado por dentro, unicamen--
cerdmica te para uso cotidiano.
Zinaparo.
Tipo de :
P g color canela con pinceladas
cerdmica 2
rejase.
Comanja.
Tipo de Se hacen ollas en barro de una co-

cerdmica churas

Zinapécuaro.

Tipo de Macetas y macetones decorades con -
cerdmica motivoes flerales, fabricados al mol

{:Se fabrican aqui piezas de barro

de.
6o Jaliscoo

la alfareria de Jalisco, al igual que sus otras arte-
sanias tiene una clara influencia hispdnica en sus formas y mo-—
tivos en la decoracidn. Se procduce en centros situados todos e-
llos alrededor de Guadalajara, varios tipos de cerdmica de alta
calidad y VYnicos en la Repdblica como son: el barre canelo y el
barre bandera, la cerdmica de petatillo y de reciente creacidn
en Stoneware de Wilmonto
((Tonald
Santa Cruz de las Huertas
Salatitdn
Centros productores: < Tl Rosario
Tatepasco

Tlaguepaque
\Sayula

Mercados:

Ia cerdmica de este estado se vende en los poblados -

productores en (Guadalajara y en la Ciudad de Méxicoo

6.1. Tonald

Barre de colcr: botellones, jarras, -
cantimploras, platos, bules y alcan-
cias.
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Tipo de Barro bandera: cdntaros y otras formas
cerdmica de uso doméstico.

Stoneware: formas tradicionales con -
decoracidn estilizada y quemada a alta
ufmperaturao

Situado a 14 Km. de la ciudad de Cuadalajara, con T000
habitantes, de los cuales 150 <familias son venidas de fuera y a
jenas al desarrollo social econdmico del lugar, es el principal
productor del Estado. Las fuentes principales de ingreso son el
cultivo de la tierra y la cerdmica, artesania que compite venta

josarente cen las de mds reciente creacidn.

Barro de olor: es este barrc llamado asi, por el elor
sabor caracteristico que da al agua, se& producen: botellones
2 b ?
jarras, cantimploras latos, bules, etc., en barro de una cochu
J ’ s ’ ’ s

ra, decorado al pincel y luego brunido.

El barro usado es traido de los yacimientos cercanos,
de mds baja calidad que el usado antafio per lo cual las piezas
son ahora mas gruesas y de menor calidad; la pieza es ®Brmada -
en molde, quemada con lena y deceorada profusamente al pincel y
luege brufiida con brufiidores de cuarzo gue los alfareros tallan

fuertemente cuande las piezas estdn ligeramente humedecidase.

les motivos en la decoracidén son flores, conejos, ve-
nados y soles aplicados sobre un engobe gue ademfs tapa el poro
del barro crudo. Se ha perdido muchc, ya que debido a la dewanda
el artesano emplea menos tiempo en cada pieza que lo usado ante-
riormente.

Barro Banderas; muy pocos artesanos producen actualmen-
te este tivo de loza llamada asi por su engobe rcjo sobre el que
se pintan al pincel nmotivos florales en blanco aque se perfilan -
con verde, dando los tres colores de la bandera nacional. Ta pin
tura blanca llamada "matiz" es preparada por los artesanos con -
técnica y materiales aprendidos desde nifies. las formas son las
tradicionales del lugar: cdntaros, jarras, bules, cantimploras,
etco

Petatillo; esta cerdmica vidriada recibe este nombre -
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ya que en su decoracidn se utilizan comc forndo lineas muy delga-—
das entreecruzadas sobre las aque se pintan motivos florales y a-
nimales, todo este a pulso usando pinceles. Se hace también otro

tipe con menos trabajo en la decoracidén, llamado medio petatillo.

Cerdmica deal ta temperatura "stoneware"; introducida
esta variedad hace poce tiempe por Jorge Wilmont, aprovechd mo-—
tivos y la habilidad de los "loceros", pira con una mejor téeni
ca crear una artesania coherente con el desarrclle tecnoldgico
y con apego a la tradicidn, lo que le ha merecide tanto el reco-
nocimiento nacional como internacional, ayudando ademdfs a la pro
yeccién del centre, lo que se ha traducido en mejores ingresos -

para el artesano de Tonald,

Ademds de estos tipos, que son los mas caracteristicos
Yy dnicos en la Repiblica, se producen aqui otros tipos de cerédmi
ca cemo son: la vidriada comin, jugueteria y otros importados de

lugares como QOaxaca.

Esta produccién masiva del lugar ha provocado el esta-—
blecimiento de canzles de distribucidén y venta que puedan dar sa
lida a tan grande volumsen y asi aparte de las compras masivas de
instituciones oficiales, y privadas, dedicadas a las artesanias,
en el mercado del pueblc se proveen comerciantes que llevan los
productos hasta centros de consumo cercanos como 1a ciudad de -~

Guadalajara o mds lejos come la ciudad de Méxicoo.

6.2 Tlaguevaaue.

Esculturillas en barro, decoradas con
Tipe de -anilinas.,.

cerdmica Sk i =y :
loza vidriada: ollas, pinas, tinas, -

macetas y macetones,

Situado en los suburbios de la ciudad de Guadalzjara,
este poblado forma ya parte de la ciudad y se ha convertido en
uno de los principales centros de mercadeo para la produccién —
artesanal no sélo del Estado sino de productos de muchos luga -

Tes,
Aungue la produccidn alfarera ocupa aqui un lugar se-

cundario, existen aun algunos talleres familiares, que producen
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esculturilla hecha al molde o a2 manc con una minuciosidad tal, -
que los ha convertido en verdaderos documentos que muestran como
vivia y se vestia en tiempos pasados, en especial los llamados -
"tipos" que representan vendedores o personas con algin oficio -
varticular.

Por ciro lado, es aqui, donde se encuentra la Unica -
produccidén de lo que podriamos llamar "arte erdtico" con las lla

madas gallinitas; miniaturas hechas en molde que representan a -

personajes en los llamados "juegos del amor",

Algunos alfareros aun decoran sus piezas con anilinas,
usando yema de huevo o goma de mezguite para fijar las pinturas
que en otros casos han sido substitiuidas por pinturas de aceite,

para hacer mas costeable el producto.

6.3. Bl Rosario.

Céntaros, ollas, ja-

Tive de
S Barre canelo: rrecs, botellones, can
cerdmica 3 i
timploras, hechas al
molde.,

Otra muestra, Unica en la Repiblica, lo tiene el Estado
de Jalisco en el "barro canelo", llamado asi por sus colores rojo

Yy ocre sobre fondo crema.

Ias formas cue aqui se producen son muy similares a -
las de Tonald, hechas al molde, decoradas al pincel, con tierras

que elles preparan y en algunos casos brunidas,

Aqui la loza de los alfareros mds conocidos estd compro
metida a los mayoristas y la de los otros productores se vende a

bajos precios en el mercado de Tonald,
6.4, Tatepesco,

En este pueblo se produce u: dmica muy parecida a

la de El Rosario.

6.5, Santa Cruz de las Huertas y Salat N

Se produce en estos dos pueblos grandes cantidades de

juguetes de barro negro y policromado, formados casi siempre al
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molde en muy diversas formas: kioskos, iglesias y mdscaras.

6.6, Sayula.

Actualmente no se produce ya en este poblado ninain ti
pe de cerdmica, ya que ha sido abandonada la prcduccidn de unz -
mayolica similar a la de Cuanajuato, existiendo aun los moldes -

en que se hacian estas piezase.

Aparte de los Tstados anteriores de donde proviene ca-
si toda la produccidén alfarera, los demds del tire corriente y
en sus formas tradicionales: ollas, cdntarcs, jarros, comales, -

ctco

70 Chiépas.
Fn este Bstado son otras artesanias las mas importan-
tes sélo se produce alfareria en unos pocos pohlados, de baja
& } 4 )

calidad y consumo regional.

[,

Amatenanco del Valle.
Centros Productores: Colonia el lodele
San Cristdébal las Casas
Tolo Amatenango.
Se preducen agui cdntaros, ollas, macetas y cajetes a
si como animales para alcancia, en barro de una cochura, color
maranja, decoradc al pincel, con flores y grecas de lineas sua-

VES s
Ia actividad alfarera es aqui de cardcter femenino.

las piezas son guemadas al ras del suelo, para lo cual
se les coloca en una pira cubierta con leria, resultando una loza
frdgil y porosa por el poco calor aque recibe, ademds que esto ha

propiciado el agotamiento de los bosques de la regidn.

El principal mercado para su produccidén es el de San -

Cristdbal.

7.2. San Cristdébal las Casas,

Se produce aqui loza de tino doméstico, vidriada y -
formada en torno, como: jarras, botellones y chimoleras y algu-

nas en barro de una cochura, decorado con gnilinas. Su mercado
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es el mds importante de la regidn y alli concurren los artesanos

ndigenas con sus manufacturas.

€

[N

8. Hidalgo.

Chililco
~ Chapatongo
GeARII B e g San Pedo de las Ollas
Tulancingo

En este Esiado la produccidn es bajs y de mala calidad,
En Chililco se hacen: cazuelas, apaxtles y juszuetes en barro muy
frdeil, quemado al aire libre decorado al pincel, con mctivos
[=] bl y
florales de color rojo obscuro, aue se venden en el mercadc de -~
b
Huejutla. En Chapatongo San Pedo los indics otomies fabrican -
o D
Jjarros y eollas en barro de una cochura, decorados con espirales
negras sobre fondo rojo., Bn tulancingo se hace loza blanca del -
tipo mayolicao
9. Guanajuato.
Se produce aqui gran cantidad de loza vidriada sin -
= 2]
vidrier, de tipo corriente, en sus formas: cdniarocs, tinajas, le
brillos, ollas, cajetes, jarros, cazuelas, macetas, tarros, flo-

reros, etc., también azulejo aque es vendido en la ciudad de Méxi

co. Ia loza corriente se trabajns a mano y la vidriada en torno o

en moldeo

Guanajuato
Dolores Hidalgo
San Tuis de la Paz
San Miguel Allende
San Welipe Torres Mochas
Silao :
Centros Productores: Trapuato

Celaya

Salvatierra
Yuriria
Yarimecro
LCoroneo

Jerécuaro

10, Morelos,.
Se produce aqui en Cuernavaca una cerdmica roja, hecha

en molde y en Tlayacopan otra, vidriada en verde y rojo, decora—
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da al pincel o labrada en molde.
1l. Vercruz.

F

Es muy poca la vroduccidén y sélo es de consumo local.

12. Campeche v Yucatdn.

e 3 -

Es muy baja su preduceidn por la escaséds de arcillas, exis

tiendo sélo pequefios productorss en: Tepacon, Tilkul, Mamita Haxcanu
I 3 9 9

las piez;s son fabricadas para consumo local.
Es b § &



cormentarios




CCMENTARIOS GENEIATLES

gt st

| En cuanto al velumen y valor de la producecidén existen -

muy pocos datos lebido a la gran dispersidn y cantidad de los cen

tros productores, a el gran nUmero de personas “ue se dedican a la

alfzreria y a que siendo ¢n

la actividad agricole no es controlada por los censos de poblacidn, !

En su libro "Arte Popular Mexicano", Rubin de la Torbo-
1la (1) hablando de la importancisz econdmica del arte popular da -
elzunzs cifras interesantes que a continuacidén referimos vor Jdar
una idea de la importancia murdial de cste tipo de actividades.

M eecsscese ©xisten en nuestro mundo actual mas de 165 —
millones de artesancs de tiempo y ocupacidn completo de los cuzles
nds de 16 millones viven en el Continente Americano y entre 70 y —
90 en la India. A esie contingente especializado debemos agregar O
tro que suma 300 millones de individuos entre caumpesinosy pastores
Y recolectores, comerciantes en peaueiio, obreros czlificados y o~
tros trabajadores que son artesanos de medio tiempo o durante teme-
PoradasScescecasces'

De aqui ypodemos vertﬁn 107 de la poblacidén mundizl ge de
dica a estas gectividades ¥y en paises subdegarrollados el mimero es:
mayors, |

Mas adelante en su mismo libro hace referencia al problg
ma del artesanado "fEste srtesanado al aue calificariamos de impre
sionante por su numero y el monto de su produccidn dtil y artisti-

ca lo es también por la miseria en gue vive".

"Es notable el desamparo legal &n que vive el artesznado
indoamericano y muy trdgica su desorientacidn por no saber cual es
Bu posicidn legal ni el luzar que le correspoide en la sociedad ®mo
derna. Desgraciadamcnte tampoco parecen saberlo los gobiernos y -
organismos oficigles que se preocunan sinceramente por sus proble—

mas", :
Respecto a este punto, en México el problema es grave ya

Qque 1lq ayuda artesanal no ha sido enfoecada o oanalizada hacia fi-
nes comunes sinv que existen muchas instituciones con ingerencia =

en este campo

(1) Do Rubin de 1la Borbolla, Arte Popul-r lMexicano. Tondo de Cul

———e el

tura Econdémica, M&xico, DeFe 1974s DeDe 200 282

la mayoria de los casos complemento de

>
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La revista "Artesanos y Provecdores'" en su mimero de 1974(1)
hace referencia a aproximszd,mente cincuenta organizaciones privadas
y oficiales con relacidén dentro de las artesanias '"sin contar" los
innumerables acaparadores, mayoristas ¢ intermediarios".

| Existen dentro de estos orzanismos varias corrientes que
proetenden encontrar solucidn a la miseria que rodea a los productg
res . Hay quienes manejan la comercializacidén ccmo punto principal
lo que ha ac,rreado problemas de diversa fndole ya nue el no estar
compenetrado con el contenido humano, técnico y artistico de est
tipo de obras lo que se logra con esto es ung produccidn masiva ca
renie de los valores que antes tenia pues en muchos cgsos los pre-—
cios pagados por las piezas son bajos, hay irregularidad en los pa
gos y problemas de esa Indole que lejos de resolver el conflicto =
lo acentdan,

Hay por otro lado, los que por medio de la técnica y pro
duceidén Semindustriales pretenden reducir los cosios y lograr ar
ticulos competitivos en los mercazdos nacionales e internacionsles
lo cuzl ha sido un medio de vida para algunos pocos, pero el arte-
szno queda en la posicidén de un obrero calific:do con salarios por
detajo de éstos,. Un extremo a esta corriente que prescnta Rubin
de la Borbolla es los e pretenden zue la .rtesania debe ceder el
paso a una "“completa transformacidén mecanista" en donde el artesa

no pasa a formar parte de la industria como un obrero calificado.

Existe también el criterio muy generalizzdo que es el
Lstado al que corresponde buscar la solucidn hacia estos proble—
mam y hay muchas experiencias con respecto a esta intervencidn -
por lo gque se hace necesario ya una evaluacidn conciente de éstos
para fijar los rumbos a sezuir en la solucidn a la problemdtica -~

actual de los artesanos,

(1) Artesanos y Provecdores, Incontenible aumento de “benefactores’
de artesanos, México D.P. 1972. p. 81
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