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INTRODUCCION

Actualmente la investigacion del color cerdmico no es un tema que ocupe como
principio fundamental en la educacion basica y formativa de un alumno que
ingresa al taller de escultura en ceramica en La Escuela Nacional de Artes
Plasticas de la UNAM.

El plan de estudios vigente de la UNAM con respecto a la carrera de Artes
Visuales, sefala que los talleres tienen el objetivo pedagdgico de capacitar al
alumno en el uso adecuado de las técnicas, materiales e instrumentos propios de
la disciplina a seguir, asi como de la aplicacion en ella de los principios que la
norman. El periodo de tiempo méximo que establece el plan de estudios es de dos
semestres, estableciendo que el taller durante los semestres sefialados, debera
tener un caracter marcadamente experimental. Dentro de la sintesis programatica
del plan de estudios, en el parrafo correspondiente al color cerdmico se establece
como Policromia, manejando el color natural y aplicacion de pigmentos sobre
superficies escultoricas.

Este plan de estudios y sintesis de programas de la Licenciatura en Artes Visuales
fue aprobado por el Consejo Técnico Universitario en la sesion ordinaria del 8 de
octubre de 1973 y aprobado por el Consejo Técnico de la Escuela Nacional de
Artes Plasticas en la sesion ordinaria del 15 de junio del mismo afio y editado en
1974. Estableciéndolo asi como plan vigente.

De 1974 a la fecha el arte en general ha cambiado y por ende las técnicas y
materiales de cada una de sus divisiones. La ceramica, ademas de ser una fuente
invaluable de investigacion y documentacion, ha sido y es hasta nuestros dias un
sinbnimo de concepcidn estética muy particular de cada uno de sus creadores. Y
aungue esas concepciones estéticas, hoy en dia son mas estudiadas, existen
limitantes en cuanto al uso de algunos materiales, caso especifico el color,
estableciendo como principio basico de la ceramica que el color es parte del barro
y el barro es parte del color.

Y es precisamente en este punto, en el que he querido detenerme y hacer una
aportacion, ya que el tema del color ceramico requiere de investigacion y
experimentacion; y estos procesos son largos; el alumno que solo tiene dos
semestres para cursar en el taller, por ende, no tiene el tiempo adecuado, ni la
experiencia dentro del conocimiento del color ceramico, como para profundizar en
la materia.



Por ello, mi investigacion tendra su punto de partida, en la experimentacion de los
diversos materiales y formulas que se utilizan en el taller de ceramica. Con esto
pretendo realizar un trabajo que contribuya al conocimiento basico de los
materiales; que ayude a no retardar nuevos margenes de experimentacién y abrir
la expectativa hacia nuevas propuestas de investigacion dentro de esta
especialidad.

Aclarando puntualmente que es un trabajo realizado especificamente con las
posibilidades que nos ofrece el taller de escultura en ceramica, turno matutino de
la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la Universidad Nacional Autonoma de
México, dirigido por la maestra Elena Somonte Gonzalez.

Todo esto con el propésito de aportar al taller en la formacion y desarrollo de
artistas plasticos, al contribuir en el conocimiento del color ceramico a través del
uso de los materiales refractarios con los que cuenta dicho espacio.



CAPITULO 1

BARRO CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES

En este capitulo describiré las caracteristicas y propiedades principales de las
arcillas que se utilizan dentro del taller de Ceramica de la ENAP. Documentaré el
proceso de amasado. Cabe mencionar que como conocimiento basico para los
estudiantes de primera vez en el taller, un factor fundamental del resultado final de
nuestra pieza se debe a las arcillas que utilizaremos.

El alumno aprenderd a través de un trabajo constante, que aun utilizando los
mismos porcentajes de arcillas, aplicando el mismo engobe o esmalte y utilizando
el mismo horno y la misma temperatura de coccidén, nuestro resultado puede
variar de un minimo a un maximo inesperado de una quema a otra.

1.1 ORIGENY CARACTERISTICAS DE LA ARCILLA.

El valor de la arcilla se establece por las caracteristicas tan especificas que posee:
1.- La plasticidad y maleabilidad en estado humedo; 2.- En la capacidad de
mantener su forma una vez construida y modelada hasta secarse; procesos que
se pueden repetir infinidad de veces mientras entre en contacto con el agua; y
3.- La fortaleza, dureza y resistencia que adquiere al ser cocida. Una vez sometida
a cierta temperatura, la arcilla perdera la capacidad de abandonar su forma al
entrar en contacto con el agua.

Por diferentes que sean las especies de arcilla que se presentan en la naturaleza,
todas se parecen en su composicibn quimica, ya que contienen silicato de
aluminio hidratado, como su principal componente

El origen de las arcillas se describe como formaciones rocosas que se
desintegraron bajo la influencia de diferentes factores, cambios de clima, presién
de hielo, etc.

En oposicidon a los tipos de arcilla de las eras terciaria y primaria; sedimentada al
mismo lado de la roca progenitora; la formacion de las arcillas de tipo secundario,
tuvo lugar cuando el agua del deshielo en el periodo post-glaciar transportaba
grandes cantidades de variedades de rocas finamente descompuestas debido a su
arrastre.

Al depositarse de esta manera natural los minerales, las particulas se redujeron a
un tamafio muy pequefio, y es precisamente esta circunstancia lo que da a la



arcilla su caracteristica particular, la plasticidad. Que es la disposicion de la arcilla
para ser modelada, construida y torneada.

Durante su transportacion con el agua del deshielo hasta el lugar de su
sedimentacion, la arcilla; ademas de volverse mas fina por el arrastre; incorporo
materia organica e impurezas de diferentes origenes minerales, como creta,
hierro, etc. Estos multiples factores son los que le proporcionan mayor plasticidad.

Estas materias colaboran para dar a la arcilla sus cualidades individuales, y por
eso, segun la roca progenitora y el lugar de sedimentacién, existe una
innumerable cantidad de clases de arcilla con variantes menores o mayores y a
pesar de su variabilidad, reciben todas, el nombre comun de arcilla. Esto implica
que el ceramista no pueda contar con cualidades constantes en la misma, aun
tratdndose de arcilla procedente del mismo lugar.

Los tipos de arcilla que mas nos interesan son aquellos en los que el caolin
aparece en combinacion con otras materias en proporciones adecuadas para que
una pasta tenga la plasticidad requerida y un encogimiento razonable, y que sea
idonea para la temperatura a la que deseamos cocerla.

1.2 BARRO DE ZACATECAS. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES.

Las arcillas primarias, o nombradas también como arcillas refractarias, constituyen
un grupo dificil de definir, ya que estd compuesto por varias clases de arcillas,
pero que tienen en comun la caracteristica de ser resistentes a temperaturas altas,
ser de color claro y de tener poca plasticidad.

Este material se establece también como no graso, ya que contiene gran cantidad
de materiales no plasticos. Estas arcillas no grasas sufren un menor encogimiento
en el primer proceso de secado.

Como ya se ha mencionado, dentro del proceso de coccion, contiene un amplio
rango de temperatura, pudiendo rebasar los 1100 C.; pero se aclara puntualmente
que el taller se rige bajo la temperatura de los conos 04 y 05 de Seger, que se
describiran en el capitulo de coccion.

La arcilla denominada Zacatecas, es del tipo de arcilla primaria; estas
pertenecen a las rocas que se formaron originalmente al solidificarse la corteza
terrestre, y son el resultado de la desintegracion de estas formaciones, por la
influencia de diferentes factores de proceso natural, como cambios de clima,



presion de hielo, etc., pero que permanecen muy cerca de su roca progenitora
o también llamada roca madre.

La arcilla o barro de Zacatecas es una arcilla refractaria, cocida y triturada;
tamizada en varias granulaciones y se encuentra en el mercado en forma de
polvo. Al grano més grueso se le llama chamota, chamote o grog.

Para utilizarla se remoja previamente, hasta conseguir la barbotina, que es el
estado mas humedo de la arcilla. Mientras mayor sea el proceso de
hidratacion, tendra una mejor maduracion. Al término de este proceso, esta
lista para ser amasada, mezclandose con arcilla en polvo para deshidratarla lo
suficiente hasta obtener la consistencia idonea o deseada para poder empezar
a construir o moldear.

Asi es la presentacion en el mercado del barro de Zacatecas.

Foto 1

El proceso de hidratacion se lleva a cabo en tinas de cemento, donde mientras
mas tiempo permanezca la arcilla en el agua, se trabajara mejor



Y esta es la vista final de nuestro barro de Zacatecas listo para el proceso de
amasado.

1.3 BARRO DE OAXACA. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES

Este tipo de arcilla se describe como arcilla secundaria y sus caracteristicas son,
coccién a baja temperatura que oscila de los 600°C hasta los 1000°C; y tiene el



rasgo de tener particulas de fina granulacion, por lo que su principal caracteristica
sera la gran plasticidad que de esta arcilla se obtiene.

Este tipo de barro se encuentra en grandes cantidades en diversas localidades del
pais; en muchos casos, la arcilla, al ser extraida, es de una calidad tan pura, que
se emplea al natural sin antes ser lavada.

El barro de Oaxaca, es del tipo de arcilla grasa, ya que tiene poco contenido de
material no plastico y por ende el encogimiento es mucho mayor con respecto al
barro de Zacatecas y a los barros del tipo no graso. Es el tipo de arcilla que mas
se encuentran al natural en nuestro pais.

Por las caracteristicas de la escultura en hueco, la arcilla de Oaxaca no es la ideal
para utilizarse sola. Por ser arcilla de baja temperatura, resulta problematico y
delicado su proceso de secado, ya que en el transcurso de este, nuestra pieza
resulta ser muy fragil por su propiedad de arcilla grasa. El primer encogimiento
de todo el proceso es el mayor, y si se da de manera muy rapida, nuestra pieza
sufrira fracturas. Otra caracteristica, es su minima porosidad debido a sus finas
particulas y su poca refractariedad, lo que resta dureza y fortaleza en nuestros
trabajos.

El barro de Oaxaca lo encontraremos en el mercado hidratado y ligeramente
amasado; su presentacion es en bloques, ya que es del tipo de arcillas que se
encuentran al natural y no necesitan ningin proceso previo al uso.

Para utilizarlo en el taller se le da el mismo tratamiento de hidratacion que al de
Zacatecas, poniendo estos bloques bajo el agua en una tina de cemento, donde
permaneceran algun tiempo, obteniendo de esto, una especie de lodo, que al igual
gue el de Zacatecas, se le llama barbotina.




Foto 4 Foto 5

1.4 PROCESO DE AMASADO

En la siguiente serie de graficas se muestra el proceso de amasado. Se trabaja
sobre una mesa donde colocamos una cama de arcilla en polvo de Zacatecas, en
recipientes sacamos de las tinas de cemento la cantidad de barros, tanto de
zacatecas y Oaxaca que necesitaremos para nuestra mezcla.

Foto 6

Sobre una cama de polvo de arcilla de Zacatecas se ponen los porcentajes
adecuados de los barros hidratados, que van del 60% al 50% de Zacatecas y del
40% al 50% de Oaxaca.



Se procede al amasado, el cual consiste en mezclar las barbotinas y la arcilla en
polvo, hasta darle una consistencia homogénea a dicha masa.

El Zacatecas en seco sirve para restarle la humedad que tienen los barros; y
conforme vamos amasando, se agrega mas arcilla seca, siempre ejerciendo cierta
presion sobre nuestra mezcla, para llegar al punto donde nuestro barro sea
maleable, con el grado de humedad posible para poder trabajar en nuestra pieza.



Foto 9 Foto 10

Después de amasar la mezcla ya homogénea, se lanzara con fuerza sobre la
superficie de la mesa varias veces, con el fin de sacarle el aire que pudiese
contener dentro.

Foto 11 Foto 12

Es importante mencionar que de este proceso se establece la buena construccién
de nuestra pieza, ya que un buen amasado es la base firme para un trabajo de
bases solidas y fuertes, estructuralmente hablando.



CAPITULO 2.
COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA
COLOR CERAMICO.

Se puede describir el barniz como una mezcla de distintos minerales cristalinos
que por medio de un proceso de fusion y enfriamiento subsiguiente, forma
sobre una pieza de arcilla una capa vidriosa, no cristalina.

Segun la composicion del color a utilizar y su contenido de cantidades mayores
o menores de plomo, feldespato, cuarzo u 6xidos colorantes por ejemplo, el
resultado puede ser mate, brillante, cubriente, transparente o coloreado.

Existe parentesco entre el barniz y la arcilla, pues en ambos hay los mismos
minerales. Las dos cosas se puede decir que son extremos de la misma
substancia bésica, siendo la arcilla de fusién dificil y el barniz el producto de
fusion facil. Cuando mas parecida sea la composicion de ambos, mayor fuerza
se obtendra en el objeto terminado. Los elementos afines se combinaran mas
intimamente y determinaran una buena union entre el barniz y la capa inferior
de arcilla.

Al emplear materiales de composicion pura o muy sencilla en vez de los de
origen natural y de composicion dudosa, se asegura cierta estabilidad y
aumenta la posibilidad de poder reproducir el barniz deseado.

No existe ninguna manera de trabajar racionalmente en la elaboracion de
barnices que no sea la de poseer un profundo conocimiento acerca de las
materias primas en cuestion y las alteraciones que sufren durante un proceso
de fusion.

2.1 COMPOSICION DEL BARNIZ

Quimicamente un barniz se compone de sales formadas por reacciones entre
acidos y bases; toma parte en el proceso el aluminio, pero este, puede reaccionar
como acido y como base. El componente basico para la elaboracion de un barniz
es el acido silicico, que en si mismo bastaria para formar un barniz, pero su
utilidad es limitada a causa de su elevado punto de fusion que rebaza los 1713°C.
Para ajustar esto se debe agregar un medio de fusion, es decir, un material que
tenga un punto de fusibn mas bajo, para que una vez incorporado a la formula, se
logre obtener un barniz adecuado a la temperatura deseada.

Generalmente para ajustar el punto de fusion, se le afiade aluminio en forma de
caolin o feldespato, ya que estos materiales actlan como estabilizadores vy
aseguran un mayor margen de fusion.



Por lo tanto en la elaboracién de un barniz, entran tres grupos de materiales, que
segun su cualidad y efecto se dividen en el grupo alcalino, el grupo del aluminio y
el grupo acido.

El triangulo de Seger, es un método de formulacion triaxial, y sirve para observar
el comportamiento de cada uno de los materiales en la mezcla de tres
componentes, para el desarrollo de un barniz en porcentajes de 100 al 0%. De
este método obtendremos 66 formulas donde cada uno de los tres materiales que
se introducen en nuestra composicion, varian del 100 al 0%. De este total de 66
formulas, quiza dos o tres de estas sean realmente Utiles para su aplicacién, asi,
que realizar 66 pruebas en donde gastamos tiempo y material, no es una razén
suficiente para llevar a cabo el triangulo de Seger como método de investigacion.

El grupo Acido, o también conocido como grupo refractario; contiene aluminio,
acido silicico o cuarzo y algunos otros componentes. El 6xido de boro, es uno de
ellos; pero por sus cualidades muy especiales juega un papel doble; la formula se
incluye en el grupo de los acidos y en parte puede sustituir al cuarzo, pero la facil
fusibilidad de la materia hace que su efecto también pueda ser el de un buen
medio de fusién, o sea pertenecer al grupo de los alcalinos.

Se incluye en este grupo el oxido de titanio, el 6xido de zirconio y el 6xido de
estafio. Estos tres son opacificantes, por lo que se afladen al barniz mas por su
aptitud para formar barnices cubrientes de color blanco que por ser realmente
elementos que formen un barniz.

La principal caracteristica de los materiales del grupo de los &cidos, es que todos
los materiales que lo conforman, pueden formar un barniz independiente, si la
temperatura es lo suficientemente alta. Esto es debido a la aptitud especial de la
materia, después de un proceso de fusién, de formar vidrio sin formacién
cristalina, con la condicion de que el enfriamiento sea rapido.

La mayoria de los yacimientos de minerales han continuado su tendencia a formar
cristales a través del enfriamiento; una excepcién de ello, es el acido silicico.
Cuando este se funde, se transforma en una substancia liquida transparente;
después del enfriamiento habrd conservado este caracter de materia fundida sub
enfriada, sin formaciones cristalinas.

Esta cualidad es la que aprovechamos en la elaboracion de barnices, y el acido
silicico o cuarzo, es el elemento mas comun que forma barniz, ya que la silice,
por sus cualidades reguladoras del punto de fusion, aparecera en mayor cantidad
al elevar la temperatura de coccién, se deduce que obtendremos también una
mayor resistencia en la obra.

El acido silicico no influye de manera ostensible en los 6xidos colorantes del
barniz, y se le puede incorporar en mayor o menor cantidad sin que se observe
alteracion alguna del color.



Asi que este hecho no constituira obstaculo alguno para observar la regla basica
siguiente: se debe afiadir tanto cuarzo al barniz como sea posible sin que se altere
la fusibilidad.

El grupo del aluminio, se denomina grupo intermedio o neutro, ya que el éxido
de este grupo aparece mas frecuentemente cuando se incorpora al barniz en
forma de feldespato o caolin.

La principal funcién del 6xido de aluminio es la de actuar como estabilizador para
la viscosidad del barniz. Cuando éste es incorporado se obtiene un barniz menos
fluido y mas estable. Ademas, tiene gran importancia, ya que el 6xido de aluminio
impide que los otros componentes del barniz recristalicen durante el enfriamiento.
El aluminio colabora en la dureza y la fuerza del barniz; su punto de fusion es de
2020°C, e incorporado en cantidades mayores o menores regulara el punto de
fusion del mismo.

En la naturaleza los yacimientos de aluminio puro son relativamente pobres, esto
eleva su precio y por ende no se puede emplear 6xido de aluminio puro en la
composicion del barniz. Por lo tanto nos tendremos que conformar con emplear los
productos naturales en los cuales el aluminio ya existe en combinacién con otros
elementos.

El caolin o el feldespato incorporan en sus formulas de manera natural aluminio,
asi también como algunos otros elementos; y tanto el caolin como el feldespato
existen en grandes cantidades como yacimientos naturales, por lo que seran de
mayor utilidad como componentes con aluminio.

Otras fuentes naturales que contienen aluminio serian el hidrato de aluminio o
tierra arcillosa, la bauxita, el aluminato sédico, el fluoruro de aluminio sodio o
criolita, el sulfato alimino-potasico, y algunos otros.

El grupo de los alcalinos, o fundentes contiene la siguiente relacion de los
elementos que se incluyen dentro de este grupo también llamado grupo de los
oxidos alcalinos:

- Oxido de litio

- Oxido de sodio

- Oxido de potasio

- Oxido de calcio

- Oxido de magnesio
- Oxido de bario

- Oxido de cinc

- Oxido de estroncio
- Oxido de plomo

- Acido bdérico



Los elementos de este grupo alcalino tienen caracteristicas muy distintas; segun el
resultado deseado, se puede emplear uno u otro, o inclusive combinar varios
elementos a la vez.

Esto ultimo es lo méas usual. Por lo que se debe de tener en cuenta que los
elementos alcalinos en combinacién con los elementos del grupo del aluminio y
del grupo acido, son absolutamente decisivos para el aspecto del barniz.

Los metales alcalinos son metales muy reactivos, por ello se encuentran siempre
en compuestos como oxidos, hidroxidos, silicatos, etc., y no en estado puro. Una
de las caracteristicas principales de los metales alcalinos, es que tienen gran
poder reductor, es por esta razén que actian como fundentes bajando el punto de
fusion de la silice. Cabe mencionar la reactividad en agua de estos componentes y
gue las bases formadas por metales alcalinos son bases muy fuertes.

El agua participa en muchos procesos quimicos, por ejemplo, en la formacion de
acidos y bases, refiriendome a los grupos. Estos ultimos al neutralizarse
mutuamente, producen agua. La corriente eléctrica disocia el agua, y algunos
metales (Na, K y Ca), la disgregan, desarrollando hidrogeno. Ademas, el agua es
el disolvente mas importante en ceramica.

2.2 ENGOBES Y ALMAGRES

Existen otros materiales que se utilizan para colorear la ceramica, entre ellos, los
engobes y los almagres. Menciono estos dos ya que son utilizados en el taller.

Estos son compuestos de material geoldgico que otorgan grandes posibilidades a
lo obra, en lo que al color se refiere.

ENGOBE

Un engobe es una arcilla con la suficiente opacidad para que al ser agregado el
oxido o pigmento tenga la cualidad cubriente satisfactoria.

La arcilla o la pasta que conforme un engobe estaran predeterminadas a la
temperatura de la arcilla que el artista utilice para trabajar su obra.

Generalmente los engobes en su composicidon contienen greda o arcilla como el
material de mas alto porcentaje; alcanzando el 60% del total de este; asi también
como oxido de zinc, cuarzo, fundente y alguna sal de litio 0 sodio que evitan que
las particulas finas se aglomeren; llamadas estas de floculantes; todos estos en
porcentajes menores del 10%.

ALMAGRE



El almagre es una arcilla muy comun de origen natural y de aspecto rojizo,
aparece en las zonas de temprana actividad geolégica acida.

Por efecto de la meteorizacion y la intemperie, las rocas de hierro de origen
volcanico y del tipo acido, se descomponen y se fragmentan, y entre muchas de
sus fragmentaciones estan las llamadas arenas férricas, que es un material muy
fino. De manera natural se da una mezcla de Oxidos cristalizados y silicatos de
hierro, de entre un 40 a un 60% de cada elemento, lo que dard paso a la
formacién del almagre.

Para su aplicacion a una pieza, se disuelve en agua; y ya que por su origen tiene
contaminantes como el cuarzo, arena, etc.; que pudieran modificar el resultado
final deseado; es opcional el colarlo.

23 MATERIALES PARA LA FORMACION DE COLORANTES
CERAMICOS

A continuacion se describen las principales caracteristicas y propiedades de los
materiales ceramicos que se utilizan en el taller de ceramica de la ENAP, con la
finalidad de determinar el manejo apropiado de cada uno de estos con respecto a
los demas materiales, para la elaboracion de nuevos tonos de color, dentro de la
gama ya existente en el taller.

ALUMINA

La alimina entra en la composicion de todos los esmaltes ya que es refractaria y
actua como adherente en el cuerpo ceramico. Esta se sitla entre las bases y los
acidos. Es un agente de viscosidad del esmalte, y en fuerte proporcion, de
opacidad. Un exceso de alumina hace perder la transparencia de las cubiertas.
Generalmente, se introduce en las cubiertas con la pegmatita, el feldespato o el
caolin, pero puede emplearse sola para aumentar el punto de fusion y dar mas
vivacidad a ciertos colores.

La alimina tiene una presentacion en polvo blanco que es la forma més pura a fin
de que no altere el color ni las propiedades de las pastas, ni de los esmaltes.

En porcentajes superiores al 30%, aumenta la resistencia de las pastas y de los
esmaltes; eleva la viscosidad y amplia el intervalo de fusion de los esmaltes,
impidiendo escurrimientos y chorreaduras.

Estabiliza los esmaltes, no permite el burbujeo cuando existe esta tendencia, y
actia eficazmente impidiendo la desvitrificacion, ya que inhibe la formacion de
cristales.



Sus caracteristicas principales son la conductividad térmica y eléctrica, la
refractariedad, el color y la dureza. Una arcilla es de alta alimina, cuando posee
un porcentaje superior del 26 al 28% de la denominacion del oxido de aluminio.

ANTIMONIO

Este, se presenta como un polvo blanco, cuando es 6xido. Actia como colorante
en los esmaltes de plomo, ya que permite obtener color amarillo intenso. En los
esmaltes alcalinos el antimonio es un opacificador de baja temperatura. Se
recomienda emplear compuestos de antimonio en proporciones del 10% hasta un
20%, ya que el antimonio como tal es téxico.

Solo, no produce coloracion, combinado con el éxido de plomo, da coloracién
amarillo opaco y mezclandolo con los éxidos de cinc y de hierro, da color amarillo
en distintos tonos con respecto al plomo.

BENTONITA

Por sus cualidades enormemente plasticas, es muy empleada en la fabricacion de
la ceramica. Si los deméas componentes de la arcilla dan un producto no plastico,
afladiendo una cantidad de bentonita, se puede aumentar la plasticidad, por muy
pequefia que sea esta cantidad.

La bentonita es de origen volcanico. Sus cualidades plasticas son conocidas
desde hace siglos, ya que existen ejemplos de aplicacién de bentonita en pasta
arcillosa. Para activar su plasticidad, se debe estar bastante tiempo en contacto
con el agua. Es una arcilla muy pegajosa, con un alto grado de encogimiento y
tiene tendencia a fracturarse durante la coccion y el enfriado. Debido a que es
demasiado grasa, ocasiona el craquelamiento.

Por lo tanto, no conviene trabajarla sola o como materia predominante en una
pasta. Se le puede incluir del 1.5% hasta un 3% como maximo en pastas para
aumentar la plasticidad; y en barnices solo existirh en cantidades realmente
pequefias, generalmente para evitar la sedimentacion del barniz en suspension,
del 2% al 3% bastara.

BICARBONATO DE POTASIO

Se emplea en las fabricaciones del cristal y de barnices. Esté se introduce en las
fritas cuando se desea obtener un contenido alto de potasa, que no se consigue
en cantidades suficientes a través del feldespato potasico.

En barnices con alto contenido de potasio, que son los barnices alcalinos, dan en
combinacion con el cobre, colores sorprendentemente limpios y brillantes;
logrando el azul turquesa.

BIOXIDO DE TITANIO



El titanio se encuentra en el mineral del hierro, que es una sal del acido titanico.
Este es el componente principal del mineral rutilo. Ambos son buenos éxidos para
barnices cubrientes blancos. El titanio no se incorpora bien al barniz y aparece
como manchitas sobre él.

Junto con los 6xidos colorantes puede dar efectos de color con caracter muy
especial, ademas de variar el tono de los colores, segun se emplee en atmésfera
oxidante o atmosfera reductora.

Empleando Unicamente el titanio en un barniz muy rico en boro se obtienen
tonalidades blanco azuladas que se hacen mas intensas si la férmula contiene
entre el 2 y el 3% de hierro. Son recomendables las atmoésferas oxidantes para
este material ya que con la reduccion de las combinaciones a base de titanio
adquieren tonos amarillentos rojizos.

BORAX

Al igual que el plomo, es la materia mas eficaz como medio de fusién en barnices
de coccidn a temperaturas bajas. El borato hidratado de sosa no es toxico y sirve
para disminuir la tendencia de los esmaltes a depositarse en el fondo del
recipiente.

Actla como fundente en la mayor parte de las cubiertas, ademas, les da una gran
elasticidad evitando el cuarteado. También tiene la capacidad de disolver los
oxidos metélicos, generando un gran brillo a los colores.

Los esmaltes con fuerte proporcién de bérax, tienden a agrietarse. El bérax como
tal es una materia prima, y es utilizada ampliamente para componer esmaltes. Una
vez introducido en estos, ejerce la accion de fundente, rebajando la viscosidad de
los esmaltes duros.

El bérax produce esmaltes incoloros y transparentes, estos son muy resistentes,
cubren muy bien y ayudan a reducir el rango de temperatura de maduracion de
cualquier barniz y como ventaja principal es su no toxicidad.

CAOLIN

El caolin es una arcilla con apariencia de tierra blanca; producida por la
transformacion del feldespato; cuando se encuentra en yacimientos donde no
se ha mezclado, se dice que es pura y si se utiliza en este estado puro, no
cambia al cocer.

En la naturaleza se encuentra raras veces en estado puro. Es una de las
arcillas mas ricas en alumina y de las mas infusibles. Este material es nuestra
fuente mas importante de aluminio en los barnices.



De esta materia se obtiene blancura y refractariedad, y todo esto lo hace apto
para pastas de muy alta temperatura como la porcelana.

Contiene bajos porcentajes de silice y altos de alumina. Su textura es seca y
granulosa, por lo que representa una arcilla de poca o casi nula plasticidad, ya
que carece 0 contiene poca sustancia coloidal; su color es blancuzco y a veces
amarillento y como no posee ninguna sustancia organica tiene la ventaja de no
oscurecerse.

CARBONATO DE BARIO

El bario se localiza en la naturaleza principalmente en presentacion de
carbonato y de sulfato. El carbonato y el hidréxido pueden emplearse en los
esmaltes de barita, en los que el bario sustituye total o parcialmente al plomo.
En un barniz el bario tiene un efecto que en cierto modo puede compararse
con el del calcio. Es un buen medio de fusion, especialmente en los barnices
de alta temperatura juega un papel importante en la elaboracion de tipos
mates, aqui generalmente en la combinacion con el cinc.

Esta materia tiene una influencia sorprendente sobre la reaccion colorante de
muchos oxidos y por ejemplo, junto con el cobre, puede dar barnices de color
azul luminoso. Las combinaciones amarillas con uranio se activan con la
presencia del bario y finalmente, tiene cierto efecto sobre los barnices de color
celedon o azul ferroso. El bario en la presentacion de carbonato es la forma
mas empleada dentro de la ceramica, pero tiene un inconveniente, su
toxicidad, por esta razon aunque exista en el taller de ceramica de la ENAP se
ha dejado de utilizar.

CARBONATO DE CALCIO

Este es una de las bases que mas frecuentemente existen en los barnices, y

forma parte del barniz en si. A pesar del alto punto de fusion del calcio que se

maneja a una temperatura aproximada de 2500°C, también se le puede

emplear como elemento activante de la fusién a temperaturas bajas.
Esto es debido a su aptitud para formar combinaciones eutécticas junto con otras
materias y de esta manera activar como medio de fusion. Ademas, posee una
influencia favorable sobre la fuerza de barnices altamente alcalinos, pero sobre el
contenido de 6xido colorante en el barniz su influencia es escasa. En ciertos casos
puede tener un efecto benéfico, en primer lugar se trata de los barnices
celedonios; un contenido bastante alto de calcio ha mostrado tener considerable
influencia en la calidad del hierro para formar colores verde celedén durante la
coccion reductora. El calcio se emplea mayormente en la forma de carbonato
calcico o Creta. Esta materia es insoluble en agua y no necesita ser fritada.



Con un contenido maximo de calcio, la mayoria de los barnices tendran tendencia
a volverse mates y feos. En la superficie y la formacion de silicato calcico puede
promover la aparicién de manchas cristalinas.

Finalmente se debe de mencionar que el calcio, cuando se incorpora en forma de
Creta, durante el proceso de fusion, despide bastante &cido carbdnico y esto
puede ocasionar la formacién de crateres en el barniz al enfriarse.

CARBONATO DE COBALTO

A diferencia del 6xido de cobalto, el carbonato de cobalto es de una granulacion
mas fina y proporciona una mejor distribucion del color. Pero dentro del taller esta
materia no es muy usada, ya que para la obtencion de azules se prefiere el 6xido
por todas las caracteristicas que los metales colorantes nos dan, por lo que
describiré més detalladamente las caracteristicas del cobalto en el apartado del
oxido.

CARBONATO DE SODIO

Al carbonato sdédico, se le conoce como soda 0 sosa y junto con el bérax, es uno
de los medios de fusibn mas eficaces en barnices fritados alcalinos.

Al suspender la arcilla, se le puede afadir de 1% a 2% de sosa, lo cual hara que
se emplee menos agua y se obtenga un menor encogimiento, y por lo
consiguiente, un producto de mayor resistencia en estado de cuero

El carbonato de sodio debe conservarse en recipientes cerrados, de lo contrario
absorberia la humedad del aire y se petrificaria

COLEMANITA
Si se trabaja a temperaturas altas, esta materia puede ser muy util. Estando
presente el boro en forma casi hidra-insoluble, puede ser introducido sin fritar.

La materia se encuentra bajo diversas denominaciones y tiene composicion y
calidad variadas, por lo que es importante que en cada caso antes de efectuar la
introduccidon de esta materia a una férmula, se debe saber cuanto y qué tipo de
boro se introduce.

La colemanita es un mineral existente al natural, y la composicién de las materias
puede variar algo. El producto técnico es el borato célcico, lo cual es mas estable,
pero también es mas costoso.

El contenido de esta materia en un barniz puede variar de un 1% hasta un 20%.
En barnices coloreados, en las superficies verticales, puede dar lugar a la
aparicion de partes tefiidas, como rayas de color azul blanquecino, y dara



frecuentemente a la superficie una materialidad caracteristica, como de caracter
grumoso.

Los barnices de alto contenido de hierro en un aproximado de un 10% a un 15%
de oxido de hierro o0 mas, durante la coccion reductora se vuelven de color negro
rojizo con un caracter cristalino, y por supuesto debe de haber la cantidad
suficiente de borato calcico en la férmula.

CUARZO

La regla basica dice que se debe introducir tanto cuarzo como sea posible, sin que
esto influya en la fusibilidad del barniz.

El silicio es el elemento fundamental para la formacién del barniz, y cuanto méas de
él se puede introducir en un barniz; en forma de cuarzo; tanta mayor estabilidad y
fuerza, se conseguira.

Los barnices para alta temperatura, tienen un contenido relativamente mas alto
que los barnices para baja temperatura, y tienen por tanto, una superficie mas
dura y de mayor resistencia al uso.

El acido silico o cuarzo, es el elemento que forma el barniz mas comun. Entre
otras buenas cualidades, existe su gran fuerza después de la coccidon, pues
obtendremos un barniz de gran resistencia y dureza de superficie, dificilmente
rayable. Por sus cualidades reguladoras del punto de fusion, el cuarzo aparecera
en mayor cantidad al elevar la temperatura de coccién y por esta caracteristica, se
deduce que obtendremos también una mayor fuerza puntualizando que los
barnices para alta temperatura tienen mayor resistencia al uso que los barnices
para baja temperatura por la menor cantidad de cuarzo,pero el cuarzo, no influye
de manera ostentosa en los 6xidos colorantes del barniz, y se le puede incorporar
en mayor o menor cantidad, sin que se observe alteracién alguna del color, asi
que este hecho no constituird obstaculo alguno. Por lo tanto, se puede agregar
tanto cuarzo al barniz, como sin que altere la fusién o la fusibilidad.

El cuarzo es una de las tres variedades de la silice empleadas en ceramica, las
otras dos son silex y arena. Su presentacion es en forma de polvo blanco
levemente amarillento o rozado y es insoluble al agua.

DOLOMITA

Esta materia es muy noble para el uso ceramico, ya que es un carbonato doble, de
calcio y de magnesio, y actia como medio de fusién tanto en barnices de alta
temperatura como en barnices de baja. Pero en los barnices de alta temperatura
dara un efecto mate cuando participa en un porcentaje mayor dentro de la formula.
Aprovechando su actividad de agente fundente también entra en la composicion
de las pastas ceramicas y se puede emplear de igual manera en las arcillas.



Al sustituir la parte del calcio de un barniz por la dolomita, en general se obtiene
una mejor fluidez en este, pero al mismo tiempo rebajara el margen de fusion.

ESMALTE

Se le denomina esmalte al material que da a la superficie ceramica el aspecto de
vidriado, y puede ser mate o brilloso.

En este material su principal componente es la silice y el plomo; y el Unico
propodsito de este es vitrificar la apariencia del color aplicado.

Se recomienda el uso del esmalte en piezas con previa coccion, ya que se
obtendran mejores resultados. Sin embargo el muestrario del taller, es de
esmaltes para mono coccion y tienen un buen acabado y adherencia, con gran
variedad de colores y tonalidades.

FELDESPATO

Este es el material que constituye la base de la tierra. Es una materia pirma que se
utiliza en las pastas para construir y modelar, y se ocupa en la mayoria de los
esmaltes

El feldespato se obtiene a partir de la demolicibn de yacimientos naturales de
productos rocosos demolidos, y a esté lo conforman, las particulas que se han
desgastado durante el proceso de demolicién, y llegan a tener un tamafio granular
muy pequeino. En un producto tal de feldespato, existen tres grupos:

El del sodio, potasio o calcio, el grupo del aluminio y el grupo del silicio.

Ya que las cantidades proporcionales entre si, varian segun la localidad, existen
también muchas combinaciones distintas, pero dentro de nuestro campo de
trabajo, generalmente bastan los siguientes tipos: el feldespato de sosa, el
feldespato de potasa, el feldespato de Creta y la Nefelina-sienita.

Todos estos feldespatos, entran como componentes esenciales en barnices, tanto
para temperaturas de coccién altas, como para bajas temperaturas.

FELDESPATO POTASICO

El feldespato con contenido de potasio o de sosa, puede sustituir al silice o al
cuarzo como medio de fusion para los barnices de altas temperaturas. Los
barnices con contenido relativamente alto de litio, sodio y potasio, se dice que
tienen un caracter alcalino y se denominan por lo tanto, barnices alcalinos.

Los feldespatos potasicos, se prefieren para componer pastas, y funden a mayor
temperatura que las variedades sodicas.



Tienen mayor intervalo de fusion, por lo que se les prefieren para pastas de
porcelana, ya que reblandecen mas lentamente y la pieza tiene menos riesgo de
sufrir deformaciones al final de la coccion.

El feldespato de potasio, se constituye por calcio, sodio y silicato de alumina. Es
un material importante como fundente principal en todas las temperaturas;
contribuye al lustre y dureza del esmalte y controla el coeficiente de expansion.

FELDESPATO SODICO

El feldespato de sodio es un material blanco en su presentacién al mercado,
aunque a veces se presenta coloreado en verde, rojo o gris, lo cual no representa
ningun tipo de variacion en el resultado final. Este tipo de feldespato se prefiere
para componer esmaltes y funden a menor temperatura que las variedades de
feldespatos potasicos.

FRITA

La frita es un material vidrioso con gran contenido de silice que se utiliza como
fundente dentro de una formula colorante.

Hay fritas sddicas y potéasicas. De las existentes en el taller de ceramica, que han
sido introducidas en formulas colorantes, se obtiene un resultado final de
apariencia brillante, no por esto llega a tener la cualidad del esmalte, que es una
capa cubriente vidriada; la frita solo da destellos brillosos que quitan al color la
apariencia seca y opaca de un engobe.

Si se pulveriza y se mezcla con las pastas, hace que estas sean menos plasticas.

GOMA

La goma es la savia endurecida que se obtiene por la exudacién o al hacer exudar
determinados arboles. Se disuelve en agua o en esencia de trementina,

y es insoluble en alcohol.

La goma ardbiga, se produce en ciertos arboles de las zonas tropicales de
Africa, Asia y Australia, considerandose como la mejor goma, la del origen
africano.

Para disolverla se tritura en polvo y se vierte en agua hirviendo, removiendo
constantemente. Se puede dejar reposar una parte de goma en ocho partes de
agua y dos gotas de aceite de clavo para conservar.



La goma de tragacanto, se obtiene de varias especies de astragalus, un arbusto
procedente de Asia menor. Se usa sobre el barro cocido y poroso como capa
imprimatoria y para que sobre esta se pueda pintar con facilidad.

Se le prepara con una parte de goma, dos y media de alcohol y doce de agua
caliente. Una vez puesta la goma en remojo con un poco de agua caliente, se le
agrega el alcohol, mezclando hasta obtener una pasta ligera, y después se le
agrega el resto del agua. La goma no modifica de ninguna manera los colores y
aungue existe en el taller generalmente no se utiliza.

MINIO

El minio es un polvo anaranjado que se forma con el suave calentamiento del
oxido de plomo o blanco de plomo, con exceso de aire.

Para colores ceramicos, esta materia tiene que ser pura, ya que es una de las
fuentes mas importantes en la fabricacion de los barnices ceramicos.

El minio se emplea desde la antigiiedad, como uno de los componentes basicos
para la fabricacion de barnices para baja temperatura o de alfareria. Por su
elevado nivel de toxicidad no es muy recomendable y en su lugar se puede
emplear el silicato de plomo.

En la actualidad este material no se utiliza en el taller por su toxicidad.

NEPHELINE SYONITE

Esté material es un feldespato y tiene gran porcentaje de sodio y potasio. Su bajo
punto de fusién es atil en esmaltes de temperatura media y también sirve para
bajar el punto de fusion en determinadas composiciones de barros.

El nepheline syonite es un producto mineral natural y tiene casi la misma
composicion que los feldespatos corrientes, tanto como del feldespato sdédico,
como del feldespato potasico, y puede ser empleado obteniendo resultados muy
positivos en vez de cualquiera de los feldespatos antes mencionados, o sustituirlo
en parte cuando debe disminuirse la temperatura para un barniz.

OXIDO DE COBALTO
El cobalto sirve para crear la gama de tonos azules, los cuales son modificables
por la alimina, el cinc, el estafo, el plomo, el boro, la potasa, la sosa y por la



adicion de otros materiales en pequefias cantidades. En la proporcién del 2% al
5%, este Oxido tifie a un tono en azul.

Es una de las materias mas antiguas y de uso mas extendido. Su poder colorante
es tan fuerte que la minima cantidad de este, da tonos veteados azules.

El 6xido de cobalto es una materia bastante costosa, pero gracias a su gran
capacidad de coloracién, incluso con pequefiisimas cantidades; como ya hemos
mencionado; se obtienen azules de tonos muy fuertes.

Junto con la gran potencia de coloracion del cobalto, otra caracteristica suya es,
qgue ni la temperatura ni la atmosfera del horno, tienen alguna influencia sobre esta
potencia colorante.

A grandes rasgos, se obtiene un fuerte color azul con el 1% de oxido de cobalto
en casi todos los tipos de colorantes ceramicos.

Si se emplea Unicamente el cobalto como fuente de color, este azul es un poco
desagradable, debido a un reflejo rojizo, y por lo tanto, se suele moderar un poco
afladiendo distintos oOxidos, por ejemplo el 6xido de hierro, el de cromo o el
manganeso.

El oxido de cobalto es una excepcidon en colorantes alcalinos; como ocurre con la
mayoria de los demas Oxidos, se manifiesta en una gran intensidad y luminosidad
del color. Con el cinc y el bario, se puede contribuir a la obtencion de colores
moderadamente azules o azules grisaceos.

OXIDO DE COBRE

El cobre se halla en una forma natural mineral que se pre-muele facilmente. Este
reacciona de muy distinta manera segun el caracter del color; la misma cantidad
de este Oxido, daria un resultado muy diferente en un colorante al plomo que en
un colorante alcalino.

Igualmente, es un factor decisivo la atmdsfera del horno; mientras que el 6xido de
cobre en atmosferas oxidantes dard colores verdes o verde azules, en las
reductoras tendra a lugar un proceso en el que el 6xido de cobre se convierte en
cobre metélico, que es rojo, y el resultado se conoce como barnices rojos cobrizos
0 rojo sangre de buey.

Al aumentar la temperatura, se puede constatar cierta volatilidad de este. Se
evapora y puede manifestarse en forma de destefiimiento o vaho sobre los objetos
mas préximos en el horno. Para evitar que esto ocurra, se debe mantener un
espacio considerable entre estos.

Estando presente el 6xido de cobre en un barniz con borato célcico o carbonato de
bario, aumentaran los colores verde azules o azul turquesa; mientras que en los



barnices de feldespato; un poco menos complicados en su manejo; la presencia
del 6xido de cobre daria desde verdes palidos, hasta verdes botella oscuros.

La capacidad de coloracién del 6xido de cobre, puede moderarse al afiadir otros
oxidos como el de hierro, o en cantidades muy pequefas, el de cobalto, también
se puede mezclar con el rutilo y el niquel.

Este oxido entra en la composicibn de gran numero de cubiertas; en alta
temperatura es volatii como ya se menciond, y sirve para los verdes, y en
atmosfera reductora para los rojos. Es un oxido rico en coloraciones y pertenece a
uno de los colorantes mas empleados en la ceramica.

El también llamado 6xido cuprico, es un polvo negro y en mezclas fusibles con
silicatos, provocan coloraciones verduscas. El 6xido de cobre, asi también como el
hidréxido y el carbonato, pueden utilizarse directamente como color cerdmico.

En los esmaltes ejerce accién fundente, por lo cual, adiciones del 3% rebajaran su
temperatura de fusidn, existiendo peligro de escurrimiento. Funciona como
fundente activo y a mayor alimina y calcio en los esmaltes impedira la coloracion
de rojos vivos, en contraste con el bario y el estafio que ayudaran a estabilizar la
misma. El exceso de cobre en un colorante jamas contribuira a la deformacion de
la pieza en si, solo a un mal resultado, en cuanto a color se refiere.

OXIDO DE CROMO

El cromo se utiliza en estado de 6xido, cromato y bicromato de potasas, para la
obtencién de los tonos verdes, jades, celedones y asociado con otros metales
como el estafo y la cal, da tonos rosas y malvas.

El 6xido de cromo se emplea sobre todo en los esmaltes de alta temperatura y
mezclado con base blanca, en la proporcion del 1 al 4%, da coloracion verdosa.

A no mas de 950°C en esmaltes, se obtienen los caracteristicos rojos y naranjas
de cromo y plomo, pero si sobrepasa el rango térmico o la temperatura antes
mencionada, el color vira hacia el verdoso. El cromo como tal proporciona los
verdes tipicos con las cantidades del 2 a 5% en alta temperatura.

El cromo junto con el cobre, es otra fuente para obtener barnices verdes pero no
da colores tan limpios y brillantes como el cobre, y por su refraccion, tendra
generalmente cierta tendencia a tapar y volver polvoriento al barniz.

Incorporado a un barniz de feldespato, este 6xido daria un color verde grisaceo
pesado; no muy interesante; y aunque esté presente el cromo como Unico 6xido
colorante, el resultado sera mas o menos este mismo. Por lo tanto su misién
principal sera la de actuar como moderador sobre otros o6xidos, que solos,
dominarian demasiado en un barniz, por ejemplo el cobalto y el cobre.



Junto con el cobalto da colores verdes azules buenos y sobre todo en barnices
que no contengan cinc.

Las combinaciones con cinc, darian colores pardos. Varios colores para debajo
barniz y sobre barniz, estan elaborados de estas dos materias. Aparte de los
colores verdes y pardos, en ciertos casos también daria colores anaranjados y
rojos de gran intensidad y el barniz basico debe en este caso contener algo de
plomo y el contenido de aluminio debe ser bajo, los resultados mejores se
consiguen a temperaturas por debajo de los 1000°C.

Si en un barniz existen cantidades pequefas de 6xido de cromo, junto con estafio,
daran colores rosas.

Este oxido al igual que el manganeso, tiene tendencia a formar crateres y
burbujas en la superficie del barniz.

El cromo también puede introducirse en forma de cromato de plomo, bicromato de
potasio, cromato de bario y otros mas, pero a excepcion del primero los demas
son muy téxicos.

OXIDO DE HIERRO

Este oxido metalico es una de las materias mas valiosas dentro del color en la
ceramica. A través de las multiples combinaciones del hierro, se tiene la
posibilidad de elaborar un ilimitado numero de colores, desde el azul suave y los
verdes celedones, pasando por los amarillos, pardos y rojos, hasta llegar a los
negros rojizos profundos. Al mismo tiempo el hierro es una de las materias mas
baratas y dentro de la ceramica se le ha encontrado una gran aplicacion.
Recordemos que debido al 6xido de hierro es que la arcilla roja tiene su color y en
innumerables combinaciones, el hierro es una gran fuente de color.

También se le puede afiadir a la arcilla, mezclandolo con ella durante el amasado,
trabajando la mezcla cuidadosamente, se puede conseguir una buena coloracion,
sin que aparezcan manchas ni punteados. Este proceso es aplicable tanto en
arcillas de baja temperatura, como en arcillas de alta, pero cuando se trata de
cantidades muy grandes, de mas del 10% del 6xido en la arcilla, puede ocasionar
deformacion de los objetos, ya que el hierro es un medio de fusion muy activo; por
lo que el margen de fusion de la arcilla debe ser aumentado afiadiendo chamota
junto con el 6xido de hierro. El burbujeo en la arcilla y mala coloracién del barniz,
pueden ser debidas a una dosis demasiado alta de este 6xido colorante.

En barnices alcalinos a bajas temperaturas el hierro podra dar colores amarillos y
pardos, mientras que en barnices con contenido plumbico, dara tonos pardos
rojizos, los cuales dependeran de la atmésfera oxidante del horno.



El hierro produce en general muy buenas distribuciones del color y en coccion
oxidante da un pardo rojizo célido, mientras que en atmosfera reductora da tonos
castafios mas frios.

Empleando mayores proporciones de este 6xido y por ser un buen medio de
fusion; y muy cubriente; habra que tenerlo muy presente para hacer la
composicién de un colorante.

Y por ultimo, cuando se aplica el 6xido solo con agua, se desprende; teniendo la
opcion de lavar la pieza para que se caiga el excedente; situacion parecida pasa
con el cromo.

OXIDO DE MANGANESO

El manganeso se utiliza ampliamente tanto como en éxido y como en carbonato,
siendo esta Ultima presentacién de accion muy similar al primero, ya que se
convierte en 6xido durante la coccion.

La pirolusita o diéxido de manganeso, es un oOxido muy empleado en la
elaboracion de piezas de baja temperatura, utilizandose tanto en barniz, y en
engobes, como en colores para bajo y sobre barniz.

Es una muy buena fuente de creacion para los colores pardos.

Se recomienda usar este O0xido en cantidades moderadas, ya que esta materia
facilmente puede causar ebullicién del barniz.

Los colores pardos conseguidos a través del manganeso, son de tonos distintos,
desde el pardo claro, hasta obtener un pardo oscuro segun la cantidad empleada
del 6xido. En barnices alcalinos, existe la posibilidad de obtener colores violetas
azules y violetas rojizos; para obtener estos tonos también debe estar presente en
el barniz una pequefa cantidad de cobalto.

A causa del gran tamafio granular del manganeso es recomendable pre moler el
barniz, o el 6xido junto con una parte del barniz para evitar el punteado de color.

OXIDO DE PLOMO

El 6xido de plomo sin comparacion, es el medio de fusion mas eficaz y empleado
en los barnices de punto de fusion bajo y mediano, es decir, desde 800°C hasta
1150°C aproximadamente.

Las ventajas de emplear el plomo son evidentes; forma facilmente combinaciones
con la mayoria de las demas materias y da barnices de gran claridad. Al utilizar los
oxidos colorantes en un barniz al plomo, obtenemos una amplia escala de colores
de la mas alta calidad; y es muy facil elaborar tanto barnices mates como barnices
brillantes.

Las combinaciones de plomo con el boro: que podemos hallar en el comercio
como productos acabados; retnen todas las cualidades del plomo vy, la fuerza vy el



mayor margen de coccion que aporta el boro. Este tipo de frita es muy empleada
en la elaboracion de barnices.

El minio, sin embargo, tiene algunos inconvenientes, de los cuales su toxicidad es
la mas importante, asi como también es importante aconsejar el evitar emplear las
combinaciones de plomo en su totalidad.

El plomo que necesitamos para un barniz cerdmico se encuentra en distintas
formas, de las cuales las mas corrientes son el 6xido de plomo, que es lo mismo
que la piedra de plata o el conocido litargirio; el oxido de plomo en su presentacion
de minio; el carbonato de plomo alcalino, el plomo blanco, el sulfato de plomo y el
cromato de plomo.

Las combinaciones de plomo se hallan en casi todos los barnices de baja
temperatura; y lo contienen una serie de pinturas como el blanco de plomo, el
minio, el amarillo de Napoles y el amarillo de cromo, asentando nuevamente que
todas estas combinaciones son toxicas.

El blanco de plomo es el carbonato basico de plomo y es un importante colorante
de pintura, se puede emplear en barnices ceramicos en vez del minio, pero se
debe asegurar de antemano que la sustancia sea pura y libre de mezclas.

OXIDO DE CINC

El oxido de cinc, o blanco de cinc, se obtiene por combustién de los vapores
metélicos en forma de un polvo fino y blanco. Esté forma parte de muchos
esmaltes, dandoles una superficie mate o provocando cristalizaciones.

Con menos del 3% de este oxido se obtiene un fuerte fundente; actia como
reductor de la temperatura y da la viscosidad en los esmaltes de alta temperatura;
y en mayor concentracion aumenta la refractariedad del esmalte.

El cinc, es una de las sustancias que aumenta la elasticidad del esmalte,
consecuentemente reduce el craquel del mismo.

La funcién del 6xido de cinc puede ser muy variada, ya que reacciona segun el
contenido de otros materiales en el barniz. De este modo, y segun las
circunstancias, puede ser un componente tanto de barnices brillantes, como de
barnices mates. Se sabe que este material, tiene una buena influencia sobre los
oxidos colorantes y que en muchos casos aumentara las cualidades de estos;
pero de manera mas determinante, actuara sobre las combinaciones con cobre y
cobalto, mientras que la influencia sobre los demas Oxidos colorantes sera escasa
y en algunos casos nula.

Generalmente, se puede considerar que el 6xido de cinc no debe ser la Unica base
en un barniz. Su efecto como medio de fusion depende mucho de la cantidad, con
grandes porcentajes de cinc, el efecto de fusién es contrario al deseado, el barniz
se volveria mate y tendria un aspecto seco y polvoriento. En el mejor de los casos,



se formaria un barniz cristalino. En cambio, el efecto como medio de fusion es
bueno en los barnices que contienen cinc junto con plomo, boro o feldespato, y lo
mas corriente sera emplearlo junto con una de estas materias.

PENTAXIDO DE VANADIO

Para barnices de coccion a temperaturas bajas, esta materia puede sustituir al
oxido de uranio, que es mas costoso. La materia en si, no tiene fuerza mayor
como colorante, pero junto con el estafio, forma un fuerte color amarillo que en el
comercio se halla bajo el nombre de amarillo de vanadio.

Este material se emplea tanto para decoracién, como para la coloracién de
barnices y no altera el color en atmésfera reductora.

En los codiciados tonos naranjas, el vanadio forma un papel muy importante; estos
barnices solo se consiguen a bajas temperaturas; los colorantes resisten tan poco
el calor, que se consumen alrededor de los 1000°C. Existen en el mercado
combinaciones de vanadio de las que también forma parte el estafio; este barniz
sera de recubrimiento y al mismo tiempo producira un aumento de la accion
colorante. Si empleamos Oxido de vanadio puro en una proporcion del 5 al 10%,
obtendremos un buen color naranja en un barniz neutro o alcalino en alta
temperatura.

RUTILO

Esté oxido natural de titanio, sirve para modificar el aspecto de un esmalte. El
titanio se halla en el mineral de hierro que es una sal de &acido titanico; el anhidrido
titanico es el componente principal del mineral rutilo.

El rutilo puro, es un polvo blanco; en los ultimos decenios, el blanco de titanio, ha
adquirido una extensa aplicacion como color blanco de pintura, por formar capas
sumamente compactas. El blanco de titanio suele contener, ademas de rutilo,
blanco permanente y blanco de cinc.

El rutilo, ademads de estar principalmente constituido por titanio, tiene
combinaciones con una cantidad pequefa de hierro y vanadio. Estos existen en
calidades desiguales, y es por tanto aconsejable, comprarlo en cantidades
grandes para asegurar un resultado homogéneo.

Ademas de ser econdmico, este material es una de las mejores fuentes para la
elaboracion de barnices cubrientes blancos o blanco-azules. Si se emplea junto
con otros 6xidos colorantes, su efecto puede ser un poco aguado y dar colores de
tonos pastel. Un 5 % de rutilo y un .5% de cobalto, dara un barniz de color lavanda
suave; y en combinacidon con otros O6xidos, se observara una suavizacion
correspondiente del color.

Si se emplea solo en barnices con contenido de boro, puede dar los conocidos
barnices blanco-azules; esto proporciona al barniz, una transparencia que hace



oscilar los colores entre tonos blancos y azules, segun el grosor del boro. En
cantidades grandes, la materia puede ocasionar la cristalizacion del barniz.

SILICATO DE CIRCONIO

Un silicato, es una sal de acido salicilico derivado del silicio. El silicio en estado
amorfo, tiene un color marrén, y en estado cristalino, se convierte en gris plomo.
Es un metaloide que entra en bastantes compuestos naturales, que constituyen la
mayor parte de la corteza terrestre. Los esmaltes compuestos de cuarzo y oxidos
metalicos, son llamados silicatos.

El circonio se encuentra como silicato, en el mineral de circon. Esta sustancia se
halla en algunas partes en forma de piedra preciosa. Esta sustancia, se emplea en
glaseados cerdmicos para hacerlos lechosos y compactos.

El circonio se emplea generalmente en su presentacion de Oxido de circonio, en
forma de un producto comercial, donde el O0xido entra en combinaciones con
calcio, magnesio y silicio.

Si se emplea el oxido de circonio puro en un barniz exento de plomo,
proporcionara un buen color blanco cubriente, parecido al blanco de estafio.

El circonio, es uno de los mas usados como opacificantes, es bastante refractario
y funciona bien en altas temperaturas.

SILICE

La silice es el elemento que después del oxigeno, lo encontramos presente en
mayor cantidad en la parte conocida como corteza terrestre; y compone un cuarto
de la misma.

No obstante, no se encuentra en estado libre; sino en forma de &cido de silice o
de silicatos.

El caolin y el feldespato, son derivados de las sales del acido silico y de algunos
de sus diferentes hidratos. Todos los barnices y masas ceramicas, son igualmente
silicatos. La silice es muy conocida bajo sus formas de silex o de cristal de roca,
formando esta Ultima, los silicatos.

La silice puede estar en el esmalte en forma aislada; o bien por medio de silicatos
naturales como caolin, arcilla o feldespato. Su presentacion es como una arena
blanca y sirve también como desgrasante de una arcilla demasiado grasa; si una
tierra al cocer queda defectuosa; ya sea agrietada, craquelada o deformada; se
puede corregir afladiéndole silice. El cuarzo, la arena y el silex, son variantes
naturales de la silice mas o menos pura.

Ya que la silice por sus cualidades reguladoras del punto de fusién, aparecera en
mayor cantidad al elevar la temperatura de coccion, se deduce que obtendremos
también una mayor fuerza, los barnices de alta temperatura tienen mayor



resistencia al uso, que el barniz de baja temperatura que contiene una mayor
cantidad de cuarzo.

El acido de silice, no influye de manera notable en los 6xidos colorantes del
barniz, y se le puede incorporar en mayor o menor cantidad, sin que por esto se
observe alteracion alguna del color. Asi que este hecho, no constituird obstaculo
alguno para observar la regla basica existente para esta materia, que establece,
que se debe afnadir tanto silice o cuarzo al barniz, como sea posible, sin que este
altere la fusibilidad.

La silice es el 6xido fundamental para la formacién del vidriado, pero debido a su
elevado punto de fusion, el cual esta sobre los 1700°C, es necesario mezclarlo
con otros 6xidos que bajen este punto de fusion. Esta materia tiene un muy bajo
factor de dilatacion, por lo que es muy dificil que produzca craquelado; los
barnices de baja temperatura contienen alrededor de dos partes de silice por una
del resto de los componentes.

Gran cantidad de manuales extranjeros y apuntes antiguos frecuentemente
emplean la denominacion de silice para el contenido del barniz en silicio o cuarzo.
Generalmente la cantidad indicada para la silice puede ser sustituida por cuarzo
aungue exista una ligera diferencia entre ambas cosas.

La silice autentica quiere decir arena molida o piedras de silice trituradas y
calcinadas, y reacciona un poco mas rapidamente en el barniz que el cuarzo. A
causa de su escaso peso molecular la silice sedimenta facilmente y el cuarzo seré
por tanto mucho mas facil de tratar en la elaboracion de un barniz.

SODIO

El sodio, no se localiza como tal en el mercado, se encuentra como 6xido sddico,
bien conocido del uso diario en diferentes combinaciones, como por ejemplo, la sal
comun o el bérax.

Este, es un elemento muy empleado en la cerdmica; es tan util como el litio, en su
funcién de medio de fusion, y como este, también tiene un efecto favorable sobre
la coloracion del cobre. También el cobalto, el manganeso y el hierro, forman
buenos colores en barnices que contengan sodio, y a pesar de existir bastantes
inconvenientes, esta materia se emplea mucho.

Estos inconvenientes entre otras cosas, se manifiestan en que los 6xidos que
acabamos de mencionar son hidrosolubles, y por tanto, no pueden ser
incorporados al barniz sin ser previamente fritados; ademas, poseen un coeficiente
muy alto de dilatacién y muy poca fuerza cuanto aparecen en cantidades grandes.



Por tanto los barnices ricos en sodio mostraran generalmente un agrietado fuerte
y el aspecto rayado, y a veces, erosionado de la superficie, demostraran la escasa
resistencia al uso del barniz al sodio. Ya que a veces es deseable; sin embargo;
incorporar cierta cantidad de sodio al colorante, este se le puede afadir en forma
de feldespato con contenido de sodio, llamado feldespato de sosa, en donde
aparece en forma insoluble y puede ser introducido en el barniz sin ser
previamente fritado.

TALCO

Esta materia, al igual que la esteatita, es un producto de magnesio y silicio. La
composicion del talco, puede variar de férmula a formula, pero generalmente en
un barniz, el talco tendra un efecto ligeramente cubriente y puede incorporarse a la
arcilla como un buen medio de fusién.

TABLA GENERAL DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

ALUMINA. Opacidad. Sube el punto de fusién. Da resistencia a pastas y esmaltes.
Impide escurrimientos en esmaltes. Estabiliza los esmaltes. Se utiliza para bases
de barniz.

ANTIMONIO. Tonos amarillos en esmaltes de plomo. Téxico. Con mayor cantidad
de zinc y hierro da amarillos diferentes al plomo.

BENTONITA. Aumenta la plasticidad. Tiene mayor encogimiento. Se fractura con
méas facilidad. En barnices evita la sedimentacion.

BICARBONATO DE POTASIO. Cristaliza. Da colores limpios y brillantes. En altas
cantidades con el cobre da tonos azules.

BIOXIDO DE TITANIO. Barniz cubriente blanco. Con 6xidos colorantes da efectos
y varia los tonos, en atmdsferas reductoras. Con boro da tonos blancos azules con
el 3% de hierro.



BORAX. Medio de fusidén en barniz de baja. Evita la sedimentacion y el cuarteado,
da elasticidad. Da brillo a los éxidos metélicos. Mucho boérax agrieta. Es materia
prima.

CAOLIN. Arcilla primaria. Refractaria. No plastica. Favorece la obtencion de
blancos.

CARBONATO DE BARIO. Toxico. Medio de fusién en alta. Con cobre da azul
luminoso y con uranio da amarillos.

CARBONATO DE CALCIO. Activa combinaciones eutécticas. Medio de fusion.
Con mas calcio da malos resultados. Formacion de crateres.

CARBONATO DE SODIO. Medio de fusion. Encoge.

COLEMANITA. Superficies grumosas. Se obtienen mejores resultados en
temperaturas altas. Barnices de hierro negros y rojos cristalinos.

CUARZO. Elemento base del barniz. Entre mas cuarzo mas estabilidad y dureza
dando superficies duras y resistentes. Regula punto de fusion en alta temperatura.
DOLOMITA. Medio de fusidén en barnices de baja y alta temperatura. También en
arcillas. Efectos mates en alta temperatura.

FELDESPATO. Base de arcillas. Base de esmaltes en baja y alta temperatura.
Medio de fusion.

FELDESPATO POTASICO. Medio de fusion en alta temperatura. Da lustre y
dureza al esmalte. Controla el coeficiente de expansion.

FELDESPATO SODICO. Medio de fusion en baja temperatura.

GOMA. Impermeabilizante de superficies en estado de cuero. Evita la
sedimentacion. Fija el color.

MINIO. Toxico. Tonos naranjas en baja temperatura. Intensifica los colores.
Material para baja temperatura.

NEPHELINE SYONITE. Medio de fusién en media. Reduce punto de fusion en
alta temperatura.

OXIDO DE COBALTO. Tonos azules. No se altera. Se usa solo o en barniz.
OXIDO DE COBRE. En atmosferas oxidantes da verdes. En atmosferas
reductoras sangre de buey. Se usa solo o en barniz. Negro metalico, aplicando
solo y muy espeso. Café, aplicando solo y diluido. Muy cubriente y funde.

OXIDO DE CROMO. Para barniz de alta. Moderador de otros 6xidos. En baja rojos
y naranjas. Verde bandera aplicandolo solo.

OXIDO DE HIERRO. Azules. Amarillos. Pardos. Rojos. Negros. Es barato.
Medio de fusion.

OXIDO DE MANGANESO. Para baja temperatura. Colores pardos y punteados.
Causa ebullicién y burbujas rebasando el 3%.

OXIDO DE PLOMO. Medio de fusién en baja y alta temperatura. Colores claros y
de calidad. Toxico.



OXIDO DE CINC. Fundente. Aumenta elasticidad. Reduce el craquel. Da
cristalizaciones. Reductor de punto de fusién en alta. Mayor refractariedad en alta
temperatura. Aumenta las cualidades del cobre y el cobalto. Buenos resultados
con el plomo, el boro y el feldespato.

VANADIO. Con el estafio da amarillos. En menos de 1000 grados da tonos
naranjas.

RUTILO. Barnices cubrientes blancos y azules. En 6xidos colorantes suaviza el
color. En mayor cantidad ocasiona cristalizacion.

CIRCONIO. Blanco cubriente. Opacificante. Refractario. De alta temperatura.
SILICE. Desengrasante de arcillas. Regulador de punto de fusién. Da fuerza en
alta temperatura. Vidria y craquela.

SODIO. Medio de fusion. Coeficiente alto de dilatacion. Efectos de agrietado,
rayado y erosionado.

TALCO. Efecto cubriente. Medio de fusion en las arcillas.



CAPITULO 3
FORMULAS DE COLOR CERAMICO
3.1 CALCULO DE FORMULAS
Los materiales ceramicos se pueden dividir en grupos por el sistema base-

aluminio-acido, y establecer lo siguiente:

GRUPO ALCALINO GRUPO DEL ALUMINIO GRUPO ACIDO

O BASICO O NEUTRO

Oxido de litio Aliumina Oxido de silicio
Oxido de plomo Oxido de estafio
Oxido de bario Oxido de zirconio
Oxido de sodio Oxido de titanio
Oxido de potasio Oxido de boro

Oxido de cinc
Oxido de calcio
Oxido de magnesio
Oxido de estroncio
Oxido de boro

Los 6xidos de cada grupo, estan formados segun un patron determinado. Este
patrén se rige por el niumero de atomos necesarios en cada caso, para formar un
oxido.

En el primer grupo, la mayoria de los materiales se constituye de combinaciones
entre un atomo de metal y un atomo de oxigeno; tanto el litio, el sodio y el potasio,
sSon excepciones en este grupo, ya que necesitan estos tres, dos atomos de metal
para formar el 6xido junto con un atomo de oxigeno.

El boro en este grupo se aparta de la regla, ya que juega un papel doble, tanto
como base o0 como acido; por esta razén aparece en el grupo de los acidos.

En el segundo grupo, el del aluminio, se necesitan dos atomos del metal junto con
tres atomos de oxigeno para la formacion del 6xido; y en el grupo acido se
necesita un atomo de metal por dos a&tomos de oxigeno; y el boro, como ya se
menciond constituye una excepcion.

Clasificando los componentes del barniz partiendo de estos tres grupos, es el
método de escribir formulas para barniz elaborado en la investigacion del profesor
alemadn Herman Seger, generalmente conocida en el medio cerdmico como
férmula de Seger o método RO.



Las ventajas del empleo del método RO, son, que al transcribir los componentes
del barniz de esta manera, ya se muestra la relacion entre los tres grupos
mutuamente. Y antes de haber hecho el barniz, ya se puede predecir si este sera
mate o brillante, si se fundira a una temperatura o a otra, y varias otras cualidades
que obtendremos. Este método no lo aplico en mi proyecto de tesis, pero
generalmente esta férmula se cre0, para trabajar con pastas cerdmicas de alta
temperatura y en condiciones totalmente diferentes, obviamente, con respecto a
como se trabaja en el taller de ceramica de la UNAM. Aqui cabe aclarar, que
existe un sinfin de bibliografia; afortunadamente; sobre férmulas de colores
ceramicos, pero cada uno de estos textos, trabajan bajo determinadas
condiciones, que haran de su informacion, solo mera referencia para los
estudiantes de la ENAP.

Es por eso que insisto en que los conocimientos practicos, amplios y la
experiencia con las distintas materias, son un antecedente para salir del punto
muerto, aunque no se debe dejar de lado la intuicién. El camino mas directo para
lograr un buen resultado dentro del area, esta en donde se combina la experiencia
practica, la intuicién y los conocimientos suficientes.



3.2 FORMULAS DE EXPERIMENTACION

Las formulas que realice dentro de mi proyecto las elabore bajo los parametros del
conocimiento de cada uno de los materiales ceramicos disponibles en el taller; de
la experiencia practica del manejo de la materia en el taller y de la necesidad
personal por explorar el campo de la investigacion de los materiales y su acertada
aplicacion basada en la experimentacion del color ceramico.

FORMULA BASE 1
Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Cobalto 10%
Variante 10%

En esta formula base 1, pretendia obtener una base estable azul, y a partir de
afadir una variante obtener texturas y tonos diferentes del color

Las variantes utilizadas para esta primera formula son cinc, manganeso, esmalte
de calcio, sodio, bario, cromo, oxido de hierro amarillo, oxido de hierro rojo, oxido
de hierro negro, minio, litargirio, estafo, cobre, titanio, calcio y niquel.

Por lo que de esta base prueba numero 1, obtuvel? formulas, aplicadas sobre una
pequefia placa de la mezcla de arcillas utilizada en el taller.

Formulal base 1

Formula 2 base 1 + cromo

Formula 3 base 1 + manganeso

Formula 4 base 1 + cinc

Formula 5 base 1 + sodio

Formula 6 base 1 + bario

Formula 7 base 1 + esmalte de calcio
Formula 8 base 1 + oxido de hierro amarillo
Formula 9 base 1 + oxido de hierro rojo
Formula 10 base 1 + oxido de hierro negro
Formula 11 base 1 + minio

Formula 12 base 1 + litargirio

Formula 13 base 1 + estafno
Formula 14 base 1 + cobre



Formula 15 base 1 + titanio
Formula 16 base 1 + calcio
Formula 17 base 1 + niquel

FORMULA BASE 2

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Cromo 10%
Variante 10%

La formula base 2 se derivo de la formula base 1. Con los mismos materiales a
excepcion del cobalto, ya que empecé a utilizar las variantes, y el cobalto lo
sustitui por el cinc. Por lo que de esta prueba obtuve 16 formulas.

Formula 1l base 2

Formula 2 base 2 + manganeso

Formula 3 base 2 + cinc

Formula 4 base 2 + sodio

Formula 5 base 2 + bario

Formula 6 base 2 + esmalte de calcio
Formula 7 base 2 + oxido de hierro amarillo
Formula 8 base 2 + oxido de hierro rojo
Formula 9 base 2 + oxido de hierro negro
Formula 10 base 2 + minio

Formula 11 base 2 + litargirio

Formula 12 base 2 + estafio

Formula 13 base 2 + cobre

Formula 14 base 2 + titanio

Formula 15 base 2 + calcio

Formula 16 base 2 + niquel

FORMULA BASE 3

Frita 30%



Arcilla 30%
Feldespato 20%
Cinc 10%
Variante 10%

De la formula base 3, obtuve 15 formulas.

Formulal base 3

Formula 2 base 3 + manganeso

Formula 3 base 3 + sodio

Formula 4 base 3 + bario

Formula 5 base 3 + esmalte de calcio
Formula 6 base 3 + oxido de hierro amarillo
Formula 7 base 3 + oxido de hierro rojo
Formula 8 base 3 + oxido de hierro negro
Formula 9 base 3 + minio

Formula 10 base 3 + litargirio

Formula 11 base 3 + estafio

Formula 12 base 3 + cobre

Formula 13 base 3 + titanio

Formula 14 base 3 + calcio

Formula 15 base 3 + niquel

FORMULA BASE 4

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Manganeso 10%

Variante 10%

En la formula base 4, obtuve 14 formulas.

Formula 1l base 4

Formula 2 base 4 + sodio

Formula 3 base 4 + bario

Formula 4 base 4 + esmalte de calcio



Formula 5
Formula 6
Formula 7
Formula 8
Formula 9

base 4 + oxido de hierro amarillo
base 4 + oxido de hierro rojo
base 4 + oxido de hierro negro
base 4 + minio

base 4 + litargirio

Formula 10 base 4 + estafio
Formula 11 base 4 + cobre
Formula 12 base 4 + titanio
Formula 13 base 4 + calcio
Formula 14 base 4 + niquel

FORMULA BASE 5

Frita
Arcilla
Feldespato
Sodio
Variante

30%
30%
20%
10%
10%

En la formula base 5, obtuve 13 formulas.

Formula 1
Formula 2
Formula 3
Formula 4
Formula 5
Formula 6
Formula 7
Formula 8

Formula 9

base 5

base 5 + esmalte de calcio

base 5 + bario

base 5 + oxido de hierro amarillo
base 5 + oxido de hierro rojo
base 5 + oxido de hierro negro
base 5 + minio

base 5 + litargirio

base 5 + estafio

Formula 10 base 5 + cobre
Formula 11 base 5 + titanio
Formula 12 base 5 + calcio
Formula 13 base 5 + niquel



Hasta este punto de mi trabajo, obtuve un total de 75 formulas, de las cuales
obtuve 183 pruebas; 75 de estas, fueron aplicadas sobre crudo y cocidas en el
horno eléctrico; las siguientes 75 también se aplicaron sin sancocho previo y con
coccién en horno de gas; y las 33 restantes fueron aplicadas sobre previa coccién
y la segunda quema realizada en horno de gas.

Aclaro que estas pruebas se realizaron en el mes de febrero de 1999, cuando
inicie mi proyecto de tesis, el cual se suspendié a causa de la huelga en ese afio.
En las siguientes 632 pruebas cancele el uso del bario, el minio y el litargirio, por
ser material altamente toxico, y por lo consiguiente, la descontinuacion de su uso
en el taller.

FORMULA BASE 6

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Cobre 10%

Variante 10%

A partir de esta formula base 6, se retoma mi proyecto de tesis en el afio 2007, ya
que por razones técnicas, el horno de gas fue renovado y hasta este periodo
vuelve a funcionar.

De esta férmula base 6, se derivan 8 formulas mas, de las cuales se obtienen 16
pruebas, 8 de estas para coccion eléctrica y las 8 restantes para coccidn de gas.

Formula 1l base 6

Formula 2 base 6 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 6 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 6 + oxido de hierro negro
Formula 5 base 6 + estafio

Formula 6 base 6 + titanio

Formula 7 base 6 + calcio

Formula 8 base 6 + niquel

FORMULA BASE 7

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%

Oxido de hierro amarrillo 10%



Variante 10%

De esta férmula base realice 7 formulas y obtuve 14 pruebas, la mitad de estas en
coccion eléctrica y la otra mitad en coccién de gas.

Formula 1 base 7 + oxido de hierro rojo
Formula 2 base 7 + oxido de hierro negro
Formula 3 base 7 + estafio

Formula 4 base 7 + titanio

Formula 5 base 7 + calcio

Formula 6 base 7 + niquel

Formula 7 base 7

FORMULA BASE 8

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Oxido de hierro rojo 10%
Variante 10%

De esta férmula base se obtuvieron seis formulas, resultando de estas 12 pruebas,
la mitad de estas en coccion eléctrica y la otra mitad en coccion de gas.

Formula 1 base 8 + oxido de hierro negro
Formula 2 base 8 + estafio

Formula 3 base 8 + titanio

Formula 4 base 8 + calcio

Formula 5 base 8 + niquel

Formula 6 base 8

FORMULA BASE 9

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Oxido de hierro negro 10%

Variante 10%



De esta formula base realice 5 formulas y se obtuvieron 10 pruebas, la mitad de
estas en coccion eléctrica y la otra mitad en coccion de gas.

Formula 1l base 9 + estafio
Formula 2 base 9 + titanio

Formula 3 base 9 + calcio

Formula 4 base 9 + niquel
Formula5 base 9

FORMULA BASE 10

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Estafno 10%
Variante 10%

De esta férmula base se derivaron 4 formulas y se obtuvieron 8 pruebas, la mitad
de estas en coccion eléctrica y la otra mitad en coccién de gas.

Formula 1 base 10 + titanio
Formula 2 base 10 + calcio
Formula 3 base 10 + niquel
Formula 4 base 10

FORMULA BASE 11

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Titanio 10%

Variante 10%



De esta formula base se realizaron 3 formulas y se obtuvieron 6 pruebas, la mitad
de estas en coccion eléctrica y la otra mitad en coccién de gas.

Formula 1l base 11 + calcio

Formula 2 base 11 + niquel
Formula 3 base 11

FORMULA BASE 12

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Calcio 10%
Variante 10%

De esta formula base solo se derivaron 2 formulas y se obtuvieron 4 pruebas, la
mitad de estas en coccion eléctrica y la otra mitad en coccion de gas.

Formulal base 12 + niquel
Formula 2 base 12

FORMULA BASE 13

Frita 30%
Arcilla 30%
Feldespato 20%
Niquel 20%

Y por ultimo, de esta formula solo obtuve 2 pruebas, de las cuales una fue para
coccion eléctrica y la otra para coccion de gas. En esta formula base no existen
variantes, por lo que el porcentaje del niquel sube a 20%.

Hasta este bloque de la formula base 6 a la formula base 13, realice 36 formulas
bases con 72 pruebas obtenidas. También aclarando que a partir de la base 6, los
hornos; tanto eléctrico, como de gas; cambiaron, ya que fueron renovados, por lo
que el resultado de las siguientes pruebas, podrian verse modificados.



En el siguiente bloque de formulas, continuo con la linea de obtener variantes del
cobalto, del zinc, del cromo, etc.; pero cambiando las materias primas de la base.

FORMULA BASE 14

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%

Borax 10%
Cobalto 10%
Variante 10%

De esta formula base, se derivaron 15 formulas con las siguientes variantes, cinc,
manganeso, sodio, cromo, oxido de hierro amarillo, oxido de hierro rojo, oxido de
hierro negro, estafio, cobre, titanio, calcio, niquel, circonio y antimonio.

Y de las cuales surgieron 30 pruebas, manejando de igual manera la mitad en
coccion eléctrica y la otra mitad en coccién de gas.

Formula 1l base 14

Formula 2 base 14 + cinc

Formula 3 base 14 + manganeso

Formula 4 base 14 + sodio

Formula 5 base 14 + cromo

Formula 6 base 14 + oxido de hierro amarillo
Formula 7 base 14 + oxido de hierro rojo
Formula 8 base 14 + oxido de hierro negro
Formula 9 base 14 + estafio

Formula 10 base 14 + cobre
Formula 11 base 14 + titanio
Formula 12 base 14 + calcio
Formula 13 base 14 + niquel
Formula 14 base 14 + circonio
Formula 15 base 14 + antimonio

FORMULA BASE 15

Frita 30%



Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%

Bdrax 10%
Cinc 10%
Variante 10%

De la formula base 15, obtuve 14 formulas con 28 pruebas, la mitad realizadas en
coccion de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 15

Formula 2 base 15 + manganeso

Formula 3 base 15 + sodio

Formula 4 base 15 + cromo

Formula 5 base 15 + oxido de hierro amarillo
Formula 6 base 15 + oxido de hierro rojo
Formula 7 base 15 + oxido de hierro negro
Formula 8 base 15 + estafio

Formula 9 base 15 + cobre

Formula 10 base 15 + titanio

Formula 11 base 15 + calcio

Formula 12 base 15 + niquel

Formula 13 base 15 + circonio

Formula 14 base 15 + antimonio

FORMULA BASE 16

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%

Borax 10%
Manganeso 10%
Variante 10%

De la formula base 16, se derivaron 13 formulas con 26 pruebas realizadas, la
mitad en coccion de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.



Formula 1l base 16

Formula 2 base 16 + sodio

Formula 3 base 16 + cromo

Formula 4 base 16 + oxido de hierro amarillo
Formula 5 base 16 + oxido de hierro rojo
Formula 6 base 16 + oxido de hierro negro
Formula 7 base 16 + estafio

Formula 8 base 16 + cobre

Formula 9 base 16 + titanio

Formula 10 base 16 + calcio

Formula 11 base 16 + niquel

Formula 12 base 16 + circonio

Formula 13 base 16 + antimonio

FORMULA BASE 17

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%

Borax 10%
Sodio 10%
Variante 10%

De la formula base 17, se derivaron 12 formulas con 24 pruebas realizadas, la
mitad en coccion de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 17

Formula 2 base 17 + cromo

Formula 3 base 17 + oxido de hierro amarillo
Formula 4 base 17 + oxido de hierro rojo
Formula 5 base 17 + oxido de hierro negro
Formula 6 base 17 + estafio

Formula 7 base 17 + cobre

Formula 8 base 17 + titanio

Formula 9 base 17 + calcio

Formula 10 base 17 + niquel

Formula 11 base 17 + circonio



Formula 12 base 17 + antimonio

FORMULA BASE 18

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%

Borax 10%
Cromo 10%
Variante 10%

De la formula base 18, se derivaron 11 formulas con 22 pruebas realizadas, la
mitad en coccion de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 18

Formula 2 base 18 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 18 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 18 + oxido de hierro negro
Formula 5 base 18 + estafio

Formula 6 base 18 + cobre

Formula 7 base 18 + titanio

Formula 8 base 18 + calcio
Formula 9 base 18 + niquel
Formula 10 base 18 + circonio
Formula 11 base 18 + antimonio

FORMULA BASE 19

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Oxido de hierro amarillo 10%

Variante 10%



De la formula base 19, se derivaron 10 formulas con 20 pruebas realizadas, la
mitad en coccion de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 19

Formula 2 base 19 + oxido de hierro rojo
Formula 3 base 19 + oxido de hierro negro
Formula 4 base 19 + estafio

Formula 5 base 19 + cobre

Formula 6 base 19 + titanio

Formula 7 base 19 + calcio

Formula 8 base 19 + niquel

Formula 9 base 19 + circonio

Formula 10 base 19 + antimonio

FORMULA BASE 20

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Oxido de hierro rojo 10%
Variante 10%

De la formula base 20, se derivaron 9 formulas con 18 pruebas realizadas, la
mitad en coccidn de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 20

Formula 2 base 20 + oxido de hierro negro
Formula 3 base 20 + estafio

Formula 4 base 20 + cobre

Formula 5 base 20 + titanio

Formula 6 base 20 + calcio

Formula 7 base 20 + niquel

Formula 8 base 20 + circonio

Formula 9 base 20 + antimonio

FORMULA BASE 21



Frita 30%

Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Bdrax 10%
Oxido de hierro negro 10%
Variante 10%

De la formula base 21, se derivaron 8 formulas con 16 pruebas realizadas, la
mitad en coccidn de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 21

Formula 2 base 21 + estafio
Formula 3 base 21 + cobre
Formula 4 base 21 + titanio
Formula 5 base 21 + calcio
Formula 6 base 21 + niquel
Formula 7 base 21 + circonio
Formula 8 base 21 + antimonio

FORMULA BASE 22

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Estafio 10%
Variante 10%

De la formula base 22, se derivaron 7 formulas con 14 pruebas realizadas, la
mitad en coccidn de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1 base 22

Formula 2 base 22 + cobre
Formula 3 base 22 + titanio
Formula 4 base 22 + calcio
Formula 5 base 22 + niquel



Formula 6 base 22 + circonio
Formula 7 base 22 + antimonio

FORMULA BASE 23

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Cobre 10%

Variante 10%

De la formula base 23, se derivaron 6 formulas con 12 pruebas realizadas, la
mitad en coccion de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1l base 23

Formula 2 base 23 + titanio
Formula 3 base 23 + calcio
Formula 4 base 23 + niquel
Formula 5 base 23 + circonio
Formula 6 base 23 + antimonio

FORMULA BASE 24

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Titanio 10%
Variante 10%

De la formula base 24, se derivaron 5 formulas con 10 pruebas realizadas, la
mitad en coccidn de gas y la otra mitad en coccion eléctrica.

Formula 1 base 24

Formula 2 base 24 + calcio
Formula 3 base 24 + niquel
Formula 4 base 24 + circonio
Formula 5 base 24 + antimonio



FORMULA BASE 25

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Calcio 10%
Variante 10%

De la formula base 25, se derivaron 4 formulas con 8 pruebas realizadas, la mitad
en coccion de gas y la otra mitad en coccién eléctrica.

Formula 1 base 25

Formula 2 base 25 + niquel
Formula 3 base 25 + circonio
Formula 4 base 25 + antimonio

FORMULA BASE 26

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Bdrax 10%
Niquel 10%
Variante 10%

De la formula base 26, se derivaron 3 formulas con 6 pruebas realizadas, la mitad
en coccion de gas y la otra mitad en coccidn eléctrica.

Formula 1 base 26

Formula 2 base 26 + circonio
Formula 3 base 26 + antimonio

FORMULA BASE 27



Frita 30%

Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Borax 10%
Circonio 10%
Variante 10%

De la formula base 27, se derivaron 2 formulas con 4 pruebas realizadas, la mitad
en coccion de gas y la otra mitad en coccién eléctrica.

Formulal base 27
Formula 2 base 27 + antimonio

FORMULA BASE 28

Frita 30%
Feldespato 20%
Nepheline syonite 20%
Bérax 10%
Antimonio 10%
Variante 10%

De la formula base 28 solo es una formula con dos pruebas, una en coccion
eléctrica y la otra en coccién de gas.

Formulal base 28

De esta serie de formulas formadas por frita, feldespato, nepheline syonite, borax
y dos variantes; se derivaron 120 formulas y se realizaron 240 pruebas, de las
cuales la mitad se ejecutaron en coccion de gas y las restantes en coccién
eléctrica.

En el siguiente bloque, se continua la linea de obtener variantes, cambiando de
materiales, tanto en la formula base, como por medio de afiadir otra variante mas,
como el cobalto, el cinc, el manganeso, el cromo, el oxido de hierro amarillo, el



oxido de hierro rojo, el oxido de hierro negro, el estafio, el cobre, el titanio, el
calcio, el niquel, el circonio y el antimonio.

FORMULA BASE 29

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Cobalto 10%
Variante 10%

De la formula base 29, se obtuvieron 14 formulas y 28 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno
eléctrico.

Formulal base 29
Formula 2 base 29 + cinc
Formula 3 base 29 + manganeso

Formula 4 base 29 + cromo

Formula5 base 29 + oxido de hierro amarillo
Formula 6 base 29 + oxido de hierro rojo
Formula 7 base 29 + oxido de hierro negro
Formula 8 base 29 + estafio

Formula 9 base 29 + cobre

Formula 10 base 29 + titanio

Formula 11 base 29 + calcio

Formula 12 base 29 + niquel

Formula 13 base 29 + circonio

Formula 14 base 29 + antimonio

FORMULA BASE 30

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Cinc 10%



Variante 10%

De la formula base 30, se obtuvieron 13 formulas y 26 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno

eléctrico.

Formula 1
Formula 2

base 30
base 30 + manganeso

Formula 3 base 30 + cromo

Formula 4 base 30 + oxido de hierro amarillo
Formula5 base 30 + oxido de hierro rojo
Formula 6 base 30 + oxido de hierro negro
Formula 7 base 30 + estafio

Formula 8 base 30 + cobre

Formula 9 base 30 + titanio

Formula 10 base 30 + calcio

Formula 11 base 30 + niquel

Formula 12
Formula 13

base 30 + circonio
base 30 + antimonio

FORMULA BASE 31

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Manganeso 10%
Variante 10%

De la formula base 31, se obtuvieron 12 formulas y 24 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno

eléctrico.

Formulal base 31

Formula 2 base 31 + cromo

Formula 3 base 31 + oxido de hierro amarillo
Formula 4 base 31 + oxido de hierro rojo
Formula5 base 31 + oxido de hierro negro
Formula 6 base 31 + estafio

Formula 7 base 31 + cobre

Formula 8 base 31 + titanio



Formula 9 base 31 + calcio
Formula 10 base 31 + niquel
Formula 11 base 31 + circonio
Formula 12 base 31 + antimonio

FORMULA BASE 32

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Cromo 10%
Variante 10%

De la formula base 32, se obtuvieron 11 formulas y 22 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno
eléctrico.

Formulal base 32

Formula 2 base 32 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 32 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 32 + oxido de hierro negro
Formula5 base 32 + estafio

Formula 6 base 32 + cobre

Formula 7 base 32 + titanio

Formula 8 base 32 + calcio

Formula 9 base 32 + niquel

Formula 10 base 32 + circonio

Formula 11 base 32 + antimonio

FORMULA BASE 33

Caolin 30%
Arcilla 30%
Bdrax 10%

Sodio 10%



Oxido de hierro amarillo 10%

Variante

De la formula base 33, se obtuvieron 10 formulas y 20 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno

eléctrico.

Formula 1
Formula 2
Formula 3
Formula 4
Formula 5
Formula 6

Formula 7
Formula 8
Formula 9
Formula 10

10%

base 33

base 33 + oxido de hierro rojo
base 33 + oxido de hierro negro
base 33 + estafio

base 33 + cobre

base 33 + titanio

base 33 + calcio
base 33 + niquel
base 33 + circonio
base 33 + antimonio

FORMULA BASE 34

Caolin
Arcilla
Borax
Sodio

Oxido de hierro rojo

Variante

De la formula base 34, se obtuvieron 9 formulas y 18 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno

eléctrico.

Formula 1
Formula 2
Formula 3
Formula 4
Formula 5
Formula 6

30%
30%
10%
10%
10%
10%

base 34

base 34 + oxido de hierro negro
base 34 + estafio

base 34 + cobre

base 34 + titanio

base 34 + calcio



Formula 7 base 34 + niquel
Formula 8 base 34 + circonio
Formula 9 base 34 + antimonio

FORMULA BASE 35

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Oxido de hierro negro 10%
Variante 10%

De la formula base 35, se obtuvieron 8 formulas y 16 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno
eléctrico.

Formulal base 35

Formula 2 base 35 + estafio
Formula 3 base 35 + cobre
Formula 4 base 35 + titanio
Formula5 base 35 + calcio
Formula 6 base 35 + niquel
Formula 7 base 35 + circonio
Formula 8 base 35 + antimonio

FORMULA BASE 36

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Estafo 10%
Variante 10%

De la formula base 36, se obtuvieron 7 formulas y 14 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno
eléctrico.



Formulal base 36

Formula 2 base 36 + cobre
Formula 3 base 36 + titanio
Formula 4 base 36 + calcio
Formula5 base 36 + niquel
Formula 6 base 36 + circonio
Formula 7 base 36 + antimonio

FORMULA BASE 37

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Cobre 10%
Variante 10%

De la formula base 37, se obtuvieron 6 formulas y 12 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno
eléctrico.

Formulal base 37

Formula 2 base 37 + titanio
Formula 3 base 37 + calcio
Formula 4 base 37 + niquel
Formula5 base 37 + circonio
Formula 6 base 37 + antimonio

FORMULA BASE 38

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%

Titanio 10%



Variante 10%

De la formula base 38, se obtuvieron 5 formulas y 10 pruebas de las cuales la
mitad de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno
eléctrico.

Formulal base 38

Formula 2 base 38 + calcio
Formula 3 base 38 + niquel
Formula 4 base 38 + circonio
Formula5 base 38 + antimonio

FORMULA BASE 39

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Calcio 10%
Variante 10%

De la formula base 39, se obtuvieron 4 formulas y 8 pruebas de las cuales la mitad
de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno eléctrico.

Formulal base 39

Formula 2 base 39 + niquel
Formula 3 base 39 + circonio
Formula 4 base 39 + antimonio

FORMULA BASE 40

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Niquel 10%

Variante 10%



De la formula base 40, se obtuvieron 3 formulas y 6 pruebas de las cuales la mitad
de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno eléctrico.

Formulal base 40
Formula 2 base 40 + circonio
Formula 3 base 40 + antimonio

FORMULA BASE 41

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Circonio 10%
Variante 10%

De la formula base 41, se obtuvieron 2 formulas y 4 pruebas de las cuales la mitad
de estas se quemaron en horno de gas y la mitad restante en horno eléctrico.

Formulal base 41
Formula 2 base 41 + antimonio

FORMULA BASE 42

Caolin 30%
Arcilla 30%
Borax 10%
Sodio 10%
Antimonio 10%
Variante 10%

De la formula base 42 solo se obtuvo una formula y dos pruebas, de las cuales
una de estas se quemo en horno de gas y la otra en horno eléctrico.



Formulal base 42

De este bloque de formulas con base de caolin, arcilla, bérax, sodio y dos
variantes, se derivaron 105 formulas, obteniendo de estas 210 pruebas y de este
total se quemaron 105 en horno de gas y 105 en horno eléctrico.

A partir de la formula base 43, empiezo a hacer cambios solo en la conformacion
de las materias primas de las formulas bases; y dejo de meter dos variantes. Por
lo que trabajo la formula base fija y le agrego una variante.

FORMULA BASE 43

Nepheline syonite 30%
Cuarzo 30%
Litio 20%
Colemanita 20%

De la formula base 43 se derivaron 11 formulas y 22 pruebas realizadas la mitad
en coccion eléctrica y la mitad en coccion de gas.

Formula 1 base 43 + antimonio

Formula 2 base 43 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 43 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 43 + oxido de hierro negro
Formula 5 base 43 + cobre

Formula 6 base 43 + cobalto

Formula 7 base 43 + manganeso

Formula 8 base 43 + niquel

Formula 9 base 43 + cromo

Formula 10 base 43 + estafio

Formula 11 base 43 + circonio

FORMULA BASE 44

Bicarbonato de potasio 30%
Rutilo 30%



Nepheline syonite 20%
Alimina 20%

De la formula base 44 realice 11 formulas y obtuve 22 pruebas, de las cuales 11
se quemaron en horno eléctrico y 11 en horno de gas.

Formulal base 44 + antimonio

Formula 2 base 44 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 44 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 44 + oxido de hierro negro
Formula5 base 44 + cobre

Formula 6 base 44 + cobalto

Formula 7 base 44 + manganeso

Formula 8 base 44 + niquel

Formula 9 base 44 + cromo

Formula 10 base 44 + estafio

Formula 11 base 44 + circonio

FORMULA BASE 45

Nepheline syonite  30%

Ball clay 30%
Frita 15%
Caolin 15%
Circonio 10%

De la formula base 45, realice 10 formulas y se obtuvieron 20 pruebas, 10
realizadas en coccion eléctrica y las otras 10 pruebas realizadas en coccion de
gas.

Formulal base 45 + antimonio

Formula 2 base 45 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 45 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 45 + oxido de hierro negro
Formula5 base 45 + cobre

Formula 6 base 45 + cobalto

Formula 7 base 45 + manganeso

Formula 8 base 45 + niquel



Formula 9 base 45 + cromo
Formula 10 base 45 + estafo

FORMULA BASE 46

Sodio 30%
Arcilla 30%
Dolomita 20%
Frita 20%

De la formula base 46 se derivaron 11 formulas y se obtuvieron 22 pruebas, de las
cuales la mitad se quemaron en horno eléctrico y la otra mitad en el horno de gas.

Formulal base 46 + antimonio

Formula 2 base 46 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 46 + oxido de hierro rojo
Formula 4 base 46 + oxido de hierro negro
Formula5 base 46 + cobre

Formula 6 base 46 + cobalto

Formula 7 base 46 + manganeso

Formula 8 base 46 + niquel

Formula 9 base 46 + cromo

Formula 10 base 46 + estafio

Formula 11 base 46 + circonio

FORMULA BASE 47

Arcilla 30%
Litio 30%
Bicarbonato de potasio  20%
Cuarzo 20%

De la formula base 47 se derivaron 11 formulas y se obtuvieron 22 pruebas, de las
cuales la mitad fueron quemadas en horno eléctrico y la otra mitad fueron
guemadas en horno de gas.



Formulal base 47 + antimonio
Formula 2 base 47 + oxido de hierro amarillo
Formula 3 base 47 + oxido de hierro rojo

Formula 4 base 47 + oxido de hierro negro
Formula5 base 47 + cobre

Formula 6 base 47 + cobalto

Formula 7 base 47 + manganeso

Formula 8 base 47 + niquel

Formula 9 base 47 + cromo

Formula 10 base 47 + estafio

Formula 11 base 47 + circonio

De la formula base 43 a la formula base 47; en donde solo realice cambios en la
formula base principal; obtuve un total de 108 pruebas, reiterando que la mitad
fueron quemadas en horno eléctrico y la otra mitad fueron quemadas en horno de
gas.



CAPITULO 4

COCCION

La coccién es el proceso mas esperado para cualquier alumno y experto en la
materia, ya que este representa la culminacion de nuestra obra.

En este capitulo realizaré una descripcién técnica de los tipos de hornos
existentes en el taller y puntualizaré el tipo de atmosferas que se desarrollan en el
proceso de quema.

4.1 TIPOS DE HORNOS

Un horno es indispensable, ya que es donde la arcilla se convierte en materia
fuerte. Dejamos en sus manos el resultado final de nuestra obra, en donde nuestro
conocimiento y experiencia no entran, solo actia el trabajo de la temperatura.

Es aqui también, donde se lleva a cabo el Ultimo proceso de nuestras piezas, y de
este dependera el resultado final de nuestra obra; por consiguiente es de suma
importancia el conocimiento de las caracteristicas de cada uno de los hornos
utilizados en el taller de ceramica.

HORNOS ELECTRICOS

Los hornos eléctricos deben acoplarse a una corriente trifasica. El calor irradia a
través de las resistencias que recubren las paredes, la base o la puerta del horno,
dependiendo de su estructura. Las resistencias estan formadas por aleaciones de
cromo-niquel y otros metales con un gran poder de conduccién que les permite
alcanzar temperaturas de hasta 1300-1400°C.

Dependiendo del tipo de horno, las resistencias estardn acomodadas en distintos
sitios de su interior. La Ultima adquisicion en el taller es de forma cilindrica y las
resistencias van en las paredes. Este es de fabrica.

Las resistencias son de hilos en forma de espiral que presentan sus formas curvas
hacia la pared del horno y que se unen entre si por la parte de atras. Asi es
posible, cuando se funde una, renovarla sin tener que desmontar todo el horno.
Las resistencias deberan estar libres de cualquier contacto, para que no se pegue
la obra o el esmalte.

Tras un uso prolongado perderan su elasticidad. Es conveniente limpiarlas
frecuentemente para quitarles las posibles particulas que en ellas se hayan
depositado y que puedan provocar el que se fundan.

HORNOS DE GAS



Cocer en estos hornos nos resulta facil obtener las diferentes atmosferas; tanto
reductora como oxidante; regulando la entrada de gas y aire, simplemente
inyectando mas o menos gas.

Existen hornos de gas con mandos manuales 0 mas o0 menos automatizados. En
los modelos mas recientes los mandos automaticos no se limitan a regular el
tiempo y la temperatura solamente, sino que también regula la atmosfera del
horno. Asi previamente se puede programar los intervalos de atmosfera oxidante o
reductora. Un inconveniente de estos hornos es que la temperatura exterior afecta
a la presion del gas.

Al abrir la llave que regula la presion del gas, para dar paso a este, se produce en
el interior del tanque de gas un proceso de evaporacién durante el cual se produce
un brusco enfriamiento que, hasta en dias calurosos se manifiesta. A mayores
temperaturas, aumentara mas la presion; y al quemar en dias frios, debido a la
baja temperatura del ambiente, se produce un enfriamiento extra del gas fluido y la
presién puede descender hasta el minimo preciso.

En estos casos existe una técnica que hace que se estabilice la presién por medio
de rociar agua al tanque de gas, mientras mas caliente sea, mucho mejor.

El horno de gas existente en el taller, es una carcasa de metal forrada por dentro
de fibra ceramica que trabaja de aislante al igual que los tabiques de los que esta
construido el carro movible. Es un horno para alta temperatura.

AGUA QUIMICA

El agua que usamos para formar la masa nunca debe confundirse con el agua
contenida quimicamente en los elementos moleculares que forman la arcilla. Por
cada molécula de aluminio y cada dos de silicio hay otras dos moléculas de agua
en la suspension de la arcilla y esta es, precisamente, el agua que contiene
guimicamente la masa. En el primer tiempo de coccién, es decir, hasta los 150
grados aproximadamente, el agua que se libera es el agua que forma la masa;
desde este punto habra que ir aumentando lentamente la temperatura para
impedir que por una excesiva liberacion de agua se quiebren nuestras piezas.

Durante este periodo de tiempo se produce una considerable reduccion en el
volumen de la obra y ello es debido a la perdida de agua por evaporacion.

Hasta los 350 grados, se evapora solo el agua de la mezcla de la masa y no la
contenida en suspension quimica entre los ingredientes de la pasta, a partir de
esta temperatura hasta los 500 grados, es cuando se libera el agua quimica.

Al mismo tiempo que se libera el agua en suspension se produce la quiebra de la
caolina y entonces la arcilla adquiere una mayor consistencia y pierde su
plasticidad. Este proceso se conoce con el nombre de deshidratacion.



Al aumentar la temperatura se produce una alteracion del cuarzo de la arcilla, lo
cual produce un considerable aumento de volumen, y, al contrario, con
temperaturas descendentes disminuye este volumen.

4.2 TEMPERATURA DEL HORNO

Lo realmente determinante para el resultado final, es la temperatura del horno, y
esta contribuira a obtener los mejores resultados. En este punto del proceso no
caben mucho las indicaciones, en el sentido de que a tanto tiempo de coccién se
alcanza tal temperatura. En este proceso de quema es donde, por mas
conocimiento que se tenga, nunca sabremos con exactitud el paso a paso de
nuestra coccion.

Existen dos medios utilizados en el taller que son lo mas aproximados para
conocer la temperatura, los pirébmetros que tienen instalados los hornos y los
conos pirométricos.

Un pirébmetro es un instrumento que permite medir la temperatura del horno, este
se compone por un elemento termoeléctrico, parecido a un termometro del cual
salen dos hilos de metal de medio metro de longitud soldados en uno de sus
extremos con niquel, cromo-niquel o platino, y el calor que adquiere el punto de la
soldadura origina una fuerza termo electromecéanica que va siendo registrada en el
lector del pirdmetro.

Para proteger tan delicado elemento térmico, se le pone dentro de una pieza de
porcelana cerrada por la parte que da al horno; por la otra parte sale un cable que
llega hasta el pirbmetro, donde a través de una aguja indicadora, o una pantallita,
podremos leer la temperatura.

Este aparato termoeléctrico, mejor conocido por el nombre de termopar, se coloca
dentro el horno a través de la pared de la camara del horno.

Sin embargo, para conocer con toda exactitud el punto final de la temperatura que
alcanzo nuestro horno, el empleo de un cono pirométrico es la mejor opcion.

Dentro del mercado existen dos tipos de conos, los conos Orton, y los conos
Seger; los cuales estan hechos de pastas refractarias para varias temperaturas;
pero entre ambos productos existe una pequefia variacion de la temperatura.

En ambas marcas, existe una tabla de relacion, donde dependiendo de la
temperatura a la que funde el cono se le asigna un nimero; este cono comenzara
a doblarse obedeciendo a la temperatura para la cual esta hecho, y con el fin de
evidenciar que alcanzé la temperatura, fundira.

Hasta las menores diferencias de temperatura influyen en la obtencion de un color
y frecuentemente sucede que nuestra pieza no obtiene el resultado deseado en un



lugar especifico dentro del horno, pero otra pieza situada en un lugar diferente, si
logra este resultado. Esto quiere decir que se puede conseguir un color en una
zona del horno y en otra no, aunque la diferencia en grados de la temperatura no
es grande.

TABLA DE CONOS DE SEGER

No. Punto de fusion en grados centigrados
022 600
021 650
020 670
019 690
018 710
017 730
016 750
015 a 790
014 a 815
013 a 835
012 a 855
Olla 880
010 a 900
09 a 920
08 a 940
07 a 960
06 a 980
05a 1000
04 a 1020
03 a 1040
02a 1060
la 1100
2a 1120
3a 1140
4a 1160
5a 1180
6 a 1200
7 1230
8 1250
9 1280
10 1300
11 1320



12 1350

13 1380
14 1410
15 1435
16 1460
17 1480
18 1500

4.3 ATMOSFERAS EN EL HORNO
ATMOSFERA REDUCTORA

Si no hay suficiente oxigeno en la combustién, se produce una liberacién de
carbono y 6xido de carbono, la cual produce humo, este mismo proceso se da en
una camara de horno cerrado, y se justifica por la misma carencia de oxigeno.

El carbono y el 6xido de carbono liberado trataran de obtener el suficiente oxigeno
de las fuentes mas préximas. Y estas seran de las piezas colocadas en el interior
del horno, y en consecuencia, los objetos reaccionaran quimicamente.

Este cambio originado por la pérdida de oxigeno se conoce con el nombre de
reduccion y, por su efecto, las materias reducidas cambian su color.

Los hornos que trabajan a base de combustible desarrollan este tipo de
atmosferas.

ATMOSFERA OXIDANTE

En una combustion en la que exista el adecuado equilibrio entre el carbono vy el
oxigeno del aire y no se produce el menor cambio ni en los elementos ni en los
objetos del horno, se dice entonces que se trata de una coccién oxidante.

La cochura eléctrica tiene lugar en aire puro, o0 sea, en atmosfera oxidante. En una
coccion oxidante; donde se necesita combustible fluido y continuo, es necesario
mantener el adecuado equilibrio en la alimentacion del combustible, ya que de lo
contrario obtendriamos una reduccion.



CAPITULO 5

RESULTADOS

En este ultimo capitulo documentaremos todos los resultados obtenidos de
nuestro proceso de investigacion. Habra muchos aciertos y muchos errores, todos
estos logicos en los trabajos de investigacion. Lo mas importante es aprender
como trabajan todos y cada uno de los materiales de color ceramico en la
ceramica y que cada vez que experimentemos estaremos aportando nuevas ideas
Yy nuevos conocimientos a este arte.

RESULTADOS FORMULA BASE 1

En esta formula pretendia obtener variantes de tono a partir del cobalto,
introduciendo materiales que la modificaran, pero al mismo tiempo varié la
introduccidn de las materias base, para transformar los tonos ya existentes dentro
del taller.

De esta férmula base se quemaron 17 pruebas en horno de gas, alcanzando una
temperatura de 1040°C; considerandose esta como temperatura media. Las
siguientes 17 pruebas, se quemaron en horno eléctrico a una temperatura de
1040°C. Estas 17 pruebas se aplicaron en una placa doble, esto quiere decir que
la placa fue dividida a la mitad y en una mitad se aplico la formula y se quemo en
eléctrico y después en la otra mitad ya quemada, se volvié aplicar la misma
férmula'y se volvié a quemar. Entonces las pruebas tienen la siguiente lectura, 17
son aplicadas sobre crudo con doble quema eléctrica y 17 son aplicadas sobre
guemado y una quema eléctrica. Por lo tanto obtuvimos 51 pruebas de este primer
bloqgue de variantes aplicadas al cobalto. Cada formula aplicada se peso
individualmente y se aplico con pincel.

En esta serie se obtuvieron tonos del azul, empezando por tonos claros del azul y
un tono muy claro verde azul, obtenido del cobalto en la prueba aplicada sobre
guemado; pasando de tonos medios fuertes a muy fuertes en los azules, y casi
llegando al negro, pero no alcanzandolo en su totalidad. Se lograron algunos tonos
de café fuerte y algunos verdosos como moteados; y en este tono también casi
llegando al negro.



En la formula base con variante de titanio se consiguié un tono como morado,
pero no en su totalidad. Resaltando asi, que la formula base resulto estable, no
hubo ningan barniz que burbujeara, craquelara, o se desprendiera, en algunas
formulas si alcanzo el grado de barniz, algunas otras adquirieron un acabado
como seco, pero en general los resultados fueron exitosos.

RESULTADOS FORMULA BASE 2

Como en la formula anterior se pretendia obtener variantes del cromo a partir de
un modificador que alterara la formula base.

Aqui se lograron 48 pruebas, en tres bloques de 16; las primeras fueron aplicadas
en crudo y quemadas en horno de gas, a una temperatura de 1040°C; las
siguientes 16 se realizaron sobre placas con coccién previa y vueltas a quemar
bajo las circunstancias de las 16 primeras, Yy las ultimas aplicadas igualmente en
crudo y quemadas en horno eléctrico a una temperatura de 1040°C.

En este bloque de pruebas, existe una variacion de tonos y de matices finales
entre una quema Yy otra, leves pero existen. Se lograron desde verde claros con
acabado seco hasta un tono medio alcanzado con la variante del bario, nunca
llegando a tonos verdes fuertes, solo alcanzando este tono fuerte algunos verdes
moteados en combinacion con el estafio. Se obtuvieron varios tonos de cafeés,
desde muy claros hasta medios fuertes, en combinacién con el manganeso y el
zinc se adquirié tonos cafés moteados claros.

RESULTADOS FORMULA BASE 3

Con el cinc intentaba obtener variantes en los tonos cafés o pardos. Aqui obtuve
30 pruebas, todas aplicadas en crudo, pero 15 quemadas en horno de gas y las
otras 15 en horno eléctrico. La prueba base es un café medio oscuro, pero no es
cubriente en su totalidad, y con el manganeso obtiene una variacion muy leve;
pero con el oxido de hierro en sus tres presentaciones se alcanzaron un color de
base naranja con una superficie color mostaza, todos estos tonos en seco. Con el
minio, el litargirio y el estafio, se consiguieron, tonos blancos muy débiles y en
coccion de gas se lograron algunos puntos azules: con el cobre como variante
obviamente obtuvimos un moteado muy ligero en verde; con el titanio en eléctrico
obtuvimos un crema y en el de gas un blanco. Todas las variantes de esta férmula
a excepcion del oxido de hierro amarillo, rojo y negro, son con un acabado brilloso,
y estas tres formulas tienen un resultado muy seco del color.

RESULTADOS FORMULA BASE 4



Con en manganeso pensé en obtener variantes en los tonos cafés y asi fue. Se
logro una amplia gama de tonos café, desde tonos claros hasta tonos fuertes.

Hay algunos tonos secos y otros brillantes y con el oxido de hierro negro y el cobre
se obtuvieron tonos café fuertes.

RESULTADOS FORMULA BASE 5

Utilizando el sodio, obtuve varios tonos de color, algunos cafés claros, blancos,
cremas transparentes, con el oxido de hierro se alcanzaron algunos rojizos;
siempre marcando una diferencia entre la prueba de gas y la eléctrica. También se
alcanzaron algunos transparentes solos, transparentes con manchas blancas y
blancos transparentes muy débiles, un crema, un verde muy oscuro y un negro
moteado.

RESULTADOS FORMULA BASE 6

La formula base sin ninguna variante dio un tono rosado, de la prueba 1 a la 6
obtuve tonos rojos de base con manchas negras tipo cobre; y de la prueba 7 a la
prueba 16 se lograron fondos cremas con manchas negras y con el niquel no se
adquirio el fondo crema, casi todos los tonos tienen brillo.

RESULTADOS FORMULA BASE 7

Con el oxido de hierro amarillo obtuve un amarillo claro con toques naranjas y los
tonos tipicos del hierro, entre naranjas rojizos muy secos y nunca estableciéndose
el color naranja como tal, a excepcién de la prueba en gas con titanio y un tono
sangre de buey con el hierro negro en coccién eléctrica.

Las pruebas de gas son mas secas en comparacion a las pruebas eléctricas, pero
todas las pruebas obtuvieron tonos muy secos y apagados.

RESULTADOS FORMULA BASE 8



Aqui se obtuvo un amarillo medio con el titanio en el horno eléctrico y un tono
naranja claro en el horno de gas, pero ambos colores muy secos. Con los hierros y
el niquel se obtuvieron los tonos del rojo sangre de buey pero si es existe
diferencia entre la coccion de gas a la eléctrica. Con gas los tonos se notan mas
bajos y secos y en el eléctrico alcanzan cierto brillo.

La prueba base sin ninguna variante es un tono muy deébil y con el calcio se logra
un rosa como quemado pero de tono ligeramente transparente.

RESULTADOS FORMULA BASE 9

En estas pruebas se consiguieron tres tonos diferentes en rosa quemado, un
amarillo anaranjado en tono claro, un sangre de buey y un color piel. Las pruebas
de gas, como hemos estado documentando siempre resultan mas secas y
apagadas de tono que las pruebas quemadas en horno eléctrico.

RESULTADOS FORMULA BASE 10

En la prueba de la formula base sin variante se obtuvo un color piel medio; con el
titanio y el calcio se lograron tonos cremas sin mucha diferencia entre estos; y con
el niquel se consiguid un tono verdoso transparente. Todas estas pruebas
resultaron con cierto tono brilloso.

RESULTADOS FORMULA BASE 11

Con el titanio se lograron cremas en diferentes tonalidades, existiendo una ligera
diferencia de las pruebas de gas a las eléctricas; las segundas siempre con un
tono mas vivo en su resultado final.

RESULTADOS FORMULA BASE 12

De la prueba muestra obtuvimos un tono crema muy transparente y con el niquel

un tono arena claro.

RESULTADOS FORMULA BASE 13



Con el niquel en esta formula base, se consiguio en el horno de gas un tono arena
claro y en el horno eléctrico un tono verde transparente.

RESULTADOS FORMULA BASE 14

De esta formula base se obtuvieron tonos deslavados del negro, el material que
vitrifica se aislo y dejo partes en las que solo se ve un color negro muy feo, para
mi gusto. También hubo un tono azul, medio seco y un verde donde la prueba en
eléctrico resulto mejor que la de gas. También se logro un tono de morado y al
igual que el verde, la prueba en eléctrico tiene mejor resultado.

RESULTADOS FORMULA BASE 15

Con el cinc se consiguieron algunos blancos transparentes secos donde se
desprende el color como en capas. En la variante con hierro se lograron algunos
amarillos mostaza muy secos con puntos brillosos. También se obtuvieron tonos
cremas, verdes y cafés, pero todos tienen un aspecto muy seco y con puntos
brillantes de varios tonos dependiendo el color de la prueba.

RESULTADOS FORMULA BASE 16

En esta formula obtuvimos en general tonos cafés sucios y negros deslavados,
todos estos con puntos brillosos, y en algunas pruebas hay manchas amarillas
cono de acido, dando la impresién de que se quemo el color. Y en algunas
pruebas el color se levanto y desprendio.

RESULTADOS FORMULA BASE 17

El sodio como factor determinante en nuestra prueba base dio tonos blancos
transparentes de aspecto seco y débil, y en algunas variantes punteo verde y se
levanto en capa el color. También se consiguié un tono crema craquelado con
puntos verdes, un verde arenoso seco con puntos cafes.

El hierro no craquelo en ninguna de sus variaciones, dio tonos vinos, de aspecto
seco con puntos brillosos, en el tono verde obtenido tampoco craquelo el color. La
mayoria de las pruebas son colores de aspecto extremadamente seco,
craguelados y con puntos brillantes.



RESULTADOS FORMULA BASE 18

Del cromo resultaron tonos verdes secos con puntos aislados brillantes; en
combinacion con el hierro obtuvimos tonos cafés medio fuertes, también de
aspecto seco, algunos con puntos amarillos y craquelados como en capas.

RESULTADOS FORMULA BASE 19

En esta formula base se obtuvieron tonos amarillos anaranjados, un naranja con
puntos amarillos, y tonos rojizos. La mayoria de las pruebas tienen puntos como
amarillo acido. Son tonos secos y los puntos son esmaltados.

RESULTADOS FORMULA BASE 20

Del oxido de hierro rojo como determinante principal en esta formula, resultaron
tonos rojizos secos con puntos brillantes con la impresion de haber sido
salpicadas las pruebas con estos, algunos de estos puntos son color amarillo
acido, y son brillantes. También obtuvimos un negro con una ligera base rojiza y
un amarillo anaranjado claro de aspecto seco, con craquelado en capas.

Todos los tonos son secos.

RESULTADOS FORMULA BASE 21

En esta prueba se alcanzaron tonos vino rojizos de aspecto seco con puntos
brillantes amarillos y algunas pruebas craquelaron en capas.

RESULTADOS FORMULA BASE 22

Aqui conseguimos tonos blancos secos, medio transparentes con puntos brillantes
y la mayoria craquelados. También se obtuvieron tonos cremas y verdes. Todas
las pruebas son colores de aspecto seco, con puntos como salpicados brillosos y



la mayoria se le levantaron capas del color, pero no se desprendieron en su
totalidad.

RESULTADOS FORMULA BASE 23

Con el cobre se obtuvieron fondos verdes con texturas encimadas de tono gris
seco, asi como un verde botella y algunos negros secos.

RESULTADOS FORMULA BASE 24

La mayor parte de estas pruebas son tonos cremas secos y craquelados, algunas,
con puntos verdes, otras con cafés y otras con puntos amarillos tipo acido.

RESULTADOS FORMULA BASE 25
Se obtuvieron en esta férmula base con calcio, blancos transparentes muy secos y

de aspecto débil, en algunas pruebas se perdié el color y quedo solo vidriada la
zona, pero el aspecto en general es muy seco.

RESULTADOS FORMULA BASE 26

Con el niguel, resultaron tonos verdes sucios, de aspecto seco, y craguelados, y
en algunas pruebas hay partes aisladas del esmalte.

RESULTADOS FORMULA BASE 27

Aqui obtuvimos tonos blancos secos que se craquelaron, algunos con puntos
grises tipo esmalte aislado.

RESULTADOS FORMULA BASE 28

Del antimonio obtuve un blanco muy débil, de aspecto seco que se craquelo.



RESULTADOS FORMULA BASE 29

Los tonos que se obtuvieron de esta formula base, fueron los siguientes: azules,
cafés, verdes, blancos y negros. Todos con las mismas caracteristicas, tonos
secos con puntos de su mismo color, pero esmaltados, la mayoria craquelo.

RESULTADOS FORMULA BASE 30

En esta prueba también los tonos tienen las mismas caracteristicas, secos, con
puntos brillosos y craquelados. Lo Unico que cambia, es el tono de los puntos
brillosos en cada prueba. Se alcanzaron tonos blancos, verdes, un naranja rojizo,
un amarillo, rosa, y cremas.

RESULTADOS FORMULA BASE 31

En esta formula base con el manganeso como determinante principal solo
obtuvimos dos tonos verdes y café claros y oscuros, y con las mismas
propiedades, craquelados, con puntos brillantes y de aspecto seco.
RESULTADOS FORMULA BASE 32

Del cromo resultaron tonos verdes, cafés y un negro, secos, craquelados y con
puntos brillosos.

RESULTADOS FORMULA BASE 33

Aqui los tonos alcanzados fueron unos naranjas de aspecto seco, con poco
craguelado y con puntos cafés brillantes.

Se obtuvo en esta férmula base un color de base naranja rojiza con manchado

negro medio brillante; y por ultimo un amarillo medio de las mismas caracteristicas
gue los anteriores.

RESULTADOS FORMULA BASE 34



Con el oxido de hierro rojo también se lograron tonos naranjas y tonos color
ladrillo, ambos muy apagados y secos, cuarteados y con puntos tanto café
guemado y amarillos.

RESULTADOS FORMULA BASE 35

En el oxido de hierro negro se alcanzaron algunos rosados con las caracteristicas
ya mencionadas desde la formula base 29. También se consiguidé una base color
ladrillo con manchas negras que no tiene aspecto seco; y por ultimo una prueba
burbujeo en amarillo.

RESULTADOS FORMULA BASE 36

Los tonos conseguidos en esta formula base fueron el blanco y el crema con las
mismas caracteristicas que los anteriores.

RESULTADOS FORMULA BASE 37

Con el cobre se obtuvieron bases en tonos cremas con moteados negros, café y
verdosos, los resultados no son con aspecto seco y ninguno craquelo.

RESULTADOS FORMULA BASE 38

Del titanio se obtuvieron tonos cremas blanquizcos con puntos verdes en algunas
pruebas y color oxidado en otras. Todos tienen aspecto seco y estan craquelados.

RESULTADOS FORMULA BASE 39
Con el calcio se obtuvieron tonos blancos secos, craquelados con puntos brillosos,

en algunas pruebas el color desaparecié. También se obtuvo un tono crema con
manchas cafés.

RESULTADOS FORMULA BASE 40



En esta férmula conseguimos tonos blancos secos y craquelados, medio
transparentes y con puntos verdes y cafeé.

RESULTADOS FORMULA BASE 41

Con el circonio se obtuvieron dos pruebas de tono blanco, ambas transparentes
de aspecto seco que craquelo, una con puntos verdes y otra con puntos cafés.

RESULTADOS FORMULA BASE 42

Del antimonio se consiguié una prueba de tono blanco seco, transparente y con
puntos verdosos como plateados. Esta prueba también craquelo.

RESULTADOS FORMULA BASE 43

De esta formula base resultaron tonos blancos transparentes con manchas como
de acido y de aspecto seco. Otro tono es una base color ladrillo con manchas
amarillas que da la impresion que esta decolorando la prueba, estas manchas son
brillantes. También resulto un tono negro con manchas verdosas brillantes pero el
tono de estas manchas es de un color apagado; una prueba de base grisacea
seca con manchas moradas secas y azules brillantes, otra prueba de tono verde
seco arenoso transparente con puntos cafés y manchas cafés de tono seco; y por
ultimo un tono verde medio fuerte con puntos negros que dan la impresion de
haber quemado la prueba, este color no es tan seco.

RESULTADOS FORMULA BASE 44
En esta formula el color en todas las pruebas se desprende. Todos los tonos

obtenidos son secos y cuartearon y los colores conseguidos son arena, ladrillo,
crema, verde y azul.

RESULTADOS FORMULA BASE 45



Los tonos alcanzados en esta férmula no son tan secos y medio craquelaron. Los
colores son blanco transparente, naranja fuerte, azul, verde, gris y crema con
manchas negras.

RESULTADOS FORMULA BASE 46

En esta formula los tonos son de apariencia seca y son blancos, verde, naranja,
color ladrillo, arena y una base verde transparente con manchas negras.
RESULTADOS FORMULA BASE 47

Aqui los resultados obtenidos dan la impresion de que cada mancha se comiera el
color, las bases son secas y las manchas son vidriadas y en algunas pruebas las

manchas son del mismo color que la base, pero en tono mas fuerte. Los colores
alcanzados son el crema, el naranja, color ladrillo, el café, azul y verde.



CONCLUSIONES

De acuerdo a la experiencia adquirida en el tiempo dedicado a la ceramica, tanto
como alumna y ahora en mi proceso de titulacion, creo que seria muy
desafortunado de mi parte decir que en el ambito de investigacion, se tienen
errores o aciertos especificos.

La investigacion sumada a la experimentacion da paso a un sinfin de
posibilidades, de las cuales aprendemos que cuando no se obtiene un resultado
esperado, se puede modificar nuestra linea de investigacion; pero siempre
aprendiendo de este tipo de resultados.

Asi, que solo me resta decir que en la experimentacibn de los materiales
ceramicos el margen de estudio es tan amplio, que sobra camino que recorrer, y
que lo que para mi significa un error, para otra persona podria ser el color
adecuado para su pieza. Ya que dentro del arte, este depende de las necesidades
especificas de cada autor.

Por lo tanto, cada prueba obtenida en este proyecto podria ser un error o un
acierto.
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