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PROLOGO

PROLOGO

“Con gran frecuencia el proceso de fabricacion lleva
a modificar sustancialmente la forma y determina no
solo importantes transformaciones funcionales, sino
también decisivas modificaciones formales”.

Gillo Dorfles

¢ Cémo disefiar una pieza ceramica?, ;Con qué tipo
de cerAmica? son preguntas que intenta responder este
documento dirigido no al ceramista, sino al disefiador que
resuelve necesidades a través de la forma de los objetos y
que esta condicion le exige conocer las caracteristicas del
material y los procesos con que elaborar una pieza cerdmica.

El documento esta dividido en dos partes; la primera
nos da un panorama general del material: su
comportamiento, sus componentes, fipos de ceramicas y sus
productos, sus caracteristicas. La segunda nos muestra los
factores que intervienen en el procedimiento de disefo: las
consideraciones geométricas, las de procesos y las de
acabados, es decir, las generadoras de la forma de una
pieza ceramica.



PROLOGO

Gran parte de la informacion que aqui se presenta ha
sido tomada de visitas realizadas a los centros de produccién
de vaijillas y articulos decorativos y publicitarios, tratando de
contemplar desde pequeiios talleres con procesos basicos,
hasta la gran industria que dispone de maquinaria de alta
tecnologia.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La cerdmica comprende aquelios articulos que son
fabricados a partir de sustancias inorganicas, primero
moldeadas y después endurecidas por el fuego.
Tradicionalmente estas sustancias han sido basicamente
arcillas, sin embargo en la actualidad las caracteristicas que
ofrece una arcilla sin mezclar suelen no cubrir con
satisfaccion las necesidades industriales, de ahi que se ha
vuelto indispensable trabajar con pastas formuladas.
Aunque no seran tratadas en este documento, es importante
mencionar que avances cientificos y tecnoldgicos han
permitido la aparicién de “Nuevas Ceramicas” como: los
superconductores, la vitroceramica , etc., en donde la arcilla
ha sido sustituida totalmente por ofras sustancias
inorganicas diferentes, a pesar de ello la Industria Cerdmica,
aun para el caso de éstas (ltimas, basa su conocimiento en
la arcilla.

De acuerdo a los grupos establecidos por F. Singery
S. S. Singer* se presenta en las tablas siguientes un
panorama de la amplia variedad de pastas con

*Singer, Felix. y Singer, Sonja.S. CERAMICA INDUSTRIAL,Vol.1.
Ediciones URMO, S.A, Bilbao, 1979.
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caracteristicas diferentes y de los productos que se generan
de ellas, en donde el Disefio Industrial encuentra su area de
aplicacion particularmente en el desarrollo de azulejos,
losetas para piso y articulos sanitarios correspondientes al
grupo de “Materiales de construccion” (Tabla No.2) y en el
de “Ceramica en el hogar” (Tabla No.3) con el desarrallo de
vajillas, articulos de cocina, piezas decoralivas y articulos
publicitarios, todos ellos producidos con las llamadas
“pastas tradicionales” (Tabla No.1), las cuales son:

1. Ladrilleria. Pasta tosca coloreada, preparada por
los métodos mas directos a partir de arcillas naturales. Sus
usos principales son (a fabricacion de ladrillos y baldosas.

2. Refractarios. Materiales resistentes al calor y que
se emplean en aquellas partes del horno que deben resistir
una alta temperatura sin deformaciones.

3. Gres. Pasla densa opaca e impermeable de color
variable, puede moldearse en piezas muy grandes.

4. Arcilla refractaria. Las pastas de arcilla
refractaria son moderadamente finas, porosas, blanquecinas
y utlizan arcillas refractarias naturales. Su estructura
permite la fabricacion de piezas resistentes de gran tamaiio.

5. Alfareria. Paslas cuyo componente principal o
unico es el barro (terracota), son porosas y coloreadas.

6. Loza blanca y Loza coloreada. Pasta fina,
porosa y blanca y pasta blanca coloreada por medio de
Oxidos, respectivamente.

7. Loza semivitrea. De menor absorcién y mayor
resistencia que la loza blanca, se uliliza para vajillas.

8. Porcelana vitrea. Posee una pasta blanca opaca,
vitrificada y una absorcion de agua casi nula, se utiliza en
vajilla de hotel.

9. Gres fino. Fabricado a partir de materias primas
seleccionadas, se utiliza para vajilia de mesay pieza de arte.

10. Porcelana blanda. Son esencialmente pastas
finas, blancas o de color marfil y mas o menos translicidas,
fabricadas originalmente en Europa para simular la
porcelana China.

11. Porcelana de huesos. Puede clasificarse
también como una porcelana blanda, es una pasta muy
translicida de color marfil o blanco.

12. Porcelana dura. Es una pasta blanca pura,
completamente vitrificada, translicida, resistente y dura.

Las tablas 4 a 1a 8 muestran las dreas de aplicacién
de la ceramica en otros campos, en donde el disefio puede
llegar a participar en el desarrolio de productos.
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Pesadas —P Finss
Porosas P Densas
TRADICIONALES
1.Ladrillerla 2. 2
Acidos: Bésicos y neutros: L-
de silice y semisflice,  de magnesia, de X 4Arcila  S.ANereria  Glozm  7.Lozasemivftres &.Forcelans 9.Gresfinc 10.Porcelana 11.Porcslans  12.Porcsiana
de aliminosficato, dolomits, de magnesita-  comiin  refractaria bisncao vitrea blanda dehuesos dure
de sikicato de zirconio  6xido de cromo, de éxido coloreade
y éxido de zirconio, de cromo-magnesita, de
de carburo de silicio,  éxido de cromo, de
de carbono, forsterita, de anortita de
bario
PASTAS MODERNAS MEJORADAS
, T ]
Pastas de aislamiento Gres quimico Gres resistente Greseléctrico  Porcelana Pofcelana  Porcelana  Porcelana
térmico blanco al choque témmico eléctrica quimica de mullta de siicato
. de Zirconio
{Abrasivos con aglomesanta cerdmice
NUEVAS PASTAS BASADAS EN COMPUESTOS UNICOS
F . l
Pastas permeables Tipo de porcelana: Tipo de componente tinico puro:
porosas
Cordierita, Estaatita, Forsterta, Espinela, Oxidos, carburos, nitruros y olros compuestos
Pircfita, Wollastonita, Aluminasiicato de litio, sinterizados puros, Cermets, Rutilo, Tilanatos,
Rica en shimina, Rica en 6xido de magnesio, Ferritos
Rica en éxido de beriko

Tabla No.1 Clasificacion de pastas cerdmicas
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{Producto Uso Caracteristicas Tipo de Pasta
~Ladillo comin. -Canstruccidn, -Piezas porosas con o sin esmalle, Ladrifleria.
-Ladrillo de fachada. ~Ingenieria Civil. -De media a mayor dureza.

-Ladrillo hueco. -Aislante #mico.
-Ladfillo tdcnico.
~Ladrillo azul.
-Teja. -Techado. -De granc fino y textura mds compacta Affareria.
-Proteccién de parsdes exteriores. que la de ladrilleria con o sin esmalte,
-Tefida o engobada.
<Que se superpongan o encajen.
-Tubos de chimenea. ~Chimensas. -Piezas redondas, huecas, rojas, porosas. -Alfaresfa.
Macetas. ~Jardinerfa.
-Articulo decorativo,
-Tuberfa de drenaje. <Drengje. Resistencia a : -Gres comin.
-Tuberia de gres. -Ataque quimico.
vidriado con sal ~Compresién.
-Ataque de bacterias.
-Erosién, condiciones himedas y secas.
-Heladas, roedores, raices, elc,
-Azulejos. -Revestimiento de pisosy paredes. ~Semiporosas con o sin esmalte. -Gres.
L oseta para piso. -Decorativo, -Densas y vitrificadas, con o sin esmate. Loza.
-Colores y decorados varios. -Alfareria.
-Lisas o con lextura.
-Antiderrapantes.
-Resistencia a la abrasidn y a la intemperie.
-Articulos sanitarios. -Uso sanitario en general. -Articulos vitrificados. -Porcelana vitrea.
-Baja absorcidn de agua (1%). ~Gres fino.
-Alta resistencia.
Superficie lisa y esmaltada por limpieza.
-Resistencia al trabajo duro.
-Resistencia al ataqua quimico.

Tabla No.2 Productos ceramicos elaborados para la construccion
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Producto Uso Caracteristicas Tipo de Pasta
-Vaijilla para uso doméstico. -Hogar. -Segun el tipo de pasta pueden ser gruesas y pesadas, -Altateria.
deigadasy finas. -Loza.
-Vajilla fina de mesa. “Hotel. -La pasta puede ser porosa o de nula absorcidn. -Loza semivitrea.
-Superlicies lisas para vajillas y articulos de cocina -Porcelana blanda.
-Vajiila de hote! e instiucional. -Institucional. para una tacil limpieza. -Porcelana de hueso.
-Superficies lisas o rugosas para pieza decoraliva. -Porcelana dura.
-Articulos de cocina. -Decorativo. -Admiten un extensa variedad de colores y -Gres fino.
tratamientos decorativos. -Gres resistente a fuego.
-Pieza decorativa y artistica. -Artistico, -Los esmakes pueden ser mates, brilantes,
opacos o transparentes.
-Articulo publicitario. -Los articulos resistentes al fuego son porosos.

Tabla No.3 Productos cerdmicos elaborados para el hogar
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-Platos para garminacion de semillas
¥ procasos fotograficos.
-Diafragmas electroliticos.

porosos permeables para firar.

|Producto Uso Ci Tipo de Pasta

-Rodillos. -Fabricacion de sustancias quimicas: “Porosidad muy reducida o casi nula. -Gres con #smahe salino.
~Trituradores. #cidos -Suparficie esmakada y sin rugosidades por kmpieza. <Gros quimico para ingenieria.
Crsoles. colorartes -Estabilidad de volumen. -Gras quimico blanco.
Vasos de precpitados. axplosivos -Tole de 2% por -Porcelana de rutilo.
-Embudas. pinturas -Puads ssmevilarse y tomearss para exactaud dimensional -Porcelana quimica.
Cdpsulas. amonisco -Rasistancia a la comosicn frente a la casi totabidad de -Porcelana dura,
-Racipntes de almacenamiento, bamicas, eig. kos iquidos y gases quimicos con excepcion del -Porcelana rica an mulita.
“Tuberias. -Malariales y procesos fotogrificos. dcido fhiorhidrico y dicalis causticas calientes. -Ratractarios de carbono.
-Gula para hilos y carretes. “Industria de la alimentacién. -Elevaa resistancia mecdnica y al choque témica.
~Moldes de nmersiin para guantas de goma. “Industria farmacéutica. -Fuerte, tenazy de

~Industria texti. pricticamente on cualquier forma y on tamahos grandes.

“Industria metakirgica.

~Material de laboratorio.

-Industria de procesos ekectrolitcos.
-Firos en formas varias. -Las caractaristicas anmeniores pero Con ceIpos -Pastas permeablas porasas.

Tabla No.4 Productos ceramicos elaborados para procesos quimicos y técnicos
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Producto Uso Caracloristices Tipo de Pasta
-Material de laboratorio {crisoles, morteros, embudos). ~Laboratonio, -Pusden taner porosidad muy reducida o nula. Gres quimico blanca.
~Jarras y bolas de moimos. -Molisnda. -Para muslas abrasivas pusdan ser compectas o porosas. “Porcslana quimica.
-Revesumiento de molings. “Ingenieria. -Para uso al choque 1érmica ias pastas son porosas. Porcelana de mullta.
“Paredes para homos. -Partes varias de maguinania. -Rasistencia mecénica (traccidn, flexion y presion). -Porcsiana de zircon.
de corta, ion y -“Procesos quimicos. -Dureza y resistencia a la abrasiin extrama, -Retractarios de un companente.
Muelas abrasivas. “Manipulacion de minerales. -Rasistencia 8 la corrosion. -Abrasive aglutinado (para abrasivos).
“Matrices para estiado do alambre. ~Rviacién. -Resistencia al desgaste. Lordurita.
-Gufas para hilos. -Industria de la Energia Nuclear. -Material duro que pusde moldearse con gran ~Cofinddn.
-Crisoles para fusién de metales duros. -Servicio a oxacttud di
“Vanlias y pantalas de control para reaciores, aha en atmésfera oxidante. -Estabilidad de volumen.
“Toberas para motoras de cohetes sin ratrigeracion. -Impermeable y capaz de sostaner vacio.
Reactores nucleares “mpermeabilidad a gases.
Bugias.
-Lipices graduados. -Dibujo y escritura, -Capaz de marcar sobre papel. ~Catbono (arcila y grafito).

Tabla No.5 Productos cerdmicos especiales para laboratorio e ingenieria
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[Producto Uso Ci it Tipo de Pasta

~SapoMes y accasonos para cables. “Motares de combustion. -Pastas vitreas para todas pi -Gn#s (a1 menoT proporiin).
-Bobinas. -industria gensradora y suscepthies de absorber humedad atmosténca. - Porcelana elécinca.
Cartotas. transmisora de slectricidad. -No importa su color y apariencia. “Porcalana de mulia.
LClavias, -Instalacionss elictricas de hogar. -Faciidad de mokiso en formas complicadas y exactas. ~Corduita.

-Enchufas. -Electrodomasticos (companentas). “Exacttud dimensional para mortaje. Estoatna.

-Sopartes de kimparas. -imanes pari -Buena rasistencia & la presiin. -Forstarta.

-Sopories de elécinicas on ok ¥ otros usos. -Rasistencia at choque témico. “Wolastondta.

-Fusles. ncia & ser porla iidad y alto voRaje. -Porcelana de dxido de ktio.
-Asstadores. “No conducen energfa eléctrica. -Porcelana rica en alimina.
-Buyas de encendxdo. -Porcelana de zkcon.
-Tubos para hornas con arrollamianto de alambre. Fertas.

-Piazas de precisiin para equipo alctrico. -Futilo.

-Translormadares Carbono .

“Motores ~Titanatos.

-Micrétonos -Ratractarios de siicato de aluminic.
<Componentes electranicas.

Tabla No.6 Productos cerdmicos elaboradas como componentes de equipos eléctricos y electronicos
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|Producte Uso Caracteristicas Tipo de Pasta
-Ladrillos y accesorios para la construccién -En la Industria que depende de -Las piezas aislanies son porosas. -Refractarios dcidos.
de homos, homillas y estufas. algin proceso que uiliza calor, -Las piezas de transmision son mds compactas. -Refractarios basicos y neutros.
por ejempla: -Resistencia a los esfuerzos mecénicos. -Refractarios de arcilla refractaria,
-Placas, bases, y accesorios para soportar -Resistencia a la destruccion por fuerzas fisicas y quimicas.
y proteger productos cerdmicos. -Metalurgia -Resistencia a la compresién.
Vidnio -Reaistancia a la abrasién. !
-Criscles de fusién. -Gas -Resistencia al choque térmico.
-Cerdmica, etc, -Refractariedad bajo carga.
-Piezas pequeiias y finas requendas para -Aislamienio de calor,
trabajos especializados. -Nulo desprendimiento de polvo,
~Exactitud dimensional.
-Estabidad dimensional en calienta y frfo.

Tabla No.7 Productos ceramicos refractarios
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Producto Uso Caracteristicas Tipo de Pasta
-Ladrilos alslant plicaci enlas -Productos muy porosos qua impiden la -Pastas de aislamiento térmico.
que se requiere un buen aislante 6n de! calor por conduccid i
térmico, las cuales comprenden y radiacién.
desde viviendas a homos y
hogares de alta lemperalura, como: -Existen tres grupas:
1. Temperalura baja:
-Alslantes ténmicos de edilicios. Superficle Il hasta 15°C.
-Construccién de homos. Supetficie caliente hasta 40°C.
2. Temperatura inlermedia;
Superficie caliente hasta 900°C.
3. Temperalura Aka:
Superficie caliente hasta 1550°C.

Tabla No.8 Productos ceramicos aislantes térmicos
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CAPITULO 2
COMPONENTES DE LA
CERAMICA

La arcilla es la tinica materia prima indispensable en
la elaboracion de la Ceramica tradicional debido a sus dos
principales caracteristicas: la plasticidad y la capacidad de
coccidn.

La arcilla es una sustancia mineral formada por
descomposicion de diversas rocas feldespaticas por accion
del agua a través del curso de miles de afios. El resultado
de esta descomposicion es un Silicato de Alimina llamado
Caolinita o Substancia Arcillosa de férmula:

Al03 . 28i05 . 2H,0
en porcentajes de 40% Oxido de Aluminio, 46% Silicey 14%
Agua. La Caolinita se encuentra en proporciones variables
en los diferentes tipos de arcillas®, las cuales se pueden
clasificar por su origen geoldgico en dos grandes grupos:

*En el Apéndice 1 se pueden consultar las caracteristicas principales de
los materiales plasticos o arcillosos.
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1. Arcillas primarias. Se encuentran en el mismo
lugar de su formacion y suelen ser las mas puras de las
arcillas por su alto contenido de Caolinita (98%), su punto de
fusién es muy alto {1750°-1770°C) y son poco plasticas por
presentar particulas gruesas por lo cual no pueden ser
trabajadas sin combinarse con otros materiales, la coloracion
que presentan después de la quema es blanca. Aeste grupo
pertenece e! Caolin.

2. Arcillas secundarias. Arrastradas por el agua y
depositadas lejos de las rocas madres de que proceden,
estas arcillas son mas plasticas debido a la finura de su
grano. La Caolinita que se encuentra presente en estas
arcillas es muy variable por estar combinada con otras
sustancias (silice, feldespato, 6xidos, etc.) en diferentes
porcentajes, dando lugar a un gran nimero de tipos de
arcillas secundarias con caracteristicas propias, sin
embargo, sélo algunas pueden ser trabajadas sin mezclarse
con otros materiales formando por si mismas un cuerpo
ceramico.

Propiedades de la arcilla antes de la coccién

Las propiedades de la arcilla que se
mencionan a continuacion y que son conferidas por ésta a
las pastas, representan algunas de las mas importantes para
la produccién de la ceramica:
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a) Plasticidad. La arcilla cuando esta himeda conla
cantidad adecuada de agua, tiende a mantener cualquier
forma que se le de, esta propiedad se conoce como
plasticidad y es una de las principales cualidades del
material. Entre los materiales naturales, la arcilla es unica en
su grado de plasticidad, haciendo posible la fabricacién de
objetos cerdmicos con una infinita variedad de formas.

Las arcillas varian grandemente de plasticidad.
Algunas arcillas “gruesas”, atn cuando son consideradas
como no plasticas, son utiles para hacer ladrillos y otros
productos pesados, tales como tejas y tubos de drenaje.
Otras arcillas , como la bentonita, son demasiado plasticas y
pegajosas para utilizarse por si mismas y deben mezclarse
con otras menos plésticas para ser Utiles.

b) Fluidez. La combinacién de arcillas o pasta
ceramica con la adecuada proporcién de agua vy
desfloculantes da lugar a una mezcla suave y cremosa con
un grado de fluidez que le permite llegar a todos los rincones
de un molde de forma determinada.

c¢) Contraccion de secado de la arcilla. Es la
contraccion originada por pérdida de agua en el proceso de
secado de una pieza cerdmica y €s mayor que la que se
presenta en la coccion.

d) Resistencia en fresco. La propiedad de la arcilla
de mantenerse unida, conocida como resistencia en fresco,
es esencial para la produccién cerdmica. La resistencia en
fresco de una arcilla o pasta cerdmica varia de acuerdo al
método en que ha sido moldeada, pues de éste depende la
orientacion de las pariculas y el espesor y grado de
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perfeccion de la envoltura original de agua que las mantiene
unidas. La experiencia ha demostrado que fas piezas
extruidas y prensadas tienen fa maxima resistencia y que
ésta disminuye para las piezas torneadas y se hace minima
para Ias que han sido formadas por vaciado.

e) Coccion. El endurecimiento irreversible que tiene
fugar cuando una arcilla se calienta fuertemente es una de
sus caracteristicas fundamentales. Con la coccidn, la arcilla
se fransforma en ceramica produciéndose cambios fisicos y
quimicos con los cuales e material se vuelve duro y
resistente al agua. Las temperaturas de coccion varian de
acuerdo al tipo y pureza de la arcilla. Durante esta
transformacion se presenta otra contraccién o encogimiento
en la pieza ceramica.

2.1 Estructura de una pieza ceramica

Si se realiza un corte a una pieza ceramica
encontraremos los siguientes componentes:

1. Pasta ceramica. Constituye el cuerpo de la piezay es por
si mismo el material cerdmico.

2. Esmalte o vidriado. Funciona como cubierta con fines
practicos y/o decorativos.

3. Colores ceramicos. Su funcion es decorativa.

AT

CETAMA

VAG1A

Seccion de una pieza cerdmica

2.1.1 Pasta ceramica

Es aquella mezcla compuesta por materiales
arcillosos llamados plasticos y por materiales no arcillosos o
antiplasticos* que conforman un cuerpo cerdmico. Esta
combinacién se realiza con el propdsito de conseguir
caracteristicas ceramicas bien definidas, pudiendo combinar
arcillas entre si o bien una o mas arcillas con materiales no
plasticos.

*En el Apéndice 2 se mencionan las caracteristicas de los materiales
antipldsticos mds usados en la composicién de una pasta ceramica
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Existen en la naturaleza arcillas que de alguna
manera funcionan como “pastas” ya gue en su composicion
se encuentran tanto sustancias arcillosas como sustancias
antiplasticas y que pueden ser trabajadas sin necesidad de
ser mezcladas. No hay que confundir una arcilla con una
pasta, puesto que ésta ultima ha sido “disefiada” con un fin
explicito.

Las razones por las que una arcilla natural deba ser
“manipulada” de acuerdo al tipo de pasta y al proceso de
produccién deseados, son badsicamente:

1. Bajar o subir el punto de coccion.

2. Evitar agrietamientos en el secado y fa quema.
3. Aumentar o disminuir 1a plasticidad.

4. Mejorar el acoplamiento con el vidriado.

5. Cambiar el color o la textura.

6. Aumentar o disminuir la absorcién.

Las pastas ceramicas se pueden clasificar por su
temperatura de quema en:

Baja temperatura - 650° a 900° C.
Media temperatura - 900° a 1200° C.
Alta temperatura - 1200° a 1300° C.

La temperatura de coccién, composicién y
caracteristicas técnicas de las llamadas pastas tradicionales
(alfareria, loza, gres y porcelana) con las cuales se puede
producir vajillas, articulo decorativo, articulo de cocina, efc.
se presentan en la tabla No.9.
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2.1.2 Esmalte o vidriado.

Es una capa fina de vidrio fundido sobre la superficie
de la pasta y es aplicada con e! objeto de hacerla
impermeable, mas inerte quimicamente y mas agradable al
tactoy a la vista, dar mayor resistencia mecanica y al rayado.

Esta capa fina y dura debe de adaptarse a cuerpos
ceramicos de naturaleza quimica y fisicamente diferentes,
por lo cual se requiere de esmaltes especiales para cada tipo
de pasta.

“1 3 ﬂ-bl‘hf.n.’i

ik ..,'.'Mlﬂﬁ

m Gres

5

—.::::

Superficie de contacto entre la pasta y el esmalte
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Si el acoplamiento entre pasta y esmalte es
inadecuado, éste se agrieta después de la quema.

:wm RAQRLADO

MSTA Y FS/VLTE BIBN ARPTADOS

BSMALTE PIRCONCHAPO

WOTA PN MAYOR EN(OMMIENTO
QR B BMALTE

Relacién pasta esmalte

El Silice (SiOp) es el material fundamental en la

formacién de vidrio y acompaiiado de otros ¢xidos que
funcionan como modificantes (fundentes, reguladores)
forman un esmalte*. Este puede ser brillante o mate,

*Para la composicion de esmaltes consultar el Apéndice 3.

transparente u opaco, con o sin color logrando para cada
caso efectos diferentes sobre la superficie de la pasta.

2.1.3 Colores
Son pigmentos a base de Oxidos colorantes*
mezclados con fundentes cuyo objetivo es meramente

decorativo. Se pueden encontrar bajo, en y sobre esmalte y
pueden ser aplicados sobre la pieza con difentes técnicas.

*El Apéndice 4 muestra los 6xidos colorantes mas usados.
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2.2 Resumen esquematico
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Pasta Esmalte Color bajo, en
o o o
cuerpo cerdmico vidriado sobre esmalte
| 1 1
Mezcla de Combinacién de sflice Formados
materiales pldsticos y por
y antiplasticos éxidos modificantes 6xidos colorantes




COMO SE PRODUCE UNA PIEZA CERAMICA

CAPITULO 3

COMO SE PRODUCE UNA PIEZA

CERAMICA.

La produccion de una pieza cerdmica en su proceso

mas elemental consiste en:

| PREPARACION DE LA PASTA

1

I PRODUCCION DE LA PiEZA CERAMICA

4

SECADO I

COCCION -

SANCOCHO

Y

| PEnaTe

RMINADA

]

Produccion de una pieza ceramica sin esmalte
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Obteniéndose una pieza quemada en sancocho que
ha adquirido dureza y resistencia, pero que al carecer de la
cubierta de esmalte su uso queda limitado a fines
decorativos. Estas piezas suelen ser usadas para ser
decoradas con las llamadas técnicas en frio a base de
colores no ceramicos como: acrilicos, lacas, vinilicas, etc.

La produccion de piezas esmaltadas sigue siendo
sencilla y tiene dos modalidades: la monococcidn y la doble
coccién, siendo la mas usada de ellas esta ultima por ofrecer
mayor calidad en el esmalte y por que la pieza sancochada
por su dureza es fdcil de manipular, no asf fa pieza seca que
se vuelve muy fragil.

En la monococci6n, una vez que la pieza esta seca 'y
se torna porosa por la pérdida de agua pasa inmediatamente
a esmalte para posteriomnente ser cocida y adquirir su
dureza final junio con el vidriado.

La doble coccidn requiere de una primera quema o
sancocho antes de esmaltar la pieza, ésta suele hacerse a
una menor temperatura para las pastas de gres y porcelana
y a una mayor o igual para la alfareria y loza, en ambos
€asos es necesario que exista porosidad en la pieza que
permita que el esmalte se adhiera a las paredes. En la
segunda coccion los objetos son quemados a su
temperatura final en donde adquieren plenamente sus
caracteristicas.
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| PREPARACION DE LA PASTAY DEL ESMALTE |

| PRODUCCION DE LA PIEZA CERAMICA |

SECADO I

ESMALTADO

COCCION

[ PezaTerminaDA |

Produccion de una pieza ceramica en monococcion



COMO SE PRODUCE UNA PIEZA CERAMICA

I PREPARACION DE LA PASTAY DEL ESMALTE ]

[ PRODUCCION DE LA PIEZA CERAMICA |

SECADO I

[ 1a.coccion-sancocHo |

ESMALTADO

5
e

U pezateRmnaDA |

Produccion de una pieza ceramica en 2 cocciones

El método de produccion puede volverse mas
complejo a medida que se introducen otros elementos como:

- Decorados bajo y sobre esmalte o engobes.

[ PREPARACIONDELAPASTA |

| PRODUCCION DE LA PIEZA CERAMICA |

ENGOBE
——_swono |

BAJO ESMALTE

COCCION

[[Prepanacon oe_ esmacte }—+{  eswaitano

EZEN
{ coccon  f—ef PEZATERMINADA |

|

DECORADO SOBRE ESVALTE _Je—] _PREPARACION DEL COLOR

Produccion de una pieza ceramica
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- Diferentes tipos de procesos de produccion como en
las grandes industrias en donde disponen de maquinaria
muy especializada (Ver diagrama: Produccidn industrial de
una pieza ceramica).
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SECADO Y COCCION

CAPITULO 4
SECADO Y COCCION

Durante la produccién de una pieza cerdmica ocurren
dos fenémenos de suma importancia muy relacionados entre
si, €l secado y la coccion. En ambos existe eliminacion de
agua fisica y/o quimica y contraccion de la pieza.

PAGTA CEBAMiZA WAEDA | PAGTA CERAMICA SECA PGTA CERAMICA CoC DA
ADy2Si0: 2K 04 Mot | ArO2 2510, 2 H O Mg Oy-25i0s

Cambios fisicos y quimicos en un cuerpo ceramico

4.1 Secado
El secado consiste basicamente en la pérdida de

agua contenida en el material por medios naturales o
artificiales y el mecanismo es e! siguiente:
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Al aire, la arcilla himeda cede agua gradualmente al
medio ambiente hasta que ya no contiene agua libre, a
medida que la pelicula de agua existente entre las particulas
de arcilla se pierde por evaporacion, éstas se acercan mas
entre si cerrando e! espacio que habia sido ocupado por el
agua produciéndose una contraccion de secado que
dependera del tamafo de las particulas de la arcilla y de la
cantidad de agua que las separa. La contraccion estd casi
siempre relacionada con la estructura del grano de la arcilla
y por ello también con la plasticidad, las arcillas que tienen
un tamafio de particulas muy fino y por ello son mas plésticas
se contraen mas por la presencia de un mayor numero de
intersticios llenos de agua que se cietran, inversamente las
arcillas de particulas més gruesas se contraen menos.

Encogimiento por pérdida de agua

Un trozo de arcilla seca contiene mds o menos agua
libre segin el medio ambiente que a rodea, por tal razén el
secado se completa realmente en el homo.

La contraccion existente en todas las piezas
cerdmicas durante el secado puede originar deformaciones,

22

alabeos o agrietamientos si ésta se realiza muy rapidamente
y de una forma irregular, por ejemplo: una pieza que se
encuentra al sol 0 en una corriente de aire. O bien, si los
espesores son irregulares se produce un encogimiento
rapido en las paredes delgadas originando un agrietamiento
en las gruesas.

ASPETAMIENTO

MEEBMERTO

Agrietamiento producido por espesores diferentes

4.2 Coccion

La coccién depende del secado, ya que una pieza
himeda se rompera dentro del homo al formarse vapor por
evaporacién rapida de agua contenida.
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Durante este proceso se generan profundos cambios,
una arcilla cocida es totalmente diferente quimica y
fisicamente a una cruda. La arcilla después de ser quemada
se transforma propiamente dicho en cerdmica y al adquirir
dureza y resistencia al agua e material se hace
relativamente indestructible, se vuelve inerte. Aungue una

durante miles de afios atin en suelos himedos 0 sumergidos
en agua, por el contrario, una arcilla cruda puede ser
reprocesada una y otra vez.

Los cambios que se producen durante este proceso
son los siguientes:

pieza se rompa, sus fragmentos permaneceran sin cambio
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..................... e »
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Coccidn de pastas

- 100°C. La arcilla termina de secarse al evaporarse el agua
del medio ambiente contenida en ella.

- 200° a 225°C. la cristobalita alfa, en caso de estar
presente, se convierte en cristobalita beta produciendo una
expansion del 3%.

- 300°C. Combustion de la mayor parte del material orgénico.

- 350°C. El agua contenida quimicamente en la arcilla
comienza a eliminarse. El agua quimica no debe de
confundirse con el agua absorbida del medio ambiente y ia
usada para dar plasticidad a la arcilla y que escapa durante
el secado, esta agua es la que cormresponde a las 2
moléculas de la formula AlpOg . 2805 . 2H50 .

- 573°C. Inversion del cuarzo. Todas las arcillas contienen
una cantidad apreciable de cuarzo (SiO,), éste puede estar

en la naturaleza asociado con la arcilla como un mineral, o
puede ser afadido en una formulacion. El cuarzo cristalino
tiene un cieto nimero de formas diferentes segin su
temperatura, cuando ésta sube los cristales de cuarzo se
redondean por si mismos ocurriendo ligeros cambios de
volumen (2%), cuando alcanzan los 573°C los cristales de
cuarzo pasan del estado alfa al estado beta. De la misma
manera al enfriarse cambia de beta a alfa y vuelve a tomar
su forma cristalina y tamafio original. Es necesario cuidar
que tanto el calentamiento como el enfriamiento no sean
demasiado rapidos a esta temperatura ya que las piezas
pueden agrietarse.
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- 600°C. La arcilla se transforma en ceramica.

- 600° a 800°C. Sinterizacion. Es el estado intermedio en la
coccion en la que 1a fase liquida todavia no ha iniciado, pero
las reacciones del estado sdlido han fundido ya e! material
dando lugar a un descenso de la porosidad y un aumento en
la resistencia, es decir, que los puntos de contacto entre las
particulas de la arcilla 0 masa ceramica se han fundido entre
si, originando un tejido mds resistente en donde las
particulas han comenzado a adoptar una forma mas
esférica.

v
-l
P

Sinterizacion

- 1200° a 1400°C. Vitrficacion. La vitrficacion es el
endurecimiento, compactacion y transformacién parcial de la
arcilla en vidrio, dandole a ésta caracteristicas de dureza,
gran resistencia a la compresion, impermeabilidad,
resistencia al roce, inercia quimica e insolubilidad. Este
endurecimiento es el resultado de la fusion de algunos
componentes de la arcilla o pasta ceramica que funden a
temperaturas determinadas por lo cual la vitrficacion es
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gradual. A medida que avanza la temperatura, las
sustancias o impurezas mas fusibles pueden fundirse en
pequenas cuenias de vidrio, estas cuentas liquidas de
material fundido pegan las particulas entre si como una cola
actuando como un disolvente y provocando una fusion
posterior. Si la coccidn se excede de calor, el material se
funde completamente en forma liquida que después de
enfriarse pasa a ser un vidrio.

Las arcillas o cuerpos ceramicos vitrifican a distintas
temperaturas segun su composicidn, una arcilla roja puede
fundirse aproximadamente a 1250°C mientras que un caolin
funde por encima de los 1800°C. Durante la vitrificacion se
produce mas contraccidn debido a la disminucion de tamaiio
de las particuias a medida que se aproxima Ia fusién y a la
disposicion mds cercana de éstas en su matriz vitrea.

Coccion de esmaltes

Fase de calentamiento:

- 200° a 225°C. La cristobalita alfa, en caso de estar
presente, se convierte en cristobalita beta produciendo una
expansion del 3%.

- 573°C. El cuarzo alfa se convierte en cuarzo beta con
expansion del 2%.

- 800°C. Sinterizacidn. Debido a Ia fusion de algunos

componentes, el esmaite se agiomera sobre ia cerdmica en
un recubrimiento tenaz.

- 1100° a 1300°C. A medida que avanza !a fusion el esmalte
se hace mas liguido formando una capa lisa sobre la arcilla
o pasta.

Fase de enfriamiento:

- 650° a 600°C. Se solidifican los esmaltes de gres y
porcelana.

- 500° a 400°C. Se solidifican los esmaltes de alfareria y
loza.

4.3 Hornos y tipos de quema

4.3.1 Hornos

Existe una gran cantidad de homos; de tiro
ascendente, tiro invertido, de tinel, etc. alimentados con
diferentes tipos de energia; iefia, petroleo, gas, electricidad,
en donde se requiere ante todo una buena distribucin del
calor que permita el adecuado cocimiento de las piezas, ya
que es justamente en este proceso en donde la arcilla se
convierte en ceramica.

25
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E! gas representa el medio més utilizado en México
para la alimentacion de los homos debido a su costoy a que
se pueden lograr diferentes atmdsferas.

Horno de tiro ascendente

26

Horno de tiro descendente o invertido
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Homno de clipula caternaria Horno de vagoneta

Imagenes tomadas de: Céramica, Manual para el Alfarero. Nelson, Glenn C.

27
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4.3.2 Tipos de quema

Durante la coccidn se puede crear en el interior de!
homo tres tipos de atmésfera:

Atmosfera de oxidacion. Se da en presencia de
oxigeno y proporciona una atmésfera limpia con resultados
constantes en pastas y esmaltes. Este es el tipo de quema
més utilizado en la industria ceramica.

Atmosfera de reduccion. Se logra al reducir ja
cantidad de oxigeno dentro del homo cerrando todos los
accesos de aire, para que la combustién pueda continuar
debe tomarlo de la composicién quimica de pastas y
esmaltes de las piezas contenidas dentro del homo,
produciendo efectos especiales particularmente en los
esmaltes. Los resultados de este tipo de atmdsfera no son
siempre los mismos, por fo cual su uso no es muy comdin.

Atmosfera neutra. Es aquella que no es oxidante ni

reductora. En fa combustién se quema todo el oxigeno sin
producir mondxido de carbono.

4.3.3 Colocacion de ias piezas dentro del horno

El sistema de carga del hormo depende de! estado de
la pieza que va a cocerse:

28

- Las piezas crudas y sin esmalte pueden ser
apiladas sin importar que hagan contacto entre ellas,
logrando asf el maximo aprovechamiento de todo el espacio
interno del homo.

Coccion de piezas en sancocho

Las piezas esmaltadas, estén crudas o sancochadas,
requieren de un cuidado extremo para ser cargadas ya que
éstas no deben de hacer contacto debido a que se pegarian
entre ellas en el momento en que el esmalte pase de su fase
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liquida a la de endurecimiento. Existe una gran cantidad de
accesorios (placas, tripoides, barras, portaplatos, etc.) para
el homo que permiten el mejor aprovechamiento del espacio.

Coccién de piezas esmaltadas

29
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4.4 Resumen esquematico

Pasta ceramica humeda Pasta ceramica seca Pasta ceramica cocida
Necesita un porcentaje Pierde Pierde
de humedad elagua el agua
para ser trabajada fisica quimica
Se le puede La pieza La pieza
dar forma se vuelve se vuelve
alapasta fragil inerte
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CAPITULO 5
CONSIDERACIONES

GEOMETRICAS

Las formas que se generan de un material responden
siempre a diferentes factores: estéticos, de uso, de
produccion, de costos y del material mismo que posee un
lenguaje formal propio que lo distingue de otros, asi fa
ceramica tiende a las formas suaves y redondas, no
angulosas como las metdlicas. Los ejemplos ilustrados a
continuacion muestran lineamientos esenciales para el
disefio de piezas ceramicas.

5.1 Partes de las piezas ceramicas

Debido a que no existe una terminologia especial
para denominar las partes de una pieza, los nombres que
aqui se presentan han sido tomados del lenguaje que se
utiliza dentro de fa industria cerdmica, pudiendo presentarse
diferencias de un lugar a otro.
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Partes de las piezas cerdmicas

5.2 Reglas basicas

4 reglas basicas que debemos de seguir siempre en
el disefio de un objeto cerdmico son:

1. Disefiar las piezas con espesores lo mas parejo
que sea posible, considerando que existen secciones que
naturalmente son mas gruesas (asas, espejuelo, bordes) y
que las diferentes pastas por la naturaleza propia del
malerial exigen un espesor determinado.

32

Espesores iguales

Espesores recomendados para cada pasta:
Alfareria: 6 - 8 mm.

Loza: 4 - 6 mm

Gres: 4-5mm

Porcelana de uso doméstico: 3 - 4 mm
Porcelana de hotel: 5 - 6 mm

2. La ceramica tiende a la redondez hasta en el
mds minimo detalle debido a que las secciones angulosas
provocan rajaduras o son faciles de despostillarse.

IR TN RN -

Lineas suaves y redondas
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3. Las paredes planas y/o largas necesitan de
algin soporte o elemento que las estructure ya que
tienden a deformarse durante el encogimiento.

@

INcokgECTO

\

COREECTO
Reforzar paredes largas

Q

Ly 7
INCORRECTD corgecTo

Estructurar superficies planas

4. No dejar nunca aire contenido dentro de alguna
seccion del objeto disefiado, ya que éste al calentarse se
expande hasta hacer estallar la pieza dentro del homo.

ARE
INCORRETO
1A
SEAE
CALIDA DE
ARE
SALIDR
EARE
CotLecto
Salidas de aire

5.3 Espejuelo, pie o reliz
Una base plana corre el riesgo de pandearse durante

el encogimiento de secado y coccidn provocando que ésta
no asiente adecuadamente sobre superficies rectas.
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Dos son los espejuelos mas comunmente usados
produciendo cada uno de ellos efectos diferentes en la pieza:

P
z
z
Z

Base plana de una pieza

En una pieza con espejuelo,el contacto de la base
con la superficie se reduce y la pieza se estructura

ayudando a evitar cualquier deformacion.
La pieza se ve “asentada” sobre la superficie

SN WA RN

7 v
T 7
7 7
Z 7
7 7
/ /
7/ /
Z %
”//////////

Base con espejuelo La pieza se percibe “flotando™

34
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Las formas y posibilidades de espejuelo son infinitos,
algunos de ellos pueden ser:

Espejuelos

Se recomienda que el largo del espejuelo de un
plato o pieza llana no sea menor de la mitad del largo
total de éste.

14, > / /
<) /
////r///////// Tl {1 ///// /!

"7 l, 1/4
4

Espejuelo de un plato

Para platones o platos muy grandes es
conveniente considerar un doble espejuelo que
estructure la base evitando posibles alabeos.

Platén con doble espejuelo

5.4 Platos

Un plato con ala o borde mas grueso puede evitar
posibles deformaciones en el momento de la quema.

I

(
w Plato sin ala
/AI.A [

bj Plato con ala

35
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5.5 Bordes

Elaborar piezas de paredes delgadas resuita muy
dificil sino se cuenta con fa pasta y los medios adecuados
para ello, una manera de hacerlas parecer mas finas es
adelgadazando ligeramente los bordes.

fl

/

/4

A
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7,
4
7
7
7
?
7
7
é
v

Z,
////////////////

Pieza con bordes mas delgados

Por el contrario, cuando se tienen paredes muy
delgadas como el caso de la porcelana y la pieza es para
uso pesado (institucional u hotel), es necesario engrosar
el borde con un “gusana”. No solo se protegen los bordes
de despostillamientos, sino que ademas se estructura la
pieza conservando su forma a pesar del encogimiento.
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Piezas con bordes gruesos

5.6 Asas

Las asas mas comunes pueden ser:

COSTIUA

VE
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a

DY I ]
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2

Asa sin costilla Asa con costilla



Si el asa es sin costilla y es muy delgada es
necesario engrosar la zona de unidn con el cuerpo de la
pieza, para que ¢! asa no sea tan fragil y pegue mejor.

Aumentar superficie de contacio en asas deligadas

5.7 Tapas

Las partes de una tapa son:

Encastre de una tapa

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Existe una gran variedad de formas de tapas: las que

envuelven el borde de la pieza, ias que encastran, con
agarradera, sin agarradera, efc.

///,,
AL

N

IS

Variantes de tapas
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Una tapa nunca debe de entrar justa a la pieza ya
que ésta se atorard, por lo cual se recomienda dejar entre
paredes un margen aproximadamente de 3 a 5 mm
minimo.

Holgura de tapa

Un caso particular son las tapas para cafetera o
tetera que pueden tener un pequeio orificio para la salida del
vapor y una pequefia saliente que ayuda a que la tapa no se
salga de su sitio cuando la pieza estd en uso.

38

Tapa para cafetera y tetera

5.8 Tetera y cafetera

Algunas recomendaciones especiales para estas
piezas son:

- |dealmente la tetera lleva una pared intema con
perforaciones que tiene la funcidn de colador, de acuerdo al
proceso de produccidn y a los costos se considerara incluiria
ono.
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- Es conveniente que Ia altura de! pico o pitorro no
sea menor a la altura total de la pieza para poder llenar la
cafetera o tetera sin riesgo de que el liquido salga.

Colador para tetera

- Dependiendo del caracter de! disefio se recomienda

Pico corto :
que la altura del asa y pico no excedan del borde para : ’ :

que la pieza pueda pararse cuando esté boca abajo.

\
\\\\\\v \“\\\\\\\\\\\\

Altura del asa y del pico para que la pieza apoye Pico de buena altura

39




CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

-De igual manera, el pico no debe de ser tan alto que - Para evitar que de el pico escurra liquido, es
cuando la pieza esté en uso el liquido salga por ef borde necesario que las paredes no estén continuas sino que
antes de hacerlo por el pico. formen un angulo que “corte” la gota.

La gota escurre porque |a superficie es continua

Pico alto La gota no escurre por el cambio brusco de la pared

40
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5.9 Piezas apilables 5.10.1 Posiciones caracteristicas de la mano

Para piezas apilables se debe de considerar la Uno de estos factores es la manera de sujetar las
misma recomendacion que para el encastre de tapas: dejar piezas, tratando de que ésta sea lo mas confortablemente
una pequeia separacion entre paredes (3 a 5 mm). posible. Algunas posiciones caracteristicas de mano son:

Pezas apilables

5.10 Factores ergonémicos

Al disenar una pieza ceramica siempre se deben de \——%

considerar factores ergondmicos ya que éstos influyen de
manera determinante en la forma del producto.

41
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il

Tomada de la tesis: Aportaciones de disefio industrial a un taller de

ceramica de alta temperatura en la zona tarahumara. Gisholt,Alberto.

42

5.10.2 El peso de la pieza

Es importante pensar que las piezas tienen un peso,
particularmente cuando son de gran tamafio como: jarras,
caleteras, soperas,etc., sin embargo, éste no solamente
depende del tamafio sino también del tipo de ceramica con
que estén producidas, teniendo que el mas pesado es el
gres, seguido de la porcelana, el barroy laloza.

5.11 Dimensiones y capacidades

Los articulos decorativos son de forma y tamafio tan
variado que resuita imposible presentar dimensién alguna.
Sin embargo, dentro de la industria cerdmica de vajillas
existen medidas estandarizadas para cada una de las piezas
que fa conforman, éstas se muestran en las tablas
siguientes.
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PIEZA LLANA Dimensiones PIEZALLANA Dimonsiones
Capecidades (1) Capacidades (1)
. & :28cm > 14cm
Plato trinche o base 0em @ Plato compota d 120 mi
——
~~—/— T
ﬂ :19cm ﬂ (Yacm
Plato trinche 23cm Plato taza (2) 15cm
26cm 16cm
~ 28cm ~ 17¢cm
& 16cm Plato moka (2) & :12cm
Plato pastel 20ecm 13cm
2icm
~ —
@ Plato mantequilla & :8em Plato sopero ﬁ :24cm
250 ml
~==r
I ——

(1) Las dimensiones y capacidades son los estdndares mas comunes en la Industria Cerdmica, pero éstos pueden variar de acuerdo al disefio de la vajilta.
{2) Las dimensiones van en relacion al tamafio y forma de la taza.

Tabla No.10 Estandares volumétricos para pieza llana
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LLANA Dimensiones LLANA Dimensiones
PIEZA Capacidades (1) PIEZA Capacidades (1)
@ 250 mi
Taz26n sopero igg :: Platdn oval ﬂ : g; rch
J 420 mi | ™
250 mi
@’ Taza consomé 400 ml © Platon oval 250 mi{24x12 cm)
420 mi 550 ml {3316 cm)
L ~ 7
4 \
Plato cacerola Z21em (Q)) Platén 1,000 mi (27x5 cm)
rectangular
7 7 "

(1) Las dimensiones y capacidades son los estandares més comunes en la Industria Ceramica, pero éstos pueden variar de acuerdo al diszio de la vajilla.

Continuacién Tabla No.10 Estandares volumétricos para pieza llana
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Dimensiones Dimensiones
TAZA Capecidades (1 TARRO Capacidedes (1
150 ml
O:‘ oo O’ 170 mi
) m
Taza calé ;% :'\'l Tarro chico 180 ml
EP 220 mi .D 200 ml
250 ml
O: Taza moka 90 ml O: Tarro mediano 210ml
D 100 m! 230 ml
| D
@D Taza chocolate 550 m! O: Tarro grande 300 mi
L
@ Tarro cervecero 400 ml
(1) Las dimensiones y capacidades son los estandares més comunes en ‘
la Industria Ceramica, pero éstos pueden variar de acuerdo al disefio de |
la vajilta. -

Tabla No.11 Estandares volumétricos para taza y tarro
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:
:

Dimensiones
Capecidedes (1)

PIEZA HUECA

Dimensiones
Capacidades (1)

J@lr

Cafetera

700 mi
950 ml
1,000 ml
1,500 ml

Salsera

180 ml
260 mi
280 ml

[ Wmilg

©

Tetera

520 ml
650 ml

| JO

©

Azucarera

170 ml
200 ml
300 ml
350 mi
400 ml

Jarra

500 ml
550 mi
600 ml
650 mi
1,000 ml

Cremera

Jo [ JO v

100 ml
200 ml
250 ml
300 m!

Sopera

2,500 ml
2,600 ml

Dulcera - Ensaladera

09 01D e

1,750 ml
2,900 ml

(1) Las dimensiones y capacidades son los estandares mas comunes en la Industria Ceramica, pero éstos pueden variar de acuerdo al disefio de Ia vajilla.
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Tabla No.12 Estandares volumétricos para pieza hueca




CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

PIEZA ESPECIAL

Dimens
Capacidedes (1)

U

Plato hornero

120 ml
150 ml
250 m!

Azucarera para sobres

11x8cm
12x8cm

Souflera

300 mi
500 ml
1,000 ml
2,000 m!

J
-
O
]
O
=

Flanera

100 ml
120 m!

(1) Las dimensiones y capacidades son los estindares méas comunes en
la Industria Ceramica, pero éstos pueden variar de acuerdo al disefio de
la vajilla.

Tabla No.13 Estandares volumétricos para pieza especial

47



48



CONSIDERACIONES POR MATERIAL

CAPITULO 6
CONSIDERACIONES POR
MATERIAL

La seleccién de! material idoneo para la elaboracién
de un producto ceramico constituye sin duda parte
importante del procedimiento de disefio, esta eleccion
depende de entre muchos otros factores del tipo de producto
que se necesite desarrollar, de las caracteristicas fisicas,
quimicas y técnicas deseadas y de los procesos de
produccion de que se disponga.

Cada una de las 4 pastas tradicionales que han sido
consideradas poseen particularidades propias que las hacen
muy diferentes unas de otras. Las tablas que se presentan
a continuacion muestran  factores importantes para la
seleccion del material.

Para las caracteristicas técnicas de composicion,

temperatura de coccion, contraccion y absorcion de estas
pastas, consuitar la Tabla No.9 en el Capitulo 2.
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-Se le puede agregar grog para texturizar y estructurar.

-Puede ser cubierta con brilk mates 0 b

-Se puede enconirar alfareria sin Nar ok d.
coloreadas, bruitida o sin brudiir.

con arcillas k

-Espesor de las piezas de 6-8 mm (segun tamafio).

Caracteristicas Procesos de produccién Productos

-Pastas de color rojizo -Modelado a mano. -Piezas decorativas.

-Muy porosas y de poca resistencia mecanica. -Tomo de alfarero. -Enseres domésticos.

-Resiste la llama directa. -Muy poco usada en procesos -Ollas, cazuelas, eic.
con molde.

-Por su plasticidad es usada principal en trabajos les y de tomo.

-Articulos de mesa.

-Macelas y vasijas en genetal.

Tabla No.14 Consideraciones para el uso de pastas de alfareria
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Caractetisticas
~De color blanquecino, marfil o ligeramente grisdceo.

Procesos de produccién Productos

-Puede ser trabajada con molde en

-Articutos decorativos.
fodos los procesos
-Pasta porosa de regular resistencia {vaciado, tomos y prensas). -Anticulos de mesa.
-Generalmente se encuentra cubierta por una capa de esmalte transparente -No es usada en procesos de -Artlulos promacionales.
si es lo suficientemente blanca, o con esmalle de color blanco o de colores. modelado manual.
Vajillas.
-Es algo sonora y se deja rayar por punia de acero.
-Enseres domésticos.
-Espesor de las piezas de 4 - 6 mm.

-Macetas y vasijas en general.

Tabla No.15 Consideraciones para el uso de pastas de loza
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Caracteristicas {Procesos de produccion Productos

-Pasta vitrificada, muy densa y compacta de aspecto péireo y nistico. -Puede ser trabajada con molde en todos -Anticulos decorativos.
-De color opaco gris, marfil, gamuza o castaiio. tos procesos (vaciado, tomosy prensas).

-Difiere de la porcelana en que no es translucida y de la loza en no ser -Anticulos de mesa.
porosa, ni blanca. Suele ser mas pesada que ambas. -Permite ser modelada manualmente.

-Es impermeab'e a gases y liquidos. -Vajilas.

-Es diticilmente atacada por agentes quimicos. -Temo de alfarero.

-Es dura y resistenie, no se raya con punta de acero. -Enseres domésticos.

-Resislente a la abrasidn,
No resiste el chaque térmico. “Macetas y vasijas en general.
-Puede ser muy plastica, por lo cual puede ser irabajada manualmente.

no necesia for de un esmalle
que la recubra, aunque es recomendable para vajillas.

-Par lener muy poca p

-Los esmaltes pueden ser brillantes u opacos, lransparentes o de color.
-Se le puede agregar grog para textunizar.
-El espesor de la pieza es de 4-6 mm,

Tabla No.16 Consideraciones para el uso de pastas de gres
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CONSIDERACIONES POR MATERIAL

Caracteristicas Procesos de produccion Productos

-Pasta transhicida si su espesor es reducido, aunque la tipicidad de la porcelana -Puede ser trabajada con molde en todos -Articulos decorativos.
na reside tan solo en esta islica, sino en la vitrificacién, blancura y los p {vaciado, tomos y prensas).

-Densay allamenle vitrificada. -Articulos de mesa.

-Su aspecto es tolalmente homogéneo. -Debide a su poca plasticidad es dificit
-Es una pasta poco pléstica ya que su mayor componente es el caolin,

-Es la més resistente de las pastas tradicionales.

-Impermeable a liquidos y gases.

-Resiste a los cidos a excepcién del dcido fluorhidrico,

por el contrario son alacadas en mayor o menor grado por las bases fuertes.

-Su sonido es agradable y cristalino.

el usa en procesos de modelado manual. -Vajillas finas de uso doméstico.

-V3jilla institucional y de hotel.

-Su conductividad eléctrica es casi nula hasta antes de los 1400°C.
-El espesor es de:

Vajilla uso doméstico 3-4 mm.

Vajilta uso institucional u hotel 5-6 mm.

{1) Las caracteristicas se refieren a la porcelana blanda por ser ésta la mds comiin.

Tabla No.17 Consideraciones para el uso de pastas de porcelana
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

CAPITULO 7
CONSIDERACIONES POR
PROCESOS DE PRODUCCION

Una manera de clasificar los métodos de produccion
por medio de moldes en fa industria ceramica se basa en la
consistencia de la pasta, es decir, del porcentaje de agua
contenida en ésta y la presion que se ejerce sobre ella.
Cuando se tiene una pasta liquida (barbotina) con un
contenido de agua entre el 35 y 40% ésta fluye por todos los
espacios del molde por simple gravedad, pero a medida que
la cantidad de agua disminuye la presion necesaria para que
la pasta pueda hacerlo adecuadamente debera de aumentar.

Los procesos que aqui se presentan y con los cuales
vamos a dar forma a las piezas ceramicas tienen las
siguientes condiciones:

Moldeo Presidn utilizada Porcentaje de agua
Pasta liquida  Cero (por gravedad) 45-35%
Plastica Baja 35-20%
Seca Muy alta 5-1%
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Es importante mencionar que cuando el proceso
requiere de mayor presion, éste se vuelve menos accesible
por necesitar maquinaria especial tanto para poder producir
las piezas como para elaborar las pastas con las cuales se
trabaja, asi como el tipo de moldes para dichos procesos.

7.1 Vaciado con barbotina

El vaciado es uno de los procesos mas utilizados no
solamente en la industria cerdmica sino también en
pequenos talleres artesanales, su éxito radica en no
necesitar maquinaria especial lo cual lo hace muy accesible.
Su uso data del afio 1740 y con él se puede producir objetos
complejos y con gran detalle. La cantidad de piezas que es
posible elaborar depende del nimero de moldes de que se
disponga, un molde puede rendir de 50 a 150 vaciados.

El proceso de moldeo de piezas ceramicas por
vaciado consiste basicamente en vertir una barbotina que
tenga buenas propiedades de flujo con un contenido minimo
de agua en moldes de yeso, en donde la doble accién de
absorcion y floculacion por el suifato de calcio del yeso hace
que se forme paulatinamente una capa dura de pasta sobre
la superficie interna del molde copiando la forma de éste, una
vez que se tiene el espesor requerido (20 a 40 minutos) se
retira la barbotina contenida misma que podra ser usada en
otros vaciados. El molde debe dejarse boca abajo para que
la pasta aln liquida pueda escurrir, posteriormente la pieza
se va secando y al contraerse por la pérdida de humedad se
desprende para poder ser retirada. Una vez extraida la pieza
se recorta el sobrante con una cuchilla y se pule con esponja

56

humeda para quitar irregularidades. En casos especiales, le
es unida otra parte para completar la pieza.

Proceso de vaciado con barbotina




CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Para este proceso se requiere de 3 condiciones
esenciales: tener una buena barbotina, usar moldes de yeso
y que la salida de la pieza del molde sea lo menos compleja.

Barbotina. Es una pasta liquida que debe tener una
buena fluidez para penetrar en todas las zonas del molde,
aun en las que tienen detalles finos. La cantidad de agua
que se encuentra presente debe ser reducida ya que ésta
humedece rapidamente al molde haciendo mas lento el
proceso,la pieza sufre un fuerte encogimiento al secarse por
la perdida de agua pudiendo producirse roturas y falta de
consistencia al desmoldar.

Para lograr una barbotina poco *himeda” es
necesario usar sustancias desfloculantes. Los
desfloculantes son electrolitos que invierten la carga eléctrica
de algunas particulas de arcilla con lo que éstas en lugar de
atraerse se repelen, lo cual incrementa la fluidez de la
suspensién sin requerir de una gran concentracion de agua.
Los desfloculantes mas usados son el Carbonato y el
Silicato de Sodio.

Molde de yeso. El uso de este material es muy
importante para la produccion de moldes de vaciado y para
casi la totalidad de los demds procesos de produccicn de las
piezas ceramicas, por las siguientes razones:

1. Permite producir los detalles finos.

2. E! molde es estable quimica y fisicamente.

3. La absorcidn puede variar entre amplios limites de
acuerdo a la relacién yeso-agua, segun los usos que
se requieran.

4. La superficie formada es lisa y duradera.

5. Los poros no se obturan facilmente por materiales
ceramicos.

6. Presenta estabilidad dimensional.

7. Los costos son moderados.

8. No se requiere de equipo sofisticado para su
elaboracién.

Salida de la pieza ceramica del molde de yeso. El
factor primordial que determina la forma de un producto
ceramico esta dado por fa salida de la pieza del molde.

Cuando un objeto es de forma recta y lisa como un
cilindro por ejemplo, la pieza puede extraerse directamente
de un molde formado de una sola pieza ayudando a esto atn
mas por el encogimiento natural de la pasta, pero esto no
suele ser muy comun, y a medida que la forma se hace
apenas un poco mas compleja, el nimero de partes de que
esta compuesto un molde puede crecer.



CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION
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Pieza recta

N
& D
Pieza con cuello cerrado
N
N
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Pieza con cuello cerrado y espejuelo
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No existe un limite en cuanto al nimero de piezas del
que debe de estar conformado un molde, pero por costos y
manejo no es conveniente que este nimero crezca
demasiado, de tal manera que se puede considerar que
entre 2 y 4 piezas es un nimero bastante razonable para un
molde.

Molde de 3 piezas
P N
N AN
i s Molde de 4 piezas




CONSIDERACIONES POR PROCESOS OE PRODUCCION

En caso de que el objeto a producir sea muy El disefiador debe tomar en cuenta estos factores en
complejo en su forma o muy grande, es preferible elaborarlo el momento de concebir un producto, ya que muy pocas
por secciones que se puedan obtener de moldes sencillos y veces 0 casi nunca la forma manda sobre los métodos de
posteriormente pegarlas con la misma barboting, ya que las produccidn, particularmente cuando son desarrollados para
uniones de las diferentes partes del molde dejan una costilla industrias de gran produccién.

en la pieza que puede reaparecer después de la coccion.

MOLPE PE Ye5O .
Las piezas que se producen en este proceso son:

-Articulo decorativo y publicitario.
-Asas que posteriormente seran ensambladas a
piezas elaboradas en otros procesos.

'-“\:—::'5':‘—.:-:—:—’:/’7*/":‘:‘ :':‘;:,-'_'f = -Pieza hueca de vajilla y cocina: tetera, cafetera,
Y- 13t o] 7~ . £
NSNS SIS, TS n 1;1rra, azucarera, ensaladera, sopera.
-Tapas. b
Seccion en una junta de un molde -Tarro y taza con asa integrada.
-Platén.

R =y Ry

/_/I\\
T ’¥4‘I‘ N \/\\\ A

Seccion después de pulirse

=

1 ~ /,

N\ Ty - \/
DI /\'I\IL\///I_\/

Costilla provocada por el molde
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.1.1 Moldes especiales

Este proceso no representa en lo absoluto limitante alguna
para la produccién de formas varias, ya que se pueden
elaborar moldes para piezas especiales, como:

Pieza |lana producida por vaciado Pieza con boca curva
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Un tipo de molde muy poco comin pero que en
algunos talleres se liega a utilizar para producir piezas en
donde la forma intema sea diferente ala extema, es el molde
“cerrado” para plato y platén. El proceso es el mismo sélo
que la cavidad del molde corresponde exactamente al
espesor deseado y tiene dos vertederos, uno para la entrada
del material y otro para la salida del aire.

Pieza llana producida por vaciado en donde la forma interna
es igual a ia forma externa

Molde “cerrado” para vaciado sélido

Pieza con forma interna y externa diferentes
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.1.2 Consideraciones en el proceso de disefo

La forma de una pieza cerdmica elaborada en este
proceso depende basicamente de la pared que se forma al
contacto de la barbotina con el molde, de tal manera que las
caracteristicas que se deben considerar en el proceso son:

1. Los espesores son siempre iguales.

2. Partes mds gruesas como asas se logran por
tener 2 superficies de contacto que al engrosar se unen
formando un gran espesor, éste puede ser del doble de la
pared de la pieza.

3. La forma interna de la pieza aunque pierde
detalle, sigue la forma del molde (forma extema de la
pieza).

4. No se pueden formar paredes “internas” si
éstas no tienen contacto con el molde. En caso de
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necesitar una pared (colador de una tetera) la pieza se
moldea por partes y posteriormente se une (el cuerpo y el
pico de una tetera).

5. No existe limite en la forma para este proceso
siempre y cuando la pieza se produzca en un molde con el
menor nimero de partes.

6. La pieza debe de disefiarse de preferencia para
que salga completa del molde.

7. Para piezas con asa en las que se marca ésta
debido a que los espesores siempre son parejos, pueden ser
resanadas con pasta pegada a la pieza con barbotina. O
bien, decidir que la pieza se quede asi, como generalmente
ocurre en cafetera, tetera y azucarera

)

Piezas con asa integrada

8. Este proceso permite la reproduccion de
texturas y relieves siempre y cuando no obstruyan la salida
de la pieza.



CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.2 Torno de alfarero

Los origenes del torno de alfarero se remontan al afio
3,000 - 2,000 a.C. y era una simple base giratoria apoyada
directamente en la tierra y accionada por la mano. En la
actualidad el tomo esta formado por una base giratoria
montada a un eje que es accionada por el pie del usuario o

por un motor permitiendo ejecutar con rapidez formas
redondas.

Este proceso consiste basicamente en centrar una
peila de pasta plastica ayudandose del movimiento del tomo
y la presién de las manos para posteriormente ir levantando
las paredes hasta obtener una pieza de espesor lo mas
parejo posible.

8-
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: ////////////.
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I

WA .. o)

NN

N

Proceso de elaboracion en torno de alfarero

La pieza es generada por la manipulacién directa del
material y dependiendo de la posicién de la mano se logra la
forma deseada.

e
Torneado de piezas curvas

65




CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Este es un proceso muy versatil que nos permite Cuando la pieza esta formada, 1a superficie puede ser
desarrollar casi cualquier forma de revolucién. trabajada con herramientas varias para lograr diferentes
tipos de textura.

Pieza con doble curvatura Uso de estiques para texturizar
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Una vez terminada la pieza se corta con un hilo para
dejarta secar hasta tener dureza de cuero, en este momento
ia pasta ha adquirido la consistencia adecuada para formar
el espejuelo sin que sufra deformaciones. Esta parte del
proceso se llama retomeado y se hace con ayuda de
herramientas de corte.

5

WLDPALETRN

Retorneado

Piezas retomeadas con diferentes espejuelos:

N’

i

e

Piezas retorneadas
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Cuando es necesario tomear piezas
extremadamente grandes, el proceso se hace en partes que
posteriormente son unidas entre si con la ayuda del propio
tomo.

NN
NN

/ Deformacion de piezas torneadas

/

J

A

3

Elaboracion por partes de una pieza grande

Aunque este proceso genera formas basicamente
redondas, es posible realizar deformaciones en las piezas
cuando el material esta atn en estado plastico.

AL IS A SIS LIS S SIS AL,

-

L A S A

ARRARY AR N
Una pieza terminada puede ser recortada cuando se ST

encuentra en dureza de cuero logrando asi una mayor

versatilidad en el proceso. Recorte del borde

N
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.2.1 Técnicas de medicion

Si bien éste es un proceso manual, es posible
producir con él piezas muy similares en cantidades
importantes (50 a 200 al dia) considerando que éstas tienen
sus caracteristicas propias y que Si se requieren piezas
idénticas lo mejor es la produccién por medio de moldes.

Existen técnicas de medicion que ayudan a lograr
piezas muy similares, éstas pueden ser:

Herramienta de medicién

>
<>

Guias de altura regulable Técnicas de medicién con compds
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7.2.2 Consideraciones en el proceso de diseno

Caracteristicas que deben de considerarse para el
diseiio de piezas tomeadas:

1. El proceso permite tener una forma interna
diferente de la externa, siempre y cuando los espesores se
mantengan mas o menos parejos.

2. Es posible hacer bajo relieves y texturas a

condicién de no adelgazar mucho la pieza ya que en ef
encogimiento se fracturaria.
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Caracteristicas de una pieza torneada

3. La pieza puede ser texturizada después de su
elaboracion.

4. No existe limite de tamafio, éste depende de la
destreza del tonero.
5. La pieza puede ser deformada o recortada.

6. Una pieza puede ser elaborada por partes y
posteriormente ensamblarse.

Pieza ensamblada

7. Las piezas producidas por este proceso son

similares, no idénticas.




7.3 Torno de tarraja

Este proceso deriva del tomo de alfarero y aparece
hacia el afio 1700 sustituyendo las manos con un molde de
yeso y una contra metdlica, permitiendo producir piezas
idénticas con una produccién aproximada de 300 a 400
piezas al dia por operario/maquina.

Torneado exterior

CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Esencialmente, e! proceso consiste en colocar pasta
en estado plastico sobre un molde de yeso que gira
sostenido por un cerquillo fijo a un eje que transmite un
movimiento aproximado de 200 a 500 rp.m., la contra
llamada tarraja formada por una cuchilla metdlica fija a una
palanca que accionada manualmente baja para presionar la
pasta sobre el molde y formar la pieza.

PREGION MANUAL
<L o
fuw Cors

&

Torneado exterior
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Una vez elaborada la pieza se deja secar sobre el Existen moldes de exteriores -como el mostrado
molde hasta que se pueda desprender y tenga buena anteriormente- utilizado bdsicamente para producir platos y
consistencia para quitar posteriomente las rebabas con una platones, y moldes de interiores para la produccidn de tazas,
cufia y pulir con esponja himeda. tazones, ensaladeras, etc. El procedimiento para ambos es

exactamente el mismo: formado de la pieza, secado,
rebabeado y pulido y si es necesario ensamble.

9

PRESION MANVAL

3 [

s
.
Zoen I .

Torneado de interiores

Acabado posterior Ensamble
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Debido a las caracteristicas def yeso expuestas con
anterioridad en el inciso 7.1 correspondiente a este capitulo,
es en el molde de este material en donde es posible
(ayudado por la presion de la tarraja) copiar todos los
detalles, relieves y texturas, siempre y cuando no provoguen
amarres que impidan la salida de la pieza, dejando a la
tarraja el moldeo de las partes mas sencillas.

a0

MR OEVESO

FOEMA EXTERDR 16 LA TORAIA

Molde de exteriores

En ambos tipos de torneado (exteriores e interiores),
molde y tarraja dan configuracion a la pieza logrando tener
una forma externa diferente a la interna y en la medida de lo
posible, espesores diferentes.

%
9

'//////////////////////’

.
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TFOREMA EXTERNA
'Caracteristicas de una pieza tomeada
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.3.1 Salidas del molde El molde de exteriores necesita un angulo minimo de
salida, atin en piezas muy planas.
La salida del molde de una pieza esta en funcion del
encogimiento de la misma. Un plato con un angulo de 90°
tiende a amarrarse en un molde de exteriores por lo que ANGWO
debe producirse en uno de interiores. 4} éwwm

Salida del molde

Para el molde de interiores, el angulo minimo de
salida es de 90°.
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Salida del moide Salida de piezas rectas
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Para piezas cerradas o con “hombros” en donde no
existe una salida directa es necesario usar un molde en
partes y disponer de una tarraja de doble movimiento que
permita bajar y cerrar al mismo tiempo. Aunque posible este
procedimiento es muy poco comun y sélo es usado en casos
muy especiales.

-

Pieza cerrada

Molde para piezas cerradas

75



CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.3.2 Moldes especiales

Existe algin tipo de molde que permite elaborar
piezas especiales:

a) Piezas con bocas onduladas
La pieza es torneada y recortada con una

herramienta especial de corte antes de sacara del molde
para evitar deformaciones.

Pieza con borde ondulado

76

b} Platos especiales

Este tipo de moldes permite producir platos can asas
o platos no redondos (hexagonales, irregulares,etc.),
siempre y cuando la forma correspondiente a la tarraja sea
redonda.

Plato con asas
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7.3.3 Consideraciones en el proceso de disefio

Las caracteristicas que deben de considerarse en el
proceso de disefio son:

1. Este proceso genera basicamente piezas de
revolucion.

2. La forma interna y externa pueden ser
diferentes.

3. Guardando ciertos limites, los espesores pueden
ser diferentes.

4. Permite una produccion de piezas idénticas.

5. La reproduccion de relieves y texturas son de
buena calidad.

6.Con moldes especiales es posible obtener
piezas no redondas y de bordes irregulares.

7. Aunque se pueden producir piezas cerradas o con
hombro, es preferible que la salida sea directa en un molde
de una sola parte.

8. Las piezas pueden ser ensambladas
posteriormente.



CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.4 Torno automatico

Este es un tomo casi totalmente automatizado en
donde a intervencion de la mano del hombre es minima.
Estas maguinas comenzaron a usarse en 1930 y cada vez
son mas sofisticadas.

El proceso es practicamente el mismo al de un tomo
de tarraja perfeccionado; Ja pasta es colocada sobre el
molde de yeso que gira aproximadamente de 400 a 1200
r.p.m. sostenido por un cerquillo, !a contra o roller de acero
fijo a un cabezal gira a la misma velocidad y baja al mismo
tiempo para presionar la pasta sobre el molde y formar la
pieza. Terminado este proceso, el molde entra a un secador
en donde es acelerado el desprendimiento de la pieza del
molde para pulirse inmediatamente con esponjas ajustadas
a mecanismos automatizados o semiautomatizados,
posteriormente si es necesario la pieza es ensamblada.

La velocidad y la presién del molde y del cabezal
otorgan al producto una alta calidad, produciendo hasta 500
piezas por hora, debido a lo cual éste tipo de maquina sélo
se encuentra en fabricas de alta produccion.

Torno de exteriores. En él se producen las llamadas
piezas planas o llanas como: platos de diferentes tamafios y
platones con un radio minimo de 6 cm y uno méximo de 50
cm dependiendo del tipo de maquina.
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Torneado automatico de exteriores




CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Tornos de interiores. En €l se pueden producir
fazas, tazones, macefas, efc.

Pulido de la pieza

Torneado automdtico de interiores

N7

N
Nr"
N’
S—

Piezas de torno automatico de exteriores Pulido de la pieza
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Piezas de torno automatico de interiores

Tornos especiales. Existen también tomos para
piezas curvas, pero Son poco comunes.

80
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Torneado automatico de piezas curvas

Piezas curvas




CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

7.4.1. Salida del molde

Dada la muy alta produccién que se tiene con un
tomo automdtico, la utilizacion de moldes de mas de una
parte practicamente es inexistente en Ia industria ceramica
productora de vajillas. Debido a lo cual, la salida de una
pieza siempre debe de ser de manera directa, sin necesidad
de desarmar el molde.

7.4.2 Moldes especiales
Las piezas especiales que se producen son:

1. Pieza con borde ligeramente ondulado, sin que
haya necesidad de recortar.

2. Plato con asas.

Para ambos casos, los moldes son iguales o
similares a los del tomo de taraja.

7.4.3 Consideraciones en el proceso de disefio

Las caracteristicas que deben de considerarse en el
proceso de disefio son:

1.Este proceso genera piezas de revolucion.

2Lla forma interna y externa pueden ser
diferentes.

3.Guardando ciertos limites, los espesores pueden
ser diferentes.

4. Permite una produccion de piezas idénticas.

5.La reproduccion de relieves y texturas son de
buena calidad.

6.Este proceso da a la pieza una resistencia mayor.

7.Los moldes especiales sblo pemiten pequefas
modificaciones en las piezas.

8.La pieza debe tener salida en moldes de una
sola parte.

9.Las piezas pueden ser ensambladas
posteriormente.

10.Debido a que los costos de inversion en
maquinaria y molderia son altos, este tipo de proceso solo se
encuentra en la industrias de alta produccion.
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CONSIDERACIONES POA PROCESOS DE PRODUCCION

1.5 PRENSA RAM

El proceso consiste en comprimir el material en
estado plastico entre un molde de yeso formado de dos
partes que tienen en su interior un sistema de tubos que
permiten hacer vacio. La pasta es colocada dentro del
molde, éste cierra presionando al material y cuando la pieza
esta formada el molde se abre haciendo vacio para levantar
el cuerpo formado y soltarlo después sobre una piaca que es
puesta manualmente para recibir la pieza.

Proceso de moldeo en prensa Ram
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El prensado requiere de una pasta particularmente
plastica que sea capaz de llegar por presién a todas las
partes del molde sin agrietarse y se usa para producir piezas
que no pueden tomearse como platones ovales o platos
especiales.

=~ 7

Formas comunes producidas en prensa Ram

La produccion de la prensa Ram es de 10 a 25 piezas
por minuto y sélo es usada en industrias de alta produccidn.

7.5.1 Salidas del molde

El molde esta formado por una parte hembra fija y
una parte macho mavil, la salida de la pieza es propiciada
por el sistema de presion-vacio que se ejerce sobre ella, por
lo que en este proceso no se pueden producir piezas
cerradas o con hombros.
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Un molde comiin para producir piezas es el siguiente: ~ 7.5.2 Consideraciones en el proceso de diseio
// Las caracteristicas que deben de considerarse en el
/ proceso de disefio son:

1.El proceso permite tener una forma externa
diferente a la interna.
2.Los espesores pueden ser diferentes, sin olvidar
\ 110" . que estas diferencias sean minimas.
3.Reproduce perfectamente texturas y relieves en
ambas caras de la pieza.

Dependiendo de la prensa, es posible producir piezas
con las siguientes caracteristicas:

|
o

4.Una prensa puede producir piezas con cualquier
forma, siempre y cuando tengan salida.

5.Permite una produccion de piezas idénticas.
q40* 6.El proceso no permite producir piezas cerradas.

7.Debido a que los costos de inversién en maquinaria
y molderia son altos, este tipo de proceso sélo se encuentra
en la industrias de alta produccién.
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7.6 Prensa isostatica

Este método aparece en 1940 para la fabricacion de
bujias y es usado alrededor de 1950 en la produccién de
vajillas.

E!l prensado isostatico consiste en comprimir
uniformemente pasta ceramica granulada y practicamente
seca (1.5% de humedad) dentro de un molde de acero
provisto en su parte hembra de un sistema de aire que
ejerce alta presion (140-700 Kg/cm2) sobre una membrana
de poliuretano dando la forma a la pieza.

El procedimiento de fabricacion es el siguiente:

1. El molde se cierra entrando el material granulado.

2. La membrana de poliuretano es accionada por aire
a alta presion formando la pieza cerdmica.

3. El molde se abre y la pieza cae sobre una banda
transportadora.

4, La pieza pasa a un dispositivo de centrado para
poder ser transportada por medio de pistones con ventosas.

5. La pieza es rebabeada y pulida por medio de lijas
y esponjas colocadas durante su recorrido en diferentes
posiciones.

6. La pieza terminada es apilada y se encuentra lista
para ser quemada.

Proceso de moldeo en prensa isostatica
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BSPONJAS cawuvéc ENDIFEEZENTES ALTVEAS
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Salida de la pieza del molde ’ Acabado de la pieza
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

Con este proceso se logra tener 1a misma densidad
en toda la pieza y la casi nula contraccion por secado lo que
evita deformaciones y grietas y un excelente acabado. Las
dimensiones posibles para una pieza son de un didmetro
mayor de 40 cm y un diametro menor de 14 cm.

Esta maquina tiene la capacidad de producir una
gran cantidad de formas, pero debido a su muy alta
produccién (500 a 1000 piezas por hora), es usada

Unicamente para piezas que tienen un alto volumen de
ventas, como: plato trinche, sopero, platones y plato

cacerola.
00
-
= 7

Piezas producidas en prensa isostatica
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Preparacion del material

Parte de! éxito del prensado isostatico consiste en
tener una pasta con la cantidad adecuada de humedad
(1.5%) y en forma granulada, por lo cual se requiere de un
proceso especial para la preparacion del material.

La pasta liquida compuesta por arcilla(s), materiales
antiplasticos, aditivos y agua entra a una cdmara de secado
por medic de un atomizador que la separa en gotas cayendo
a través de aire caliente, de forma que cuando llegan al
fondo de la cdmara lo hacen en forma de pequefas esferas.

/TT—] Escapd
[ {

Cémara de secado
Colsctor
de hu
Ventilador
[
-]
=]
0 g E” T Ve
vos = Colector
< finsl
U0\ J J
Cusdro 2:
E
de mando] o2, Colector
R 2 principa Go'tros
de polvo

Atomizador

Imagen tomada de: Céramica fina. Norton, FH.



CONSIDERACIONES POR PROCESQOS DE PRODUCCION

7.6.1 Salidas del molde

El molde esta formado por una parte fija -macho- y
una mdvil -hembra-, por lo que las piezas que se producen
en este proceso deben estar resueltas para salir en moldes
de 2 partes. Una pieza cerrada o con “hombros” es
impasible de producirse en este proceso.

7.6.2 Consideraciones en el proceso de disefio

Las caracteristicas que deben de considerarse en el
proceso de disefio son:

1.E! praceso permite tener una forma externa
diferente a la interna.

2.Los espesares pueden ser diferentes, sin olvidar
que estas diferencias sean minimas.

3.La prensa isostatica puede producir piezas con
cualquier forma.

4.Pemnite una produccién de piezas idénticas.

5.El proceso no permite producir piezas cerradas.

6.Reproduce perfectamente texturas y relieves en
ambas caras de la pieza.

7.Una pieza producida en este proceso no puede
ser ensamblada por falta de humedad.

8.Debido a que los costos de inversién en maquinaria
y molderia son aitos, este tipo de proceso s6lo se encuentra
en fa industrias de alta produccion.

7.7 Procesos de produccén segin el tipo de pieza a
elaborar

Un mismo producto cerdmico puede ser fabricado por
varios medios, las tablas siguientes muestran diversos
métodos de produccién utilizados para cada pieza.

Nota: Ef tomo de alfarero no ha sido incluido ya que

este proceso permite la elaboracion de Ja mayoria de las
piezas.
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CONSIDERACIONES POR PROCESOS DE PRODUCCION

PIEZA
LLANA

PROCESO

Vaciado

Tomo de Tarraja

Torno Automético

Prensa Ram Prensa Isostética

Ensamblado

Plato trinche

v/

4

4

Plato pastel

Plato compota

Plato taza café

Plato taza moka

Plato mantequilla

Plato sopero

Tazon sopero

NISISINISINS

S ISISNISISISS

Taza consomeé
con asas

~

~

pegar asas

Plato cacerola

Platén oval

Platén rectangular
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Tabla No.18 Métodos de produccion recomendados para pieza llana
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TAZA PROCESO

Vaciado Tomo de Tarraja Tomo Automético Prensa Ram Prensa Isostética Ensamblado
Taza café v/ v/ pegar asa
Taza moka v/ v/ pegar asa
Taza chocolate v v pegar asa
Tarro v

Tabla No.19 Métodos de produccion recomendados para taza
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PIEZA PROCESO

HUECA Vaciado Torno de Tarraja Torno Automético Prensa Ram Prensa Isostatica Ensamblado

Cafetera v

Tetera 4

Tetera con colador v/ pegar pitorro

Jarra v

Cremera 7/

Salsera 4

Az si es necesario

ucarera v pegar asas

s si es necesario
opera pegar asas

Ensaladera

Dulcera
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Tabla No.20 Métodos de produccién recomendados para pieza hueca
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|piEZA IprocESO

COMPLEMENTO Vaciado Torno de Tarraja Torno Automitico Prensa Ram Prensa Isostitica Ensamblado
para ser

Asa 7 ensamblada
para ser

[Mango 4 ensamblada

; para ser

Pitorro 4 ensamblada

Tapa cafetera 14 v

Tapa tetera 7/ 7/

Tapa azucarera v 4

Tapa cremera 4 4

Tapa sopera 7/ 7

Tabla No.21 Métodos de produccion recomendados para pieza complemento
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IﬁEZA
ESPECIAL

PROCESOQ

Vaciado

Tormno de Tarraja Torno Automitico Prensa Ram Prensa Isostitica

Ensamblado

Plato homero

Azucarera para sobres

Souflera

Flanera

Salero/Pimientero

Cenicero

Botellas

Florero

Articulo decorativo

NISIS[ISNISNIN NSNS

para piezas complejas}
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Tabla No.22 Métodos de produccién recomendados para pieza especial
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7.8 Resumen esquematico

PROCESOS DE PRODUCCION

l

Pasta fiquida Pasta plastica Pasia *seca”
{50-35% de humedad) (35-20% de humedad) {5-1% de humedad)
» Proceso de Proceso de
nula presién l‘ baja a media presién muy afta presion
1
Vaciado con Tomo de ] ’ Tomo de tamraja L Prensa Ram l Prensa isostéliwj
barbotina ] alfarero Torno automético
i 1 1 1
Molde de yeso de No Molde de yeso de Molde hembra y macho Mokle hembra y macho
1a4pares uliliza una sola parte de yeso de acero
preferentemente, molde y contramolde con sistema de aire con sislema de aire
pero puede ser metafico
de mas piezas
L ] ] 1 1
Genera formas Genera formas de Genera fomas Genera cualquier forma Genera cualquier forma
gul: e iregul que pueden de revolucién con siempre y cuando no sean| | siempre y cuando no sean
abiertas o cemradas ser deformadas pequenas variantes de bordes cerrados ¢ de bordes cerrados o
. pasterk con "hombros” con “hombros®
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CONSIDERACIONES POR ACABADOS

CAPITULO 8
CONSIDERACIONES POR

ACABADOS

En esta fase el cuerpo ceramico es cubierto por una
capa de esmalte que se convierte en vidrio después de la
quema haciéndole impermeable y mas resistente .

Existen diferentes técnicas para el esmaitado de una
pieza, éstas pueden ser manuales 0 mecanizadas pero
todas tienen el mismo objetivo: aplicar el esmalte con un
espesor uniforme.

El material es utilizado en forma de suspension sobre
la pieza ceramica que debe de ser porosa para que el

esmalte pueda adherirse a ella, la capa al contacto con el
aire seca y ésta puede ser manipulada.

8.1 Esmaltado por inmersion

La pieza se sumerge en un depdsito con esmalte
tratando de sostenerla con los dedos en el minimo espacio
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posible, el tiempo que ésta permanece dentro depende de la
densidad del esmalte y la porosidad de la pieza.

s

Esmaftado por inmersion

Existen herramientas especiales que nos ayudan a
sujetar las piezas a esmaltar ocupando un minimo de
espacio de la superficie.

Pinzas para esmaltado
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Esta técnica es usada para esmaltar objetos huecos
y llanos, y la capacidad del depdsito determina en gran parte
el tamafio de la pieza a esmaltar.

8.2 Esmaltado por banado

Consiste en “bafiar” la pieza ayudados de algin
recipiente y es especialmente indicado para esmaltar piezas
de gran tamaiio.

Esmaltado por banado
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Para esmaltar ¢l interior de la pieza, la suspension se
vierte dentro y rapidamente se le da un giro de manera que
quede bafnado interiormente en su totalidad, vaciando
posteriormente el exceso de esmalte.

Con este proceso también se pueden producir
efectos especiales del esmalte sobre la pieza al bafar
solamente algunas partes.

Decorado producido por banado

8.3 Esmaitado por aspersion

El esmalte es aplicado por medio de un atomizador
logrando con ello una superficie bastante uniforme. Mientras
el atomizador se acciona, la pieza gira sobre una tometa y
los residuos son captados por una caseta.

Esmaltado por aspersion

En las grandes industrias existen maquinas
automaticas que utilizan aspersores miiltiples que aseguran
que el esmalte llega a todas las partes de la pieza.

Aspersion miiltiple
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Este método es usado para esmaltar piezas lianas y
piezas muy grandes y abiertas que por medio de inmersidn o
bafiado no pueden ser esmaltadas, no lo es para piezas
cerradas en donde dificiimente el material llega al interior.

8.4 Consideraciones en el proceso de disefio

Las caracteristicas que deben de considerarse en el
proceso de disefio son:

1.El esmalte o vidriado es una cubierta que tiene un
fin utilitario pero que puede convertirse en un elemento
decorativo.

2.Una pieza puede ser esmaltada totalmente o
dejar a base sin esmaltarse, esto depende de los
accesorios refractarios que se tengan para el homo.

A4

Posibilidades de esmaltado
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3.El esmalte de porcelana es generaimente
transparente ya que la pasta es blanca y cubre toda la
pieza.

4El de gres es comunmente de color o
transparente con tinte colorido y suele dejarse la base sin
esmaltar.

5.La loza para vajilla debe de cubrirse totaimente
para tener una proteccion adecuada dada su porosidad.

6.Generalmente la loza para vajilla es cubierta por
esmalte bianco o transparente dependiendo de la biancura
de la pasta.

7.La loza para articulo publicitario o decorativo se
cubre con esmalte transparente o de color.
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8.5 Resumen esquematico

| inmersién ] Bafado Aspersion
Piezas llanas Piezas llanas Piezas llanas
Piezas con cuello abierto Piezas con cuello abierto Piezas con cuello abierto
o cerrado o cerrado Piezas de pequefias
Piezas de pequehas Piezas de pequefias a muy grandes
a medianas a grandes
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CONSIDERACIONES POR DECORADOS

CAPITULO 9
CONSIDERACIONES POR
DECORADOS

Basicamente existen 7 métodos para decorar una
pieza ceramica: 3 de ellos se refieren a la pasta y los
restantes al esmalte, aplicAndose cada uno de ellos en
diferentes etapas de la fabricacion.

9.1 Decorado de la pasta

Los decorados de la pasta se realizan antes de que
sea quemada, durante el proceso de conformacion de la
pieza ceramica.

9.1.1 Pastas coloreadas o texturizadas

Pasta coloreada: Consiste en agregar color a la
pasta desde el momento de su preparacién y elaborar con
ella la pieza ceramica que puede o no ser esmaltada.
Existen pastas que naturalmente son de color por contener
éxidos como parte de su composicion, tal es el caso de las
arcillas para alfareria que son de color pardo o rojizo.
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Pasta texturizada: Se incorporan a la pasta durante
su preparacion elementos texturizantes como grog o
chamota, obteniendo con ello una pieza de aspecto mas
pétreo. Este tipo de pasta es usada cominmente en gres.

El grog ademas de texturizar le da a la pasta una
mayor consistencia para ser modelada y reduce el
encogimiento evitando fracturas

9.1.2 Engobes

Un engobe es una arcilla o pasta coloreada liquida
que se aplica a un cuerpo ceramico generalmente crudo para
cambiar de color, texturizar e impermeabilizar.

El engobe debe de tener las mismas caracteristicas
de encogimiento en el secado y la coccién que la pasta
soporte para que pueda adherirse a ella y su aplicacion es
exactamente igual a la del esmalte, cubriendo total o
parcialmente la pieza ceramica.

| Evoose |
l Bafado J

I Aspersion I I Inmersién I

Aplicacion de engobe
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9.1.3 Trabajos directos sobre |a pasta cruda

Este decorado se elabora directamente sobre la
pieza por métodos manuales o puede ser integrado al molde
que lo transfiere a la pieza ceramica.

Las técnicas manuales son:
- Texturizado.
- Calado.
- Pastillaje o aplicaciones.
- Relieves.

Los efectos por molde son:
- Textura.
- Relieves.

9.2 Decorado del esmalte

Estos decorados se refieren a la aplicacion de color
sobre la pieza cerdmica en diferentes etapas de la
produccién.

9.2.1 Esmaltes coloreados

Los esmaltes de color que pueden ser mates o
brillantes, opacos o transparentes tienen también un
propdsito decorativo y no sélo funcional, se puede considerar
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la aplicacién de un solo esmalte en la pieza o la combinacion
de 2 o mas logrando obtener efectos especiales. La
aplicacién es tratada en el capitulo anterior.

9.2.2 Colores bajo esmalte

Se ven detrds del esmalte, que puede mostrarlos
claramente si éste es transparente y brillante o puede
velarlos parcialmente si es mate, opaco o de color. Se
aplican sobre la pieza cruda, sancochada o sobre el engobe
calcinado generaimente con pincel, pero puede hacerse
también por medio de serigrafia directa o calcomania, lo cual
€S poco comin.

9.2.3 Colores en esmalte

El color es aplicado sobre el esmalte crudo adherido
a la pieza para posteriormente ser quemados. El color se
integra al esmalte dando como resultado un decorado con
bordes suaves y borrosos.

9.2.4 Colores sobre esmalite

Este es el método mas utilizado en la industria
ceramica por la cantidad de técnicas a utilizar, porque
representa menor riesgo durante la manipulacién de la pieza
y por ser el que tiene resultados mas nitidos. EI color es

aplicado por medio de pincel, serigrafia directa o calcomania
sobre el esmalte cocido fundiéndose a éste en una tercera
coccion.

coLores coLoees COL-OrEC
BAD ESMALTE ENEL ESMALTE GOPRE ESAWLTE

1000t 1000% 150 - 250°C

Los colores en el esmalte

9.3 Técnicas de decoracion

Las técnicas utilizadas para decorar bajo, en y sobre
el esmalte son las siguientes:
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9.3.1 Decorado con pincel ' Con el decorado con pince! es posible realizar filos,
bandas o decorado artistico.
Esta técnica es manual y consiste en aplicar
directamente el color mezclado a vehiculos aceitosos para
que se adhiera a la pieza ceramica.

[——] DECORADO A MANO CON PINCEL |——

I Bajo esmalte I l En esmalte I I Sobre esmalte

| |
| }

| Filos I l Bandas | Decorado artlstico
Decorado con pincel Posibilidades de decorados con pincel
Existe una gran variedad de pinceles para
deecoracién con los cuales se pueden lograr diferentes
efectos.
9.3.2 Serigrafia directa

Consiste en el uso de una malla tensada en contacto
con la pieza a decorar sobre la que se vierte ¢l colorante, el
cual pasa a través de ésta para depositarse sobre la pieza.
Se emplea para producir decorados de 1 a 3 colores con una
muy buena calidad.

Pinceles para decorado
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Imagen tomada de: Manual del Alfarero. Clark, Kenneth.

El principio de Ia impresion serigrafica es el siguiente:

1. Preparacion del bastidor,

2. Transferencia del motivo
a la malla.

3. Colocacion de la malla
sobre la supefficie.

5. Imagen impresa.

Principios de la impresion serigrafica

4. Impresion sobre la superficie.

Si la pieza a serigrafiar es plana, ésta permanece fija
junto con la malla y la rasqueta es movida para hacer pasar
el color.

MAUA PIEZA FIJA

Serigrafia directa sobre una pieza plana

Cuando el objeto es cilindrico, éste gira sobre si
mismo acompanado por el movimiento de la malla, mientras
que la rasqueta permanece fija

PASQUETA FUA
s coLor
et =3
[+ a
- L e —

\/I MOVIL

Serigrafia directa sobre una pieza cilindrica
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9.3.3 Calcomania

La calcomania esta formada por un soporte que lleva
adherido por medio de una goma soluble al agua un
decorado con los colores impresos por medios serigraficos
y sostenidos a su vez por una capa plastica.

LA AAGTEA TINTA
CERAMCA

e
NN S

N, SOPORTE

Estructura de una calcomania

Para aplicar la calcomania, ésta se sumerge en agua
para desprenderla del papel, se coloca sobre la pieza
apretandola con una esponja que absorve fa humedad y una
vez adherida se deja secar para ser quemada.

Esta técnica es usada basicamente sobre esmalte en
decorados complejos con una calidad extraordinaria y la
posibilidad de usar gran cantidad de colores. Las superficies
a cubrir son ilimitadas en cuanto a forma y tamafio, ya que
éstas pueden ser adheridas por partes que empalman
perfectamente.
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Decorado con calcomania
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Nota: La temperatura de quema de las técnicas
anteriores varia de acuerdo al tipo de pasta, en la industria
de vajillas de porcelana se quema entre 900° y 1080°C para
color y de 800° a 900°C para oro y platino, para loza se
quema entre 650° y 750°C.

9.3.4 Decorado de la pieza terminada

Existe otra técnica no muy relacionada con las
anteriores que consiste en hacer bajo-relieves a la pieza por
medio de arena a presién con una maquina llamada “San
Blas", la cubierta vitrea y parte del cuerpo ceramico son
“desbastados” por la arena logrando una excelente calidad y
definicion. Esta técnica es utilizada particularmente en
articulo publicitario y decorativo sobre loza por ser ésta
menos dura que el gres y la porcelana, sin embargo hay que
considerar que la pasta queda sin la proteccion del esmalte
y tiende a mancharse con facilidad.

9.4 Consideraciones en el proceso de disefio

Las caracteristicas que deben de considerarse en el
proceso de disefo son:

1.Su objetivo puede ir mas alld del decorativo ya que
éste puede modificar visualmente la forma de una pieza
ceramica.

2.En la decoracion de vajillas se debe considerar de
7 a 8 decorados o mas para una misma linea.

3.Los decorados pueden ser combinados entre
ellos, siempre y cuando la tempperatura de quema sea la
misma.

4.La serigrafia directa y la calcomania son
aplicadas mayormente sobre pastas blancas, pero se
puede hacer sobre cualquier color.

5.Las técnicas de serigrafia directa y calcomania
se aplican basicamente sobre loza y porcelana.

6.El gres hace mas uso del decorado con pincel y
efectos de esmalte, practicamente no utiliza la serigrafia
directa o calcomania.

7.Por las caracteristicas de la serigrafia directa, ésta
es muy usada para articulo publicitario.

8.La calcomania tiene una amplia aplicacion en el
decorado para vajllas.
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9.5 Resumen esquematico

1 1 1 1 1
Pasla coloreada Engobe Trabajo directo Esmalle Color Color Color
0 sobre la pasta coloreado bajo enel sobre
izad. cruda esmalle esmalle esmate
| L L | H 1 {

Se agregan 6xidos Aplicacién de pasta Por técnicas Se agregan Decorado Decorado Decorado a mano
coloranles fiquida coloreada maniales oxidos amano amano con pincel
alapasta par inmersidn, 0 colorantes con pincet can pincel Serigrafia directa

Se agrega grog bafiado 0 por moldeo alesmalte Calkamania
alapasta aspersion
para lexturizar
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CAPITULO 10
CONSIDERACIONES PARA
ENSAMBLES Y UNIONES

10.1 Ensambles y uniones de ceramicas antes de
la quema*

La tnica posibilidad de unir dos pastas diferentes en
cuanto a composicién o color antes de la coccion, es decir,
antes de que endurezcan, es que fengan las mismas
caracteristicas de encogimiento, de no ser asi las partes se
desprenderan y/o fracturaran.

Dada su dificultad, este tipo de uniones no se lleva a
cabo entre pastas diferentes, pero se puede hacer entre una
misma pasta de diferente color siempre y cuando conserven
el mismo encogimiento.

*No se refiere a los ensambles que se realizan en la produccion para
terminar una pieza, como pegar un asa al cuerpo de una taza.
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10.2 Ensambles y uniones con otros materiales y
ceramica quemada

Ensambles entre ceramica y otros materiales pueden
presentarse con cierta frecuencia y para ello deben de
tomarse Ias siguientes consideraciones:

1. La ceramica no tiene la resistencia adecuada para
ser atornillada directamente.

2. Si se requiere de perforaciones para algin tipo de
unidn, éstas deben de realizarse antes de la quema durante
la produccion de la pieza.

3. Pertorar una pieza es verdaderamente riesgoso ya
que la ceramica tradicional en general es un material fragil.
En caso extremo las pastas de baja temperatura (alfareria y
loza) que son porosas y menos duras pueden ser
barrenadas con una broca para cemento, teniendo cuidado
de no golpear la pieza con la herramienta de corte. Las de
alta temperatura (gres y porcelana) son pastas muy
parecidas al vidrio y la técnica posible a seguir es la de
perforar con herramienta de diamante, este proceso es poco
recomendado por ser muy caro, lento y de alto riesgo.

4. La ceramica puede ser unida por medio de
pegamentos epdxicos o silicon a otros materiales o a otra
pieza ceramica cocida.

5. Por ser un material rigido no puede entrar a

presion dentro de o permitir que entre otro elemento de las
mismas caracteristicas.

110

Algunos ejemplos de ensambles y uniones:

ACARZADERA DE WOEFA

|

Ensamble

Tomada de: Vajilla de cerdmica de alta temperatura para fuego directo.
Diaz de Cossio, Cora .

Ensamble

Tomada de: Linea de servicio para mesa en ceramica y pewter.
Mattinez, Alejandro.
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Uniones con pegamento

Tomada de: Linea de servicio para mesa en ceramica y pewter.
Martinez, Alejandro.
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CONCLUSIONES

CAPITULO 11
CONCLUSIONES

En el proceso de disefio es necesario conocer las
caracteristicas y propiedades de los materiales y los medios
por los cuales son procesados, este documento se ha
referido a la ceramica y ha querido mostrar los aspectos
primordiales que deben considerarse en dicho proceso.

Las caracteristicas y aplicaciones que ofrece el
material a través de las diferentes pastas y la forma basica
de la ceramica han sido tratadas tomando ejemplos
generales de como y porque se va conformando una pieza
cerdmica.

Los procesos aqui expuestos representan los mas
utilizados en el medio, tratando de abarcar desde los
llamados artesanales que permiten una gran cantidad de
variantes y son también un medio de produccion, hasta los
mas sofisticados que por sus caracteristicas son muy
especificos en cuanto a las formas que pueden fabricar.
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APENDICE

1. TIPOS DE ARCILLA

Las diferentes condiciones geoldgicas en que se han
formado las arcillas produciendo composiciones quimicas y
estructuras fisicas muy variadas, han dado lugar a que las
caracteristicas que presenta una de ofra sean muy
heterogéneas. Las divisiones y subdivisiones que pueden
hacerse de ellas son tan grandes como la “Tierra” misma,
pero de una forma general, que los tipos de arcillas quedan
comprendidas dentro de las siguientes:

Caolin: Su nombre deriva del chino Kao - alto y de
Ling - colina o cerro. Kao-ling es el lugar en donde fue
descubierto y de ahi toma su nombre el caolin que es
llamado también Arcilla de China. Su formula se aproxima
mucho a la de la caolinita AloOg. 2Si0, . 2H,0 siendo la

mas pura de las arcillas. Es altamente refractaria con un
punto de fusién superior a los 1,750°C y por ser una arcilla
primaria que presenta particulas de tamafio mas grueso su
plasticidad suele ser inferior a la de las arcillas secundarias,
debido a estas dos caracteristicas rara vez se utiliza por si
misma. Tras la coccién presenta una coloracion blanca, es
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el componente mas importante de la porcelana, y suele
usarse en otras pastas ceramicas para aumentar la blancura
y la capacidad refractaria. Los caolines varian ampliamente
en su blancura y plasticidad.

Arcillas de bola (Ball Clay): Son arcillas
secundarias de grano fino, excelente plasticidad y muy
refractarias. Su color antes de la cochura es gris oscuro
debido a la presencia de materiales organicos, pero después
de la quema es de un color ciaro cercano al blanco. Por su
gran plasticidad son dificiles de usarse por si mismas debido
a la excesiva contraccion, sin embargo su presencia en las
pastas cerdmicas es muy comun ya que aumenta la
plasticidad y resistencia en seco y ayuda a la vitrificacion de
las pastas. Se usa en proporciones variadas.

Arcillas refractarias: Las arcillas refractarias crudas
son de color entre gris y crema, de textura arenosa aun
después de ser trituradas, parecen mucho menos puras, sin
embargo contienen un gran porcentaje de caolinita. Su
punto de fusién se encuentra entre 1,650° - 1750°C. Son
muy utiles para una gran variedad de productos,
principaimente en la fabricacion de ladrillos refractarios y
otras piezas para homos, mufias, crisoles, calderas, etc.,
debido a su gran resistencia al choque témico causado por
las numerosas cocciones a altas temperaturas a las que son
sometidas. Su plasticidad puede variar, pero generalmente
es poca.

Arcillas plasticas de gres: Pertenecen a la familia
de las arcillas refractarias, pero se diferencian de éstas por
su capacidad de gresificacion y su plasticidad. Por encima
de una temperatura entre 1120°y 1280°C aproximadamente
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sus estructuras se gresifican, alejandose entre si sus puntos
de impermeabilizacion y de fusion, el color después de la
coccion puede ir de beige al rojo castafio en atmésfera
oxidante y de gris a castafio oscuro en atmadsfera reductora.
Por su plasticidad pueden ser trabajadas a! tomo y forman
parte importante de los cuerpos cerdmicos de gres.

Barro : Se conocen también como “arcilla para
alfarero” o terracota y es la mas comiin de las arcillas. Por
su contenido de 6xido de hierro y otras impurezas minerales
su temperatura de coccidn se encuentra entre los 800° y
1100°C. Su color en crudo es rojo, marron, verdoso o gris,
después de la coccion puede ser el tostado, anteado, rojo,
marrén o negro segun sea la arcilla y el tipo de coccién. Su
plasticidad puede variar pero generalmente es buena y muy
cominmente es usada por si misma como pasta ceramica
sin necesitar de otros agregados. La mayoria de la ceramica
de todo el mundo se ha hecho barroy también es la primera
materia comun para ladrillos, baldosas, tubos de drenaje,
tejas y otros productos pesados de arcilla.

Bentonita: La bentonita es una arcilla de origen
volcanico, y es extremadamente plastica por lo que no puede
usarse como materia unica. Se agrega a las pastas
ceramicas en pequefias cantidades (3-5%) como elemento
plastificante. Se emplea a veces para homogenizar los
esmaltes.

Grog o chamota: Es una arcilla refractaria que
después de una fuerte cochura es triturada en granos de
diferentes tamafios mas o menos finos volviéndose inerte a
las temperaturas de trabajo de la cerdmica. Se agrega a las
pastas para dar textura, dar mayor “cuerpo” a piezas
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modeladas y tomeadas a mano, facilitar el secado, reducir la
contraccion tanto de secado como de quema, aumentar la
resistencia durante la coccidn.
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2, MATERIALES NO PLASTICOS

Existen varias materias primas que se usan en la
elaboracion de la ceramica que no son plasticas como las
arcillas pero que son muy importantes en la formacién de las
pastas. Su funcion es la de modificar las caracteristicas de
una arcifla, como: reducir plasticidad, tiempos de secado y
contraccidn, aumentar la resistencia, etc. Los materiales no
plasticos mds importantes, entre la gran variedad existente,
son los siguientes:

Silice: Dice un adagio chino que; “El cuarzo es el
esqueleto y la arcilla la came de la Ceramica”. El silice es un
material basico en la cerdmica encontrandose presente tanto
en los cuerpos ceramicos como en los vidriados, ya sea en
forma libre, es decir, como agregado a una pasta o como
componente de la caolinita (Alx05 . 25i05 . 2H50) . El silice

libre se obtiene en forma de polvo a partir del pedemal y el
cuarzo molidos y calcinados, su férmula es Si0y (Didxido de

Silicato) y funde entre 1,610y 1,713°C. Durante la quema,
el silice libre sufre una serie de inversiones produciendo
tensiones en las piezas ceramicas, pero si el proceso de
calentamiento y enfriamiento se realizan lentamente no se
presenta problema alguno en la pieza. El silice o cuarzo
disminuye considerablemente la contraccion y deformacion
en el secado y la coccion, asf como la plasticidad en las
pastas. Es el agente vitrificante mas importante, aumenta el
punto de fusidn del cuerpo ceramico, y cuando se calienta en
presencia de feldespato funde formando un vidrio a una
temperatura mucho mas baja ya que el silice tiende a
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disolverse en este ultimo. Es un componente principal de las
pastas para loza,porcelana y material sanitario.

Feldespato: El feldespato es el fundente mas usado
en las pastas y vidriados. Procede de la descomposicién del
granito y las rocas igneas, el grupo principal comprende los
aluminosilicatos de potasio, sodio y calcio. Las formulas
ideales, aunque casi nunca conseguidas en la naturaleza
son:

-Feldespato potdsico  Ortoclasa, microlina
Ko0 . AlyO5 . 6Si0y

-Feldespato sédico Albita
Nag0 . Al,03 . 6Si09

-Feldespato cdlcico Anortita
Ca0 . Alx03 . 28i0,

Muchos feldespatos comienzan a fundir a los 1,180°C
y continian formando fluidos complejos hasta 1,500°C. Una
vez fundido tiene alta viscosidad, ayudando a incrementar la
resistencia de las porcelanas, y a evitar el corrimiento de los
vidriados durante fa coccion. Como * ":s las materias
reducidas a polvo, el feldespato molido hace que las pastas
sean mas “magras”, es decir, menos plasticas, disminuyendo
al mismo tiempo su contraccién en el secado. Por el
contrario, al hacerla mas compacta durante la coccidn,
aumenta la contraccion.

Talco: Eltalco es un silicato de magnesio hidratado,
el cual tiene una composicion que varia entre

Mg0 . 4Si0p . H)O y  4Mg0O.58i0y . HyO
asociado con impurezas que introducen alimina, hierro, cal
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alcalis y més agua. El material mas puro es la esteatita y la
variedad impura se conoce como jabon. El talco sirve como
refractario en cuerpos arciliosos de baja temperatura y como
fundente en cuerpos de alta temperatura. Aumenta la
resistencia eléctrica. Se emplea en proporciones hasta de
50% en azulejos, con los cuales reduce notablemente el
cuarteo tardio. En ciertas pastas para piezas porosas de
loza, se utiliza en cantidades hasta de un 10% para mejorar
su resistencia al golpe y disminuir el cuarteo por humedad.

Carbonato de calcio: Se encuentra casi en estado
puro en la piedra caliza y la tiza que se preparan en forma de
blanco de espafia, su férmula es CaCO5 Actia como

fundente en pastas y vidriados, en general reacciona con la
arcilla, silice y feldespato para dar una masa vitrea, la cual
tiene mayor resistencia y menor porosidad, pero también
sufre una mayor contraccion. El carbonato de calcio
presenta puntos de fusion y de vitrificacion muy cercanos, de
tal forma que un ligero exceso de temperatura puede dar
lugar a deformacion, fusion o formacion de burbujas. Este
material también favorece el barnizado y afade blancura al
cuerpo arcillosos. Puede usarse en pastas para loza,
material sanitario, azulejos para pisos y paredes.
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3. COMPOSICION DE UN ESMALTE O VIDRIADO

Un esmalte estd formado por la combinacién de 3
grupos de oxidos que deben de ser mezclados de acuerdo a
la temperatura a la que se va a cocer la pieza ceramica.
Estos grupos son:

- El silice: Es el principal componente de un
esmalte, por si mismo es un material que forma vidrio
cuando se funde y se enfria. El silice puro es
extremadamente duro, duradero, resistente al ataque de los
acidos y a la rotura por choque térmico pero es
particularmente dificil de fundir y una vez fundido es
précticamente imposible de conformarlo en objeto 4til, por lo
cual requiere de fundentes para su uso. El 6xido de este
grupo es:

Si0, Bidxido de silicio

- Los fundentes: Son los éxidos capaces de hacer
fundir ai silice a una temperatura inferior a la que no lo haria
por si mismo. Los dxidos son:

Aly04 Oxido de aluminio

Ti0p Oxido de titanio

- Los estabilizadores: Dan viscosidad en el
momento de la fusion evitando que el esmalte fundido corra
hacia abajo en las paredes verticales de una pieza cerdmica
y sirven también para evitar la formacion de cristales en el
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esmalte cuando se enfria. Los 6xidos son:

PbO Oxido de plomo
NayO Oxido de sodio

K20 Oxido de potasio

Ca0 Oxido de calcio
MgO Oxido de magnesio
BaO Oxido de bario
Lip0 Oxido de litio

$rO Oxido de estroncio
Sby03 Oxido de antimonio

B505 Oxido borico
Zn0 Oxido de zinc

Las principales materias primas que se utilizan para
obtener estos oxidos son:

Pedernal SiOp

Arcilla Al;04 - 2 SiO5 - 2H50

Feldespato potasico K50 - Al;05 - 65i05

Feldespato sédico NagO - Al,O4 - 65i09

Feldespato calcico Ca0 - AlhOq - 2Si0y

Carbonato célcico CO5Ca

Carbonato magnésico CO3gMg

Dolomita CO4Ca - COqMg

Carbonato barico CO5Ba
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Talco 3MgO - 4Si05 . HoO
Colemanita 2Ca0 - 38,03 - 5Hy0
Minio Pb304

Oxido de zinc ZnO

Carbonato de litio CO4lis

Borax Nay0 - 28203 - 10H0

Los esmailtes se pueden dividir en dos grupos:

-Crudos: Se preparan con materias primas crudas
(naturales) que son mezcladas y molidas.

-Fritados: Las materias primas son previamente
fundidas con el fin de hacer insolubles algunas sustancias
toxicas como el plomo, posteriormente se muelen y son
preparados los esmaltes para ser aplicados.
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4. OXIDOS COLORANTES

Colorants Carbonato Oxido Carbonato Oxido Cromato Oxido de Oxido de Carbonato Didxido de
de cobalto de cobalto de cobre de cobre de hierro hierro negro hierro rojo de manganeso | manganeso
{Cantidad
[recomendada 05-3% 025-2% 2-7% 1-5% 2-5% 4-8% 2-15% 2-8% 2-10%
(porcentaje del
total)
Color Azul més o Verde Verde , |Pardos-grisa Colores mas Desde efcolor  |Del malva rosado [Del malva rosado
y menosfuerte.  Imés o menos clarouoscuro.  lapagados. friosperomas  miel hasta el alpardo. ai pardo.
{efectos A veces moteado. loscura. Algo més fuerte  {Oscurece otros  |intensos que con |pardo oscuro. Color uniforme  [Si se quemaa
{resuftantes Con algunos Textura que ef carbonato. [colores. otras formas de enpastasy 1250°C, pardo
kes forma if hiefro. |esmaltes. OSCUrD.
{morades Efeclo moteado.
y un acabado
azul/gris a
1250°C.
|Comentatios Ambas formas de cobre dan turquesa Producen una gama muy variada de colores,
kganeules en algunos esmaltes y rojos fuerles | desde ef cobrizo claro al negro. El 6xido
si 58 queman en homos de rojo es el mas utilizade. Elhierro es un fundente
icombustible. En grandes cantidades |muy activo cuando se afiade a un esmalte.
dan un negro metalico. Por si solos, |Si se quema a mas de 1250°C, produce por si
no producen mas que colores solo un agradable color pardo-rojizo.
débiles. No deben de usarse en
recipientes para comida y bebida
que fengan esmaltes solubles
de plomo.

Tomada de: Alfareria creativa. Consentino, Peter.
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GLOSARIO

Adaptabilidad. Relacion existente entre la expansion
térmica de un esmalte y del cuerpo ceramico.

Agua quimica. Agua combinada molecularmente con la
arcilla que desaparece entre 450° y 700°C.

Alabeo. Deformacion de una pieza cerdamica durante el
secado.

Aspersion. Aplicacion del esmalte por medio de una pistola
y un compresor.

Barbotina. Pasta a la cual se le ha agregado defloculantes
para darle una consistencia liquida cremosa capaz de fluir
por un molde de vaciado.

Barniz. Esmalte. Pelicula vitrea que cubre la superficie de
los objetos cerdmicos.

Bruiiido. Proceso de pulir la pieza ceramica cuando se
encuentra en dureza de cuero con objetos duros y lisos
(piedras de rio o cucharas) para obtener una superficie
brillante.
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Calcinacion. Tratamiento mediante ei cual un mineral
ceramico o una mezcla se cuece a una cierta temperatura.

Caolinita. Minera! “ideal" de la arcilla cuya formula es
AlbO3. 2Si0y . 2HL0.

Coccion. Proceso de la exposicion de la arcilla y los
esmaltes a un calentamiento controlado dentro de un homo.

Colorantes. Oxidos estabilizados que se usan para colorear
pastas y esmaltes.

Contraccion. Encogimiento o0 mema.

Craquelado. Agrietamiento. Red de fracturas en un esmalte
causada por diferencias de contraccion entre el cuerpo y el
bamiz.

Cristobalita. Forma cristalina de el silice con una inversion
mayor que la del cuarzo (3% de expansion lineal frente al
1%) y que tiene lugar a una temperatura de 220°C al pasar
de alfa a beta.

Cuerpo. Mezcla de arcillas y otros materiales apropiada para
los distintos procedimientos de manufactura.

Desconchado. Separacion del esmalte o de un engobe de
la pasta.

Desfiaculante. Sustancia que actia quimicamente sobre las

pastas de vaciado haciendo que éstas adquieran un estado
liquido con muy poca agua, y que las particulas se separen
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y queden en suspension. El silicato sédico y el carbonato
sodico son los mas usados.

Dureza de cuero. Estado de la arcila parcialmente
endurecida, pero que aun conserva cierta humedad.

Encastre. Parte de la tapa que se introduce a una pieza
(azucarera, tetera).

Engobe. Arcilla o pasta liquida coloreada que se aplica a un
cuerpo ceramico generalmente crudo para cambiar de
color,textura e impermeabilizar.

Espejo. Parte que contiene a los alimentos en los platos de
una vajilla.

Espejuelo. Es la base que se encuentra en la parte
posterior de una pieza que sirve para estructurar y ayudar a
que ésta asiente correctamente sobre una superficie plana.

Estado plastico. Es cuando una pasta se encuentra con la
correcta cantidad de agua permitiendo ser modelada.

Floculacion. Fenomeno en el cual las particulas de la
arcilla se adhieren entre si.

Fundente. Componente de bajo punto de fusidn que se
combina con los compuestos siliceos y que reducen la
temperatura de fusion de la masa arcillosa o el esmalte.

Gresificacion. Capacidad de una pasta de convertirse en
gres.
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Grog. Arcilla bizcochada triturada en granos de diferentes
tamafios mds o menos finos, se agrega a las pastas
ceramicas para_ dar textura, estructurarlas y reducir la
contraccién de secado y coccidn.

Horno de tiro ascendente. Horno de combustion en el que
el humo sube hacia una chimenea colocada encima del
homo.

Horno de tiro descendente. Homo de combustion en el que
el calor y las llamas van hacia abajo, saliendo por conductos
en la base o en el suelo del homo.

Inmersion. Esmaltado en el que se sumerge la pieza en un
recipiente con esmalte y se saca rdpidamente.

Inversion del cuarzo. Cambio de volumen en los cristales
del silice durante el calentamiento, tiene lugar
instataneamente a 573°C con una expansion lineal de 0.45-
1%. Al enfriar, los cristales vuelven a su estado original con
la consiguiente contraccién. Las formas cristalinas se
conocen como cuarzo alfa (por debajo de los 573°C) y
cuarzo beta (por debajo de los 573°C).

Materiales antiplasticos. Materiales no arcillosos que se
usan en la elaboracién de la cerdmica, no tienen plasticidad
pero que son muy importantes en la composicion de las
pastas.

Materiales plasticos. Sustancias arcillosas que poseen
plasticidad.

Merma. Contraccion de la arcilla durante el secado o
coccion.

Pasta ceramica. Mezcla equilibrada de arcilla, minerales y
otros ingredientes no plasticos, con la que se hacen las
piezas ceramica.

Pasta plastica. Pasta con la correcta cantidad de agua
quepermite se le de forma.

Pasta “seca”. Pasta con el minimo contenido de agua (5-
1%) para ser moldeada mediante procesos de muy alta
presion.

Pella. Pasta en forma cilindrica.

Refractario. Material muy resistente a la fusién y capaz de
soportar altas temperaturas.

Sancocho. Bizcocho. Cochura preliminar para endurecer
las piezas antes del esmalte.

Sinterizacién. Proceso térmico en el que los productos
ceramicos se funden lo suficiente para formar una masa
solida sin vitrificacion completa.

Terracota. Barro. Arcilla plastcia porosa de color rojizo
después de la quema

Viscosidad. Propiedad del esmalte que impide que resbale
sobre la superficie de la pieza. Calidad de pegajoso.
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Vitrificacion. Vitrificar. Adquirir la naturateza de un vidrio o
formar fundidos vitreos entro de! material que fluyen en los
poros y permiten a las particulas empaquetarse mas
estrechamente.
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