!

/‘ \/Jc;/'

UNIVERSIDAD ~ NACIONAL  AUTONOMA
DE  MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ARTES PLASTICAS

INVESTIGACION EXPERIMENTAL DEL COLOR EN
TRES BARROS MEXICANOS.

MUESTRARIO BASICO DE BARROS, 0XIDOS,
PIGMENTOS Y ENGOBES

TESIS PROFESIONAL

elaborada para obtener ¢l titulo de
LICENCIADO EN ARTES VISUALES

Gabriela Bribiesca  Azuara
Sergio Luis  Carrille  Escobar
Soledad  Hernindez Silva
Astrid  Rochol Heinecke

México, D.T. 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



ia

ADVERTENCIA

Esta tesis es un trabajio en equipo de cuatro estudiantes de -

la licenciatura en artes visuales (generacidn 79-83), Todos
coincidimos en el interés por la escultura en cerdmica ) tuvimos
un desarrollo similar en nuestro aprendizaje. A continuacién
referimos nuestra experiencia en el taller de escultura en -
barro de la Escuela Nacional de Artes Plasticas (UNAM).

Tenemos muchas carencias que enumeramos norque han deter-
minado el proceso y los resultados de esta tesis: no existe en
el taller badscula, batidora, tornos, tornetas, balanza de preci-
sidn, extractor de aire, mascarillas, mallas, coladores, horno
de pruebas, secadoras, mezcladora de barros, molino de bolas, -
amasadora, cimara de esmaltado, compresora ni acervo bibliogri-
fico. Algunos de estos materiales los hemos tratado de suplir
en lo posible.

Por otra parte, en la segunda etapa de nuestro trabajo, la
coloracidn y quema de la obra, comienzan las limitaciones tecno-
légicas mas serias, ya que en las ciudades estamos constrefiidos
a los hornos eléctricos o a gas, que son de costosa construccidn,
Desde que nosotros entramos al taller de la ENAP en 1982 , hasta
marzo de 1985, hemos tenido una experiencia muy pobre de quemar
ceramica. Completamos nuecstra formaci6n alquilando eventual-
mente hornos particulares. Esta situacidén tiene varios incon-
venientes: por un lado, hay que transladar las esculturas crudas
-que son sumamente fragiles- al lugar a donde van a ser cocidas;
por otro lado, el alquiler de la coccidn es alto en talleres -
pequefios y las fdbricas dificilmente aceptan quemar esculturas
por miedo a que por estar mal construidas pudieran estallar y
dafiar la produccidn.

El horno a gas que usamos ahora en la ENAP comenzé a funcio-
nar este afio (1985) por el esfuerzo administrativo del maestro
Gerardo Portillo, a quien tocd la dificil tarea de deshacer y
rehacer la estructura de un horno mal construido durante la -
administracién anterior
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Por las razones que hemos expuesto, en el taller no ha
existido hasta ahora un muestrario de color, aunque si un -
recetario bésico. El muestrario es un requisito indispensa-
ble porque, como se sabe, el color cerdmico varia mucho de
su estado en crudo al resultado cocido. Esta investigacidn,
que ha tratado de rellenar aquel hueco, podria parecer - -
trivial si no se la entiende como un resultado de las limi-
taciones tecnolfgicas que vivimos en la Escuela Nacional de
Artes PListicas. En realidad, la deficiencia mis grande -
en nuestra formacién no es tanto el desconocimiento técnico
del color cerimico como la falta de cxperiencia para inte-
grarlo a la escultura como un elemento inherente a la -

forma.

El primer medio afio de los dieciocho meses que llevamos
trabajando en esta tesis se nos fue en investigar -
materiales, precios y métodos de construccién para un horno
de pruebas que perteneceria al taller y en el que podriamos
llevar a cabo nuestro trabajo. Este instrumento es un requi-
sito comlin aun en los talleres de ensefianza hdsica. Ante -
la limitacidén de recursos econdémicos de nuestra institucidn
nos vimos obligados a dejar el proyecto; esta carencia nos -
forz6 a suprimir el capitulo de vidriados del muestrario, ya
que este tipo de recubrimientos requiere de mucha precisidn
en cuanto a temperatura y tipo de atmdsfera, y por lo tanto
de pruebas que tardarian mucho tiempo en hacerse sin un -
horno pequefio y econdmico en cuanto a combustible y horas
de coccibn en el cuil probar diferentes composiciones mine-
rales a varias temperaturas. Hay que recordar que en ceri-
mica las variaciones de temperatura y tipo deatmésfera produ-
cida por los distintos combustibles inciden en la coloracidn.

S6lo una quema de las que requirid el muestrario se -
realizd en el horno de la ENAP; las otras ocho fueron ante-
riores y se realizaron en los hornos que circunstancialmente
ibamos consiguiendo. Esta situacién retrasd todo el proce-
so de trabajo y modificé nuestrcs planes iniciales de inves-
tigar acerca del color en diferentes temperaturas. En -
lugar de ello resultd una comparacién del codor producido-
por diferentes tipos de atmésferas (oxidante, reductora y
semirreducfora



iv

Por Gltimo queremos hacer notar que no hay bibliografia
mexicana sobre técnica cerimica; los libros europeos, argen-
tinos o norteamericanos ayudan bastante, pero hasta ciertos
limites, ya que en cada pais los materiales y la tecnologia
son especificos. Ademds, hay una gran escasez de bibliogra-
fia acerca del engobe a nivel mundial, Esto contrasta con
la amplisima informaci6én que hay acerca de los vidriados, -
que constituyen una técnica de coloracibn que se ha desarro-
1lado mucho en los Gltimos afios debido a sus ventajas para
la industria.

El resultado que presentamos es un muestrario de color
obtenido con tres barros, con 6xidos, pigmentos y engobes -
quemados en diferentes atmbsferas.
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I 23NDUS IO

Por naturaleze la esculiura nosec un color conformado =»r -
sus mate-~izles rue la comdyonen, ¢l cunl puede ser alterado o
cubierto nor la ~nlicacidn de otro comionente. lin la escultu
ra en barro tenemos la nosibilidad de colorscidn sin recurrir
2 nateriales ~jenns 2 su comnosicidn, como en el caso del en

gobe.

31 color de los materi~les cerdmicos como, dxidos, pismen
tos, engobes y esmaltes, varfa con el nroceso de coccién. De
ahi la necesidad ie un muestrario cue sirva como gufa en la
obtencidn de colores cerdmicos en la esculcura, la elabora -
cién de ese muestrario es orecisamente el nropdsito de esta

tesis,

El primer casftulo trata el desarrollo histdrico de la ce
. /
ramica desde el per{oda Neolf{tico hasta el Contemporaneo, -

con un énfasis esnecial en el color cerdmico.

31 sepundo canitulo es una investigacidn sobre los tres -
barros mds usados en el taller de cerdmica de la ENAP, con -
el objeto de elaborar un uuestrario de color, plasticidad y

resistencia al calor, de esos barros y sus combinaciones.

Bn el tercer canitulo nresentemos un nmuestrario de éxidos
metdlicos y pimientos cerdmicos anlicados sobre el barro, -

con el interés de moustrar su colorido mineral natural.

En el cuarto canitulo desarrollamos un estudio sobre en -
gobes, del rue obtuvimos un "westrario con la intencidn de -
facilitar la anlicacidn de los diferentes matices de colores

en la eacnlturﬁ.

Isveranos 'ue estas inv gtigaciones sean de utilidad nnr-
las nosteriores generaciones de estudimntes rue laboren en -

el teller de cerdmica de la ZHAP.



I. EL DESARROLIO HISTORICO DI LA CEZRAMICA

In este capf{tulo se plantea el marco histérico de nuestro -
estudio. Presentamos a grandes rasgos el desarollo de la ce-
rémica y de la escultura en barro desde tiemvos remotos has-

ta nuestros dfas.

1.1 Zl Inicio del Uso del Barro

Durante la "Revolucidn Heolftica" 1) se inicid la alfareria

en gran escala a consecuencia de la economfa productora de —
alimentos, como medio para prepararlos y almacenarlos. No -
obstante el descubrimiento de 1las cualidades (@genciales del
barro 2}; su plasticidad en hQmedo y resistencia en cocido,-
proceden del Paleolftico. Zxisten fipurillas de ese tiemoo,—
algunas cocidas, ~ue eran simtolos de fertilid~d, otras zoo-
morfas de cardcter m#-ico. in base a los restos aroueoldgi-—
cos de Kenia, el « “Jcedente de las ollas es una cesta cu- -
bierta de barro ~ue nuizd ten{a el nropbsito de contener - -
agua. Z1 hombre del Paleolftico comenzd a fabricar vasijas -
partiendo de recipientes natur=zles endurecidos en un orinci-

pio Unicamente nor el sol.

El uso del barro permitié ~1 hombre liberarse de la rigi-
dez de los materiales ~ue habia empleado hasta entonces dara
trabajar objetos (madera, hueso y viedra). "3l cardcter cons
tructivo del arte de la alfareria activd = su vez el pensa-—-
miento humano: la fabricacidn de una vasija era el ejemnlo -

mdximo de creacidn por marte del hombre" 3).

Inicialmente la alfarerfa fue una reproduccidn de moldes
naturales; ¢éstos fueron tan imnortantes en el desarrollo de
12 cerémica, nue Holmes llegr a elaboresr unc te~rf{a en la -

cual la cerdmica mesoameric~na tuvo cu oriren en ‘03 rfu~jes,



Lujes o calabazos y huesos, segin los siguientes esnuemas: 4)

olla
\ tecomate vaso
{ ’ con
cajete — pedestal
[ jicara
plafo l l
cuchara
sahumador
guaje hueso

Poco 2 poco los moldes naturales se usaron solamente como
bese de la cual partir, sobre la nue se segufa construyendo

una vasija con anillos de arcilla unidos (Neolftico) 5).

Paulatinamente los pueblos neolfticos liberaron su creati
vidad de la imitacién. El avance técnico nue marca una nueva
etapa fue la introduccidn de la rueda en la cerdmica... "Ila
fabricacidn de vasijas fue la primera industria mecanizada,-
la primera en aplicar la rueda a la manuinarie manufacture-
ra® §). El instrumento mds antiguo rue se conoce data de —-
3000 #.C. en Mesopotamia. @En algunos lugares la rueda alfare
ra fue anterior a la rueda de los carros (Egipto), en otros
simultdnea (Cercano Oriente e India) y en otros posterior --
(Creta y Burova). Fn América Precolombina no se conocid el -
torno, sin embargo, p=ra dar los acabados o pintar, se colo-
caba el cacharro sobre uns madera o vpiedra rue se giraba con

la meno.

£l arte de la alfarerfa es una de las manifestaciones cul
turales rue se ha desarollado independientemente en casi to-

dos los pueblos: en el mundo ~ntiguo mcsoriental (.igipto -



l.e,sopotamis - Indiam), en las distintss culturas precolombi-

nas, en China, en 1las culturas africanas, en Uuropa.

Origineslmente la alfareria fue considerada como labor do-
méstica desempeiada Unicamente por la nmu)er, posteriormente
se vuelve un oficio gue cobra mayor imoartancia, donde el --

-
hombre interviene y se convierte en el artesano por excelen-

cia,

71 perfeccionamiento de la técnica de la cerdmica llevd -
consigo una especializacidn del trabajo ~ue requirid el tiem
po completo de varios mienbros de la comunidad cfue eran man-
tenidos gracias al cexcedente ugricola. La preparacidn del --
barro llegd a adruirir una importancia t=al nue las exverien-
cias se transmitian vor genernciones. = ¢l cago de los cs-
maltes, por ejemplo, se puardaban l=s recetas en secreto de

familia.

£1 uso del barro para la alfarerfa y otros fines es un --
hecho sobre cuya importancia para el desarollo de l= técnica
y de la ciencia no se ha hecho el suficiente énfasis, Ademds
de la construccidn de recinientes parz zlimentos, la arcilla
tuvo una imvortancia primordial en el zundo antiguo, como --
material capaz de preservar la memoriaz ie los acontecimien-
tos. La escritura sobre tablillas se cesarrolld amplizmente
en Mesopotamia, en un princioio como anstacidén numdérica ne-
cesaria nira contabilizar los tributos =1 dios de cada ciu-
dad, administr=dos nor los sacerdotes (antes del a7o 3IN00

2.C.) 7).

Ya desde el Neolftico el barro <l btarro se usé sara nocer

el —-

moldes. Se sabe que 3ud0 +.C. so en~led en lesomoisn

método de la cera perdid- ?) p-ra consiruir moldes de dos --

piezas, recubriendo c¢on barro un objetc modelado en cera se-



@in la forma nue se desesba conseguir en metal y cociendo =
todo junto para cue la cera se derritiera 3). Con este méto-

do se obtenia un registro nermanente de un objeto.

Qoo ¥ltima 2plicacidn rerenor ~encionar el ladrillo --
(mezcla de barro y paja presionada dentro de moldes de made-
ra y secada al sol), cuyo origen anterior al 3000 a.C., en -~
Siria y Mesopotamia vosibilita el desarrollo de la art,uitec-
tura y facilita l2 aplicacién de las matemdticas a la geome-

tria 10).

1.2 E) Desarrollo del Hormo Cerdmico

Quizd el hombre psleolfitico descubrid le transformacién del
barro con el fuego, observendo el endurecimiento cue adqui -
ria 1o tierra sobre la que se esentaban las fogatas. De ahi

comienzs a desarrollar sus primeras pruebss de coccién,

La coccién de vasijos mds primitiva nue se conoce se prag
tica aun en regiones remotas (incluso en Wéxico). Consiste -
en envolverlas con zacate, estiércol o lefia y quemarlas a 1la
intemperie hasta conseguir el rojo vivo de 1la ercilla. La -~
temperatura alcanzada con este método dificilmente llega a -
los 800°c¢c ya que el calor escapa a cielo abierto. Se supone

oue la coccidn de la prehistoria era similar.

Algunos autores sitdsn a los hornos més antiguos cerca del
a?o 8000 a.C. 1ll), otros aseguran que su desarrollo es muy -
posterior 12) ya nue no hay vestigos de ellos en las comuni-

dades neoliticas primitivas.

Z1 primer paso en el desarrollo de les hornos fue la ex-
cavacién de un pozo de alrededor de 20 pulgadas de profundi-
ded en el cual se apilaban las piezas de cerdmica y se quenz

ban con los mismos principios que las piras al aire libre. -
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El interior de las vasijas y de las paredes del pozo de que-

ma se llenaba de combustible (leda, varas, hojarssca, estidr

col seco o prja). Incima de la cerdmica se colocaban tepalca

tes que servian pare retener el calor; durante las dos nrime

ras horas las piezrs perdfan humedad lentamente, pero des— -

pues se formaban ascuas y se segufa introduciendo combusti--

ble hasta que el barro alc:nzaba el roj)o vivo. En este mcmen

to se tapaba el nozo con hojarasca himeda, zacate o ceniza,

para ir apagando la fogata woco a poco a fin de evitar roftu-

ras en las ollans o:u

tura. Con este método no se alcanzaba mds de los P c 13

zian por los cambios bruscos de tempera

)e

Sus ventajas consisten en ~ue no requiere una estructura fi-

ja ¥y nor lo tuato -uede hescerse en cualaquier lugar y con |- =

cuslouier combustible disponible. Una mejora simole pero muy

efectiva fue la construccidn de agujeros en ¢l piso del dozo

nara rue penetrara el aire asi hacer aviv v el fuego,
P [

Un siguiente paso en le2 evolucién de los hornos fue la

pared da2 barro o ladrillos levantada vara retener el caldr,

y un 2gujero en su narte interior n=ra =limentar el fuegg
Les naredes de barr. o :nserven y reflejan el calor de log
zos Jde este tino.

Posteriormenre aparecizron en I

ros hornos con les tres estructuras bdsicas ~ue funcionen
hoy en dias 12 cdmarn pra el conbustible, la cdmara nard
cerdnica v ol tiro. .:tns nornes dc forma cilfndrica poss

un tunel de olimentacidn »or combustible en ls parte bajs

rioto y Wesopotamia los prime

la

i~n

alminae columnass ~ire colocar un» nlataforma de losas de | ba-

rro ~up sirven nnra sastener 1o cordaica y aswntenerla separa

da dal fuegd airecs>, J1 calor vy los gases suhen 7 la cid
3lta nor los orificios neenos en ln nlataforma. La estibi
nacla e la pueta guaerior ael ciliniro ~ue visae # cor
tiro ~ue se cabri- total 5 oarcizlmeante con tepzlcates ni
logr=r la reteéricrdn del ¢ lor. .ucaas veces se apilubs

rrr sycre s paredes oXToridres wara retener 21 caler, e

~pn
ge

ra

=

n




ocagiones se construfan estos hornos en contra de una coli-

na pare anrovechar las corrientes de sire.

Estos hornos de estructura fija con los se llegaba a al-
canzar temperaturas hasta de 1000°¢ permitieron iniciar un
control sobre la atmésfera 14) de la coccidn. En los pozos
de quema la atwésfera era siempre humeante por la falta de
circulacién del aire y por esa razén la cerdmica salfa de -

color irregular, con flamazos negros.

il tipo de combustible era determinante para el ritmo de
la coccidn: el estiércol por ejemplo, era muy usual nor oue
mantenfa las ascuss encendidas durante mucho tiempo, con lo
que se evitaban los cambios bruscos de temperatura gque pudie
ran daflar la cerdmica. La paja se consume muy rdpido y pro-
voca una alza violenta de temperatura, sin embargo la le@a -
tarda en consumirse v mantiene una temperatura :24s o menos -
constante. La hojarasca himeda se usaba para rebajar ls tem-

peratura.

Los pueblos precolombinos utilizaron tanto los hornos deg
critos de la época valeolftica, como los de adobe rue alcan-
zaban temperaturas de los 300° ¢, Quemaron su cerémica en es-
tructuras muy similares al temazcalli (ba%o de vavor) 15).
Los peruanos antiguos mane jaron la atmésfera de los hornos
con gran conocimiento y pudieron congeguir gran variedsd de

colores.,

A partir de la estructura del horno anteriormente descri-
to, el desarrollo de mejoras e inovaciones peruitieron zvan-
zar en el control de la temperatura.

En las zonas dridas el combustible p:ovoeaba colores rojos y
cafés en la cerdmica; los esvinos del moditerr4nzo uaban var
des, rosss y ocres, mientras ~uec los combustibles de 7onas

terinlzdzs produciun une ntwméstera numeante y osor io sonno "3

lores refros 18).



1.3 técnicas de Decoracién en Amdrica Precolombina

La alfsrer{r de América Precolombina conocié técnicas de de-
coracién y elabvoracién que se dieron también en otras partes
del mundo. Los métodos més primitivos de ornamentacidén fue-
ron la impresién de los dedos, el raspado de la superficie,
esgrafiado, grabado, tallado, relieve, ranuras, muescas, es-
.trias, punteo, perforacién, presién. punzado, pulimento con
la mano mojada 0 en seco con un implemento (tepalcate, con-
cha, hueso,etc.) 17). Estas técnicas se aplicaban antes de -
la coccidn y las relativss al color se podfan hacer antes o

despuds.

a) fexturss
Las civilizaciones mesoamericanas més sntiguas ya utilizaban
la produccién de texturas por medio de sellos (Illatilco, La

Venta, Los Remedios). Como sfmbolo sagrado aue eran, trens-
mitian varte de su cardcter a la arcilla, dandole una idea
de tabi al objeto sobre el oue se imprimfa y nue tenia cue -
ver con la nooidn de vropieded.

Después de la Conruista se restringié su uso a las marcas de
fébricas y & la identificacién de algunos lugares. .ista téec—
nice consiste en grabar por medio de la presidn ejercitada
con un objeto, generalmente un cilindro de bsrro cocido, so-
bre une supverficie de burro crudo; servian para la produc -

cidén en serie de objetos decorativos 18).
La decoracién grsbada se lleva a cabo dibujando con un -
objeto punzante sobre el barro fresco. Cuando se dibuja so-

bre el barro cocido se habla de esgrafiado.

La téecnica de incrustaciones consiste en colocer en 1o -

superficie nGn fresca del objeto materiales decorativos rue

resisten la temperatura de la eoccidn,



i1 passtillaje consiste en agregados de tirss o cuerdas de
barro cuando éste todrvia estd h¥medo, vara la ornementacién

de vasijas o de esculturas.

b) Colorantes y Pigmentos

Este apartado trata de colorantes y pigmentos 19) de origen
vegetal, animal y mineral, ~ue se ap-licaan en frio sobre 1n
pleza cocida, utilizados en liesoamérica. Pera lograr el ama-
rillo useron un pardsito de ciertos arboles tropicales 1lamg
do zacatlascal, par= cl rojo recurrfan r la grana obtenida -

de la cochinilla del nopal de tuna roja. £ntre los coloran-

tes vegetales obtenfsn el negro de tlacayac o carbén de pino
molido finamente; el rojo de una vasta hecha a base de semi-
llas de =mchiote; el amarillo de la savia de la amapola esoi-
nosa; el azul del {ndigo; el azul turruesa de las hojas de -
{ndigo mezcladas con alumbre (AlSOA). Los colores més usual-
es son los minerales cue son de mayor permsnencin en la ceri
mica. De ellos se utilizaron diferentes tierras ricas en 4xi
dos metdlicos. Parr el blanco recurrirn ~uiz4 al caolin 20)
y 2 la chimaltiza, piedre blancuzca con 1la rue fabricsban le
vintura blanca y un yeso; el negro lo obtenfan de 12 pivarra
molida, el amarillo de una tierra nombrada tecozahuitl, el
ocre del ocrillo; los rojos, caobas y violdceos del almrgre
de barros ricos en éxido de fierro. Obtenfan sdemds otros -
matices de lp combinacién de estos minerales. 3e rreonaraban
moliendolos muy finamente con aceite de chia, con una eswe-
cie de yeso o con alumbre. Los nayas consigfuieron un mul -
muy caracteristico rue ha peraurndo hasta nuestros diss; al-
gunos de estos natericles y los métodos de prepararlos de --
los antipuos adn se usan en slgunas nartes de nuestro o={y,
como flaruepanrue y fonald (Jalisco), Coyoienee (Vaxuzea) y
Amatenango (Chisz2g ), entre atros.

Acde=4s del uso de colorantes y oipgmentas “hiuvieron cisrtos
colores de lr nu-dsfera reductora, como 2l nefFrs Siaico de -

iz cerdmicn ue lu repdn cawoi=ci.
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1.4 Los Recubrimientos como Bisoueda de la Impermenbilidad

La coloracidn de la cerdmica no solo fue una curiosidad estd
tica, ya cue también obedecia » la necesidad de un recubri-

miento nue superara las deficiencias de la arcilla ruemada a
baja temperatura, es decir, su porosidad y cardcter cuebradi
z0o, Una manera muy antigua de lograr una mayor imvermeabili-
dad era cerrar su poro mediante el ovulimento paciente, cue -
se hac#® permanente con 1z coccién. Un hecho rue muestra cuan
to se valoraba esta técnica es la herencia de los oulidores

en Jalisco de padres a hijos 21), Otro método es cubrir le -
vasija con un engobe, nue es un recubrimiento cerdmico hecho,
en una primera etapa, con un tipo de barro muy fino, aue nor

su contenido natural de dxidos metdlicos daba color.

La decoracién policroma se hac{a generalmente sobre un en-
gobe blanco aplicado encima engobes café, negro, ocre y rojo,
o bien otras combinaciones; blanco sobre tondo rojo. iluchas
veces el color se ponia sobre viezas cocidas ¥ pulidas y se
sujetaba a una doble coccidén. Cuando se pulis la pieza antes
de aplicar el color resultaba en poca adherencia de éste, ~-
por esta razén muchos engobes se han perdido. Los mejores --
ejemplos de cerdmica policroma datan del postcldsico, del --
complejo cultural Mixteco-Puebla. Cholula fue el centro alfa-
rero més importante durante el postcldsico. Era muy comin la
decoracién policroma sobre estuco. Con engobes consiguieron
el negro, vlarpura, ocre, blanco, naranja, rojizos y el café,
con temperaturas entre los 300°c y 1000 ¢ 22),

La decoracidn negativa, llemada tembién de la cera verdida,
consist{a en cubrir con cera o resiia el recipiente antes de
meterlo al horno y luego raspar zonas para lograr diferentes
celidades. [lambién se cubrfa con cera ciertas dreas y otras -
se pintaban con engobes. ista técnica se conocid desde el pre
cldsico superior en Cuicuilco y ricomdn, y en los inicios de

1a época teotihuacana.
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La decoracidn cloisonné o celular, llamada tombién alveo-
lado, se realizaba vintando una pieza con engobe y luego le -
vantando en ciertas zonss algdn colorante después de cocida -
la cerdmica o dejando simplemente el color del barro. Fue -

usual en Teotihuacsn, Cholula, Jalisco y Costa Rica.

Gustav Weiss 23) habla de trus fases en el desarrollo de
la cerdmica para conseguir color, impermeabilidad y brillantez.
Los tres pasos son una abstraccidn, no siguen un desarrollo -
cronoldgico en todas las culturas, pero son muy dtiles para
el entendimiento del proceso. Ll pnrimero consiste en anlicar
un engobe a una pieza terminada y después pulirla. Al parecer,
uno de los vestigios mds antiguos de engobes data del 7000 e,
C. en Catal Hoyue, Anatolia. Se trata de una vasija cubierta
con engobes ocre y rojo bruiidos 24). La segunda etapa consis
te en la avlicacidén de un barro con propiedades especiales -
llamado "illftico™ debido a su contenido del mineral llamado
*i1lit", rico en dlcalis. Este barro illitico se debe lavar -
varias veces para lograr un buen engobe. En el secado los crig
tales del illit suben a la superficie y formen una especie de
pelfcula densa y brillante después de la cuema. sste tino de
barro fue utilizado por los alfareros de Halaf (Mesopotamia)
y Kamares (cultura de origen cretense) alredecor del 5000 a.
C. 25), aunnrue también era conocido en las culturas mesoameri
canas. &1 tercer paso es el descubrimiento del vidriado 26) -
que se remota al 2000 o 1000 a.C. en ¥esopotamia y Lginto 27).

l.4.1 21 Uso de ingobes en Diferentes Culturas

a) Culturas Prehisvdnicas

Ios engobes con o sin nulido han sido utilizados como métodos
de decoracidn vpolicroma por la mayoria de los pueblos, pero -
fueron los vrecolombinos quienes llevaron su uso a la perfec-
cidn, Especialmente en Perd las culturas Nazca y idochica lo -
graron extraordinarios resultados con engobes de un brillo -

suavee
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La cultura Paracas decoraba sus vasijas en frio con resi-
nas y posteriormente con engobes. rueron nrecursores de 1o -
cultura Wazca (0-800 d,C.) nue desarrolld once diferintes ti-
vos de engobes de gran merfeccidn, mds oue cualqui:zr otro pue
blo precolombino. Su paleta estaba constituida vor el blanco,
blanco amarillento, rojos, casta‘io-oscuro, castardio-rojizo, -
castafio-violdceo, ocres, verdoso, gris-pizsrra y amarillos.
Practicaban una coccidn osccidante a 300°c 28). k1 color del
barro de base era cremoso Yy los engobes pulidos, en ocasiones

colocaban uno sobre otro y perfilaban con negro sus dibujos.

En Mesoamérica se encuentra una gran variedad de cerdmica.
La cultura 'mds antigua 2s la teotihuacsna, “ue teni» una téc -
nica de decoracién muy especial para las vasijas, recipientes
cilfndricos de piso nlano sobre tres pies, vasos con Sonor - -
tes anulares, trivodes, inc: v -3 y ollas son de un barro
rico en rierro, pulido y ~uenado en atmdsfera reductora. Des-
pués de 12 ~uema nue oroducis un color negro, se les eafr:zi‘ié_
ba dibujos en su mayorf{a geométricos, cuitando en ocasiones -
grandes partes de 1a superficie (técnica del camoo levantado,
champlevé ), un los huecos a veces se introducia bermelldn. -
Otra técnica comin consistia en cubrir las piezas de estuco,
una vez cuemadns, para decorarlas en frio con vinturas minerg

les o vegetales mezcladas con miel.

Ia cerdmica maya del antisuo imverio (época fzacol 300-600
d.Cs) presenta objetos vintados con engobe negro y dibujos es
grafiados. Se han encontrado vasos adornados al fresco con -
persona jes y jﬁyrgl{l‘icas en suaves tonalidades de azul, rosa

¥y amarillo.

in el perfodo leveu (600-309 d.C.) se produjersn vasos - -
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cilindricos volicromados con colores blanco y negro sobre -
fondo naranja. Zn este nerfodo surge también 1o tinica cerd-
mica anaranjada de la cultura maya, la que ruemaban en atvuo'E
fera oxidante. Z1 negro lo obtuvieron a base de tierras ri -
cas en manganeso. Pintaban las piezas con engobes muy finos
de colores blanco, negro y sus mezclas de gris, Después de -
cocidas se les aplicaba una capa delgada de un color vegetal
rojo, con lo ~ue resultaba en varios matices de naranja, -
o con una nintura azul, cue nosiblemente se obtenia de tur-
queza finamente molida. A estos colores mate se les daba wn

acabado final con resina 23),

“n el siglo X d.C. los toltecas nenetraron al territorio
isaya y cotublecieron su répimen en Chichen Itzd, Bajo su in-
fluencia la cultura maya tu-.2 un mievo florecimiento.

Ademds de 1a cerdmica anarunjada se producia la llamada plum
bate en grandes cantidades y se exnortzba a todo Mesoamérica
(se ha encontrado desde Panamd hasta Nayarit). E1 Plumbate -
corresponde a la segunda fase en el desarrollo de la imver -
meabilidad y brillantez en la cerdmica, ya nue se trata de -
un engobe brillantet es de gran dureza y tiene una iridi-
scencia metdlica, su color varia semin la temneratura de coc
cidn, del verde oliva al azul nlomizo, rojo anaranjado o gris
oscuro. La cerdmica plumbate estd cubierta de dos capas de -
engobes 30), 12 orimera mds clera y blanda y la segunda mds

oscura y dura. Tiene un gran contenids de dxido de fierro rue
actua en 1n ruema de JI50°c coms fundente rue cierra la suner
ficie ~uedando después comd un esmalt2 muy duro. 3s posible

~ue ademds de la oronia naturaleza del engobe, el brillo se

deba nl erxcesivo opulimento 31).
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b) Zl Mundo Antiruo

n el antipuo Medio Oriente se desarrolld la técnica del en-
gobe brillante desde el V milenio a.C.. La cultura mesonotd-
mica de Halaf (5000-4500 a.C.) trabajaba una cerdmica fina,

policromada y brillante 7"ue se exvortaba hasta Anatolia. lLos
alfareros de Halaf lavaban el barro, tanto para la pasta ce-
rdmica como para sus engobes, con lo fue consegufan una cerd
mica de paredes muy delgadas, Baiaban toda 1A pieza con un -
engobe rosa sobre el cual pintaban motivos con un barro rico
en fierro. iIn el andlisis quimico se encontrd cloro y azufre,
de lo oue se deduce nue se le a%ladfa sales minerales a este

barro 32). AL secarse esta substancia hidrosoluble emergia a
la superficie una capa fina, una especie de pelicula nue da-
ba un aspecto de esmalte transparente, Se ~uemaba a una tem-
peratura de 800'c en atmdsfera vrimero reductora y desouds -

oxidante 33).

Igipto, en las dreas desérticas del Cercano Oriente se -
obtenfa un barro rico en sales solubles de sodio cue emergfan
durante el secado dando una superficie brillosa desnués de -
la coccidn (pasta egipcia)e. De la observacidn del fendmeno -
de la brillsntez en este barro illitico los egipcios obtu -
vieron un vidriado hecho posiblemente a base de cenizes de -
sodio, arena y barro cuyo punto de fusidn se encuentra a los
725°c. Aplicaban este recubriniento sobre objetos de barro y
y piedra como la esteatita. Zstos viriados son alcalinos y -
datan aproximadamente del 5000 a.C., postesriormente pasaron
a Creta, Mesopotamia e Iran, formando la base para los esmal

tes pers=s.

,
Susa,en la provincia Chusistdn de Iran, tenis una gran -

tradicidn alfarera. Su vrimar asentamiento (3300-3500 ~.C.)

fue uno de 193 ‘rimeros lugares en los cue se producia cerd-
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:aica Mlicromada, los grandes vasos, luentes abiertas y ja -
rronss con asas, trabujados sobre el torno alfarero, parecen
ser lo mejor del arte neolftico. Desda el tercer milenio a.C.
Susa se convirtid en la capital del reino de ilam. En sus pa-
lacios de han encontrado baldosas esmaltadss ~ue datan del si
&lo VIII a.C., con colores amariilo, oluaily y #4%2UuL, =St08 €S-
maltes contenfan nlomo y estaio, este Ultimo en tan alto con-
tenido rue no es posible pensar "ue sea una impureza natural

del barrvo, s decir, sc les 27adfa esta’io con toda intencidn.

La cultura Dimini (3¢00-2300 n.%.) en lesalia mosefa

una esnecial técnica con 1a -ue "uemzban la cerdmica con at -
misfere oxidante y reductora a la vez, La decoracidn consis -
ti{n en motivos weome’tricos, espirales y meandros principalmeg
te, en dos o tres colorcs. Las vasijas de un barro rojo se -~
ruemaban a lo 18xima temoeratura de 900" ¢ 2n e;.tmésfera oxidan
te, al bajar la temwera-ura de 900* 2 a 700* ¢ 8@ producia una

atmdsfera reductora de mucad humo. De los combustibles se li-
beraba hidrocarburo ~ue se adheria a las paredes de las vasi-
jas y del horno en forma de carbono. Si la superficie del ba-
rro habfa sido pulida, el color negro ~uedaba brilloso. El —-
punto culminate de le transformacidn del hidrocarburo a car -
bono tiene lugar a los 407 c. Por esa rozdn se cerraba el hor
no a los 700°¢ mnera rue el humd se nuedara encerrado, si es-
o no era nosible se sequia in%riduciendo madera resinosa hng
ta bajer la temperatura a los 400°c. Los alfareros de lesalia
colocaban las vasijes una encima de otra formando una columna,
en el interior se guardaba el oxigeno, de tel forma cue se pro
ducia una atmésfera oxidante, mientras afuera orevalecfs lo -
reduccidn nrovocada nor el humo de la a=dern resinosa, nsi 1_0_

ior y el nerro fueram. Cuando ~uerinn

craban el rojo en el int
rojo 2fuera y negro en el interior, ¢uemaban en atnjsfora oxi
dante e introducian mader~ resinesa en el intsrior de las pig

zas antes de colocarlas 2 la columna 34),
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Alrededor del 700 a.C, los alfarerss ae Jorinto , fGrecis,
inventaron la cerdmica d° ditujos negros sobre fondos rojo y
un horno especial vRra rcocerla. iste estilo esnecial de cerg'
mica fue retomado y hecho famoso nor los atenicnses, rulenes
lo perfeccionaron. Por ello se conoce como estilo dtiea. “n
el 530 a.C., el ninvor del alfareroAindokides cred el dibujo-
de fipuras rojas sobre fondo negro cue se usd hasta el 300 -
a.C.s Z1 enpobe nefro era de un barro illitico con conrtenido
de fierro. i@l barro illivico se vi:rificnba a los 330°c, an-
tes de alcanzar esta temveratura habia ~ue -uemar en atmdsfe
ra reductora para “ue el dxido de fierro del engobr tomara -
un enlor negro. Se comenzaba la reduccidn lo3 700" = y se -
continuaba hssta una temperatura mdxima de 850" ¢ y luego ba-
jara a los 700" c. De ahi en adelante, hasta rue el horno en-
friara, dejaban entrar oxigens para hacer oxidante la atmds-
fera y lograr asi ~ue las partes cue no estabsn cubiecrtas de

engobe se limpimran del carbono y ruedaran rojas (reoxidacidn)

35).

lHencionarenos un dltimo e jemnlo de cerdmica cubierts con
engobe briilante. Se trata de 1a famosa Terra Sigillata desa
rrollada ca. 109 a.C, en el Cercano Oriente, pero fabric-ds
masivamente en Aretium, Italia desde 40 a.C.., La Terra Sigi~
llate tenfs una enosrme demanda dentro y fuera del imperio Ro
mano. Las vagijne se nroducian en moldes de barro nue se fi-
jaban nor encimz del torno alfarero y el barro se aplicaba n
presidn al tiemvo rue el molde giraba., Los moldes tenian re-
lieves en negativo tomados de vasijas griegas de metal. De -
ahi el nombre cue simiifica tierra estampada, (oda la vasija
se cubria con una capa de barro illftico y se r~uemnba en at-
mésfera oxidante., Zomd en 1a atmdsfera oxidante -1 Jdxido Ae
fierro no actda com> fundente <i10 hasta los I50° sy se tenis
fue "uemar a una semneratura 100°c mfs alua aue .25 vesijas

de itica y para nrotagerl=s del humo durante la ruemz, se -
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conducia el calor por tubos en el interior del horno en vez =

de d¢ jarlas a flr-ma libre 3€).

1.9 La sscultura en Cerdmica

“n este apartado se oretende mostrar algunos aspectos de la

escultura, con un mayor énfasis en el color. Para esto hemos
escogido algunas culturas de importancia por sus grandes avor
taciones en este campo. Cabe mencionar cue en esta parte no -
seguimos un orden cronoldgico, mds bien diferenciamos entre -

las culturas de los continentes Euroasidtico y Americano.

a) China

En la antigua Jslna se elabord un gran ndmero de esculturas -
en cerdmica p2ra las tumbas, desde la dinastim Han (206 a.C.-
220 d.C.); como la del emperador Ch'in Shih Huang i oue mu -
rid en el afo 210 a.C.. El emperador mandd enterrar un ejér -

cito de soldados de terracota, en total 6000 hombres y caba -

1los de tama®o natural, para rue lo protegieran aun desouds
de la uuerte. fodes los personajes representados son unicos,
cada uno parece ser el retrato de un soldado vivo de ese tier_u
no. Los caballos son los vnrecursores de los famosos caballos
de la dinast{a 2'ang (618-307 d4.C.) que se moldearon con gran
vitalidad poco lograda antes ni despuds y nue en la actuali -

dad se siguen copiando.

b) Grecia

La tradicidn de fabricar terracotas surge en Grecia en 700 -
a.Coo En los tiempos Helénicos y Romano, las difercntes par-
tes de las esculturas se formaban con moldes de cerdmica y -
después se montaban. Ademds de las esculturas de gran tamado,

se elaborarsn pegueflas fimuras destinadas a ser enterrades -
]
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con los muertos para divertirlos. Las pequeiias esculturas no-
sefan una mayor individualidad oue las de mayor tamafio, vor -
nue estaban hechas sdlo parcialmente en moldes y se les podia
nodelar las extremidades libremente. También en el imwerio ro
mano florecfa la vroduccidén de pequedias esculturas y muchas -
veces estas representaciones de mitos griegos y de escenas de
1la vida cotidiana romana se integraban = la srouitectura. is
imnortante sefialar nue todas las esculturas griegas eran po -

licromadas 37).

¢) - los Etruscos

Los 3truscos (Itmalia en el siglo VIII a.C.) habitaron la re -
gidn hoy conocida como Toscana. Dominaban el arte de fundir -
el bronce y eran grandes maestros en la cerdmica. Produjeron
frisos, bajorrelieves y altorrelieves en cerdmica, hechos en
moldes para asegurarse de cue los sdornos fueran idénticos y
repetibles. Las esculturas rue se encontraron en las tumbas

parecen ser sin excepcidn de cerdmica., las esculturas, los =
relieves y los sarcdfagos con estatuas encima son de tamado -
natural o un poco mds grandes: is de admirar la maestria cue

implica lr coccidn de niezas de semejante tamaio.

d) Renacimiento Italiano

Se supone nue el esmalte al plomo se inventd en el Cducaso 38),
de shi se extendid primero a la Asia llenor y después al resto
del viejo mundo. Los esmaltes de plomo Superaron muchas des =
venta jas de los vidriados alcalinost su dificultad de anlica=-
cidn, tendencia a sgrietarse y aun a caerse después de la coe
cidn, as{ como una cierta sohlubridad cuando se usaban para co,
cinar.

Avadiendo estafo nl esmalte de plomo se consigue un esmalte -

blanco fue se puso muy de moda en el Renacimiento Italiano.
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Fye llamado mazg'lica por crue hasta el siglo XVI fue immnortado
a Italia desde ispafia via Mallorcs.ids tarde Paenza, Itelin,
ge convierte en uno de los orincioales centros ae praduccidn

maydlica,

Generalmente el barro se empleaba para hacer bocetos nara
modelado. 1 UYnico nrue retomd la cerdmica para hacer escultu-
ra y la mayélica para uso artistico fue el escultor Florenti-
no ILuca della Robia (siglo XV). Su familia continud la tradi~
cidn de hacer cerdmics y esmaltar esculturas de terracota. los
colores nue utilizaron fueron el azul para el fondo y el blan
co para las figuras, otros como el verde y el amarillo se en-
cuentran en las decoraciones de menor tamado. Los seguidores
de Luca della Hobis fueron sus sobrinos; Andrez della xobis
(y sus dos hijos), Giovanni y Girolamo. illos desarrollsron =~
adn mds la técnica del esmalte de maydlica y produjeron gran-
des altares nolicromados por completo con vidriados, los delln
Robia defendieron la cerdmica como material digno para la es-
cultura e incluso el vidriado como acabado artistico de la -

escultura.

e) Andrica Precolombine

Antes de la Conjuista no se conocia el arte de esmaltar pars
decorar las piezas y se aplicaban engobes para colorear escu‘]_.

turas y vasi jas.

Los diferentes pueblos de lesoamérica se caracterizan vor
su gran habilided escultérica, La cerdmica no estaba limiteda
solamente al uso doméstico, sino rue se producian esculturas
de arcilla de mucha calided, exoresidn y frescura, tanto oara
el culto como parz el uso vrivado. :stas piezas de cerdmicn -
tienen un valor artistico similar 2 las de cualuier otro ma-

terial (bronce, viedra, etc.).
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luchas culturas han dado a los colores un cardcter simbd-
lico, los aztecas mor ejemplo, los relacionaron con los cuz -
tro puntos cardinales correspondientes a las moradas de los -~
hijos de Ometéotl (madre y padre de los dioses, creador de -

los hombres),
Ios colores fundamentales de las regiones erant

Para el norte,el negro, "el cuadrante negro del universo -
«esel rumbo del pafs de los muertos® 39), significaba la no -
che, las tiniebles, la muerte, fue el color de los dicses noc
turnos como Tezcatlipoca, y de los dioses hechizeros como [M&-
loc. Pera el este, el rojo evocaba el renacer, la juventud, -
el amor y la vegetacidn. Mictlantecuhtli lleva ornamentos ro-—
jos, son rojos también "los cuchillos sacrificiales nue rena-
tan las plumas de l~s dguilas del norte" 40), As{ pues el ro-
jo nudo ser el color secundario desouds del norte., Para el -
oeste, el blanco, significaba nacimiento y decadencia, prin -
cipio y fin. &8 el color de la piel de Yuetzalcdatl y de las
diosas terrestres, Para el sur, el azul nue significaba la —-

luz, el color del cielo.

Janto los dioses como las regiones y los atributos, se re
lacionaban unos con o%tros; €sto did lugar a 1os colores se -
cundariost por ejeaplo, el oecste -blanco- a veces era szul -
pues se le relacionaba con las diosas del amua aue estdn cer-
ca de la tierra, o vara el este =-rojo- el verde, rue es el co
lor de 1la vegetacidn abundante., El emarillo y el rojo fueron
el color del fuege y del sol.

Los pueblos del occidente de i.éxico no narticinoron en =
el zuge cultural de iiesoamérica, ilentras lzs culturas ads -
avanzadas desarrsllaban una imnresionante ar-uiiectura en pie

dra, las tribuc del occidente usaban la cerdaies como dmea -
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forma de expresidén artfstica. “n Colima especialmente, alcanza
ron una maestria en la fabricacidn de figuras en forma de per-
sonas, animales y plantas ~ue muchas veces sirvieron de reci -
pientes. Las grandes figuras son de color rojo o café y puli -
das a tal grado rue casi prrecen ser esmaltadas, destacan por

su realismo y expresiones de dnimot alegria, goce, asombro, -
miedo y enojo. Al parecer fue una cerdmica manufacturada ex -
clusivamente para las necesidades funebres, ya Cue hasta ahora
sc¢ han encontrzdo en tumbas solamente. Las figuras provenien -
tes de Nayarit son tdcnicamente inferiores a las de Colima., -
dienen un rico y alegre colorido nue desgraciadamente solo se

conservd en pocos ejemplares nor sus defectuosa fabricacidn.

2n el valle de Oaxaca se encuentra el gran centro ceremo -
nial de lionte Albdn, canital de la cultura zarzoteca, nue flo -
recid durante unos dos mil aios sin interrupcidn. LEntre los -
pueblos de toda .lesosmérica el culto a la muerte era de suma =
importancia y le vida del mis alld se consideraba de mayor va-
lor rue la de este mundo. 2Zn la cultura zapoteca este culto es
taba todavin mds acentuado y daba lugar a una especial arcui -
tectura funeraria y la fabricacidn de innumerables urnas de ce
rdmica rue revresentan el nsvecto mds caracteristico del arte
zapoteca. Jstaban destinadas a nermanecer en las tumbes como ~
recipientes de comidn y bebida, rue se creia necesitarian loa
muertos en su viaje sl otro mundo. Se han encontrado estas ur-
nas fijadas a la nared, sobre la entrada de una tumba, cerca
de Xoco(valle de Onxaca). :n general, estaban policromadas y
eran de tama'ios nuy variados, decde 10 cms. hasta un metro de
altura anroximadamente. lleoresentaban vnersonrs jes, dioses, sni-
meles, y seres mitoldrsicos, =lmunos ae ellos de una manera muy
realista, eome wn jasulr de tamaio nasural, otros aon sdlo cn-
bezas de deidades con mdscarss y.comnlicados nenachos de gran
tanaio. La torma ads tinica de 1rs urnas era la de un nersona
je sentads con 1ns niernasz cruzadas y lss mnnos sobre lis ro-

dillnn con un penncho de ¢ran t=anio sobre la ceabeza y mruesos



22

pectorales colgados al vecrho. Algunos de ellos p=recen ser -
retratos neaturalistas, mientras otros tienen mdscaras en vez

de caras.

Otro ejemplo de escultura en cerdmica son las caras son-
rientes totonacas, del Zstz2do de Veracruz, penueflas figuras -
con los brazos abiertos y las cabezas aplanadas nue reflejan
la alegriam ae vivir. Son una excepcién en el arte mesoamerica
no, rue se ocupa normalmente de temas mds dramdticos. Esas es
culturas fueron policromadas y bruilidas, lo cue las hace més
agradables al tacto. Algunas tienen los brazos y piernas mo-
vibles, fijados al cuerpo con una cuerda, oue significaba - -
estar relacionados con el sacerdocio (Z., Pareydn). Ademds se
han encontrado en esta regidn perueflas esculturas identifica-

das como juguetes, como los perros con ruedas bajo las patas.

f) Wéxico Colonial

Después de la con~ruista le Iglesia influyd sobre las srtes y
limitd el uso del barro a la s farer{a, y como un material -
exclusivo para el modeledo de esculturas destinadas a ser -~
vaéiadas en otros materiales como el bronce, entre otros.

La limitacidn del uso de este material fue por razones -
ideolégicas y politicas; orimero por nue era el material mds
utilizado para la fabricacidn de {dolos por los indigenas y -
en segundo lugar por considerarsele inferior a materiales - -
europeos como el bronce o el mfrmol y por no estar de moda en
el viejo mundo en esa época. Auncue los indigenas eran muy -
buenos artesanos tento en lz talla de madera, piedra, como en
la pintura; pare evitar la competencia con los artistas esna-
fioles y ya rue los indigenas incorporaban én las obrss ejecu-
tadas varios simbolos de su vieja civilizacidn, se les trrtd

de limitar lo mdximo posible. Al principio se les concedid 1=
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categoria de obreros, luego se les permitid tallar animales,
flores y ornamentos, no asiy a santos o simbolos sacros. .n -
1568 se crearon las ordenanzas nue resulaban a los oficios =~
pldsticos, ectableciendo el primer gremio rue excluia del -
e jercicio laboral a los no agremiados, rue en su mayor parte
eran indigenas. La iplesia sdlo firmaba contratos con los =~
grenios, sin embargo 1z accidn de €stos fue minima en el drea
rural y cada vez mds limitada en las ciudades debido a la -
competenciz rue significaba la mano de obra no agremiada mds

barata.,

1.5.1 Aleunas feorias sobre el Color en la 3iscultura

La escultura siempre tiene color ya sea el del material usado
para cons:ruirla o el de la pintura anlicada a ella, Desde el
renacimiento terdio se dejd de mplicar color a la escultura,
y no e¢s sino hasta tiemvos modernss curndo surge la discusidn
acerca de si se debe o no pintar una obra. in el siglo XIX y
principios del XX, domiraba la opinidn de nue la escultura no
debia llevar color (avarte del natural) o como mdximo una pa-
tina. Pera lograr diferentes colores en una misma escultura -
se tenia nue usar diferentes materiales. In tiemoos alrededor
de la nrimera guerra mundial muchos "ointores-escultores" co
mo Paul ilee, Pablo Picasso, Juan ris o Karl Schmidt-Rottluff
criticaban a los escultores por su escaso uso del color en -
sus esculturas y a su vez creabsn esculturas nolicromadas, =
Alexander Archipenko trstd de intesrar la pintura y la escul-
tura en obras cocidas como sculpto-pintura.

intre los escultores, la preguntz de usar el color =zpli -
cado o no segufa viva y se daban varias razones en pro y en -
contra. Henry Laurens vor ejemplo, policromaba sus esculturas
para eviter los cambiantes efectos de la luz. Una escultura -

policromzds siemore mantiene su color, pero una escultura nue
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no estd policromada, su tono depende del tipo de luz, y sus -
cambios en ls sombra, por lo ~ue varia constantemente 41), -
Ademds el color tiene la funcidn de acentuar la forma o el -
claroscuro, "un hoyo pintado de azul parece mds profundo rue-

sin ese color® 42).

Rudolf Arheim en su libro Arte y Percepcidn Visual 43) -

sostiene la idea de oue no se pueden establecer reglas gene -
rales para el uso del color. Un color rojo no es necessriamen
te un color caliente, ni el azul un color frio, sino cue la -
imaginada temperatura depende de su tendencia hacia otros co-
lores. De la misma manera, el uso de un color, como la reac -
cidn al mismo, son puramente subjetivos. Zxisten varios pun-
tos de vista sobre el color aplicado al arte. Por ejemplo, =
Kandinski enseflaba en la Bauhaus nué formas geométricas estdn
relacionadas con cudl color; amarillo con el triéngulo, azul
con el circulo y rojo con el cuadrado, sin embargo, estas teo

r{as son subjetivas ya rue no estan cientificamente probadas.

Sidney Geist 44) en su articulo Color en ls Zscultura, -

clasifica los diferentes usos del color en la escultura modei‘
na, de la siguiente manerat

" 1) naturalismo imitativo, 2) realismo estilizado, 3) color
cubista, 4) color usado como elemento formal, 5) color usado
para limitar, 6) crear la forma, 7) color usado como elemento
de \mificacto'n, 8) como nedio superficial para neutralizar el
material, 3) color usado vara negar, oponer, absorber y dis -
torcionar la forma, 10) color negativo, 11) color usado para
efectos psicoldgicos, "

A la fecha no existe una teoria ~ue juzgue el uso del co-
lor en la escultura, las investigaciones contindan sin haber
llegado a conclusidn alguna de cdmo se deba aplicar un color,
cudl a oué forma o exnresar almin sentimiento en esvecial,

Cada escultor vor m2dio de lo experiencis, conocinientos del
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color e intuicidn, aprovecha los colores como elemento para -~

acentuar la expresidn de su escultura,

1.5.2 Panorama Actual de la Escultura en Cerdmica en México

Dentro del campo de la escultura, la escultura en cerdmica -
ocupa un espacio muy reducido. La mayoria de los artistas pre
fiere otros materiales, tal vez por la fuerte tradicidn espa-
flola de despreciarla, nuizd por considerarla frégil o talvez

por las limitaciones en general de esta técnicat: ya oue las -
obras de gran tamafio deben construirse por partes, es necesa-
rio un horno para terminar la obra, se recuiere mucho tiempo

vare menejar los accidentes, etc..

En cuanto a la fragilidad debemos admitir nue hasta cier-
to wmunto, pueden sufrir accidentes como cualcuier otro sopor-
te artistico, Sin embargo el barro es un material muy resis-
tente al tiempo, como lo demuestra toda la herencia oue de ~
dste ha persistido. Es un material muy pldstico y modelable,
Y una vez cocido es muy estable. Por estas y muchas razones -
mds, artistas como Joen Mird, Pablo Picasso, Merino Merini y
Alexander Archipenko entre otros, realizaron slgunas escultu-

ras en cerdmica.

Actualmente en wéxico existen varios artistas rue han re:
lizado obras en cerdmica. entre ellos se encuentran: Gilberto
Aceves Navarro, Pedro Cervantes, Manuel Pelpuérez, luis Ortiz
Monasterio, por mencionar algunos, nuienes elaboraron escultu

ras en barro vero no se dedicaron vor comvleto a esta tdcnica.

Algunos pintores-escultores usan en forma diferente el co
lor en la escultura de el de la pintura, as{ por ejemnlo; - -
Juan Soriano, vintor rue reside en Paris, elabord =lfunas es-

culturas en cerAmica. De 13150-61 es la escultura Flanta de gran
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tamafio hecha en varias pertes; de 1966 es la escultura Mujer
frente al mar. Son nolicromadas con enpobes burbujeados. los
colores no tienen mucho en comin con los de sus ninturas, -
mientras en éstas los uss claros, ligeros, de mucha frescura,

los de sus esculturas son terrosos, oscuros y parecen pesados.

No asf Vicente Rojo, nue crea esculturss geométricas como
si fuesen blorues o tabi~ues, en algunos casos se observan -
curvas y por lo general son formas cerradas en las cuales no
se puede aprecisr el hueco. Sus superficies nor lo general son
lisas, logra la textura vor medio de esmaltes de colores in -
tensos, rojos, azules y blancos, Al igual cue en sus vinturas,
forma superficies cuadriculadas, redes en las oue vibra un -

color al lado del otro.

Otros nintores-escultores como Ffrancisco Toledo, muy cono
cido como pintor, ocue ha trabajado en el campo de la cerdmica
durante los Ultimos a@os, crea relieves si olanos a base de
placas cuadradas nue va uniendo hasta formar un muro de colo-
res ocre y rojizo, en 1los nrue elabora objetos de uso cotidia-
no nue le sirven como base vara ninturas, isgrafia formas por
lo general de origen vegetal y animal, con una fuerte expre -
sién. En ellas rescata nuestras leyendas, colores y formas -
con un realismo mdgico. Se interesa por lo liso Yy asvero, bl‘i.
lloso y mate, aunque predominan los colores terrosos; rojizo,

oore, café, beige y en ciertos casos negro y azul,

¥n 1976 se funda el tnller de .scultura en Barro de la -
Zscuela Nacional de Artes Pldsticas de les UNAM. La creacién -
de dicho taller es de gran imnortancia, esnecialmente vara -
México rue ziene una vieja tradicidn alfarers y escultdrica -
en barro. A cargo de fste e encuentra Serds Cruber ruien e -
labora delicadas construcciones con teadtica del iundo vepe -

tal y auncue su tmlerial es la porcelana con 1l- rue crea con-
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trastes con el esmalte transparente n"ue no cubre toda la es -
cultura dejando algunas partes mate, busca una variedad de ma
tices usando un barro de cslor como base o integrado a la es-—

cultura. Utiliza ademds el color natural del material,

De este taller han salido ya varias generaciones de artis
tas rue se han dedicado exclusivamente a la escultura en ba —
rro, dando un fuerte impulso al movimiento de la escultura en

cerdmica en kéxico.
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11, EL COLOR NATURAL EN TRES BARROS MEXICANOS
ZACATECAS, TONALA Y OAXACA

2.1 Propiedades generales del barro

La plasticidad en hGmedo y la dureza tras la coccibn son-
cualidades inherentes a todas las variedades de barros -aunque
con diferencias de grado- por encima de sus distinciones de co
lor, porosidad y resistencia térmica. Para entenderlas es ne
cesario remitirnos a la composicién quimica de la arcilla.

La teorfa tradicional dice que €sta se forma por la accién del
agua Acida durante millones de afios sobre rocas que contienen-
feldespato (granito, gneiss, pegmantita, etcétera), lo que pro
voca la descomposicién de ese mineral, El feldespato es un -
silicato de aldGmina anhidrido, quiz4 el mis difundido en la --
corteza terrestre, que se encuentra en la naturaleza en tres -
familias principales: feldespato de potasio (Kzo . A1203.65102)

feldespato de sodio (Na®,. A1203.§5102 )

feldespato de calcio (Ca0 . Al;04 .gsioz)

El agua Scida introduce dos moléculas de agua, formando -
as{ un silicato de alGimina hidratado llamado caolfn 1), que --
cuando es puro tiene la siguiente composicién:

Al,05 , 25i0, . 2H,0 . Tanto las arcillas puras como las im
puras tienen como base al caolfn en menor o mayor cantidad.

La diferencia estf en que las puras, llamadas también caelines-
o arcillas residuales, estin quimicamente m&s apegadas a la f6r
mula antedicha y su tamafio de partfculas es mayor, mientras que
las impuras o sedimentarias tienen muchos minerales y sustancias
coloidales adicionales y su tamafio de grano es m&s fino. Por
este contenido coloidal asimismo se les denomina arcillas "gra
sas" y a las arcillas residuales, "magras". Anbos adjetivos-
aluden a la plasticidad: el primero indica maleabilidad y el-
segundo, lo contrario.

La teorfa tradicional explica la distincién entre los dos
tipos de barros diciendo que los caolines estfn en el lugar wis
mo de descomposicibn del feldespato (de ahf el nombre de "rcsi
dual"), mientras que las arcillas sedimentarias han sido aca-
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rreadas por el agua 3 otros lugares y en el trayecto se han he
cho mfs finas de tamafio y m&s impuras. Una teorfa mfs moder-
na pone de manifiesto la falta de pruebas para aseverar que el
caolfn se transforma en barro sedimentario y explica la forma-
cién de ambos a partir de soluciones de sustancias gelatinosas
(geles) de aldmina y %cido silfcico.

Las sustancias que, segln la hipbtesis tradicional se afia
den en el trayecto a las arcillas sedimentarias, influyen en -
1a coloracifn del material después de la coccién y en impedir-
que pueda quemarse a altas temperaturas 2), en cambio, las ar-
cillas primarias queman color blanco debido a que contienen -
muy pequefias cantidades de minerales que actGan como coloran-
tes. Por otro lado, pueden quemarse a altas temperaturas (el
caolfn, por ejemplo, funde entre los 1350°C y los 1770°C) por-
que son ricas en sflice y alGimina. Cuanta mayor sea el conte
nido de estos dos minerales mis alta serf la temperatura de ma
durez de la arcilla 3).

La plasticidad se debe a la estructura laminar de las par
tfculas del barro, que tienden a pegarse entre s{ al afadirse-
les agua, Conforme la pieza se seca va perdiendo la plastici
dad, El agua afadida (agua de mezcla) se evapora hasta los -
350°C, a partir de este punto hasta los 500°C se pierde el---
agua quimica (la que forma parte de la molécula de la arcilla}
La pérdida de la plasticidad en este punto es irreversible por-
que la materia transforma su estructura molecular al suceder --
el cambio de silicato hidratado a mineral anhfdrido de los 500-
a los 600°C,

La plasticidad tiene que ver también con el tamafio del gra-

no de la arcilla: los barros sedimentarios, con partfculas més--
finas, son mis plisticos que los residuales. Por esta razén ab-
sorben el agua lenta y diffcilmente y requieren mucha para hacer-
se amasables; como consecuencia de ello, encogen mis que las ar-
cillas residuales y estin expuestos a sufrir deformaciones y rotu
ras durante el secado. Las sustancias coloidales también awmen-
tan la plasticidad, sobre todo cuando la arcilla se almacena.
Lo mismo sucede con el amasado prolongado porque las laminillas -
se ordenan de forma paralela. Los chinos antiguos, entre otros-
pueblos, conocfan este proceso y dejaban reposar la arcilla con -
sustancias orginicas, como orfn de ganado, a veces por varias ge-
neraciones.
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La plasticidad excesiva (o insuficiente) obstaculiza la --
técnica constructiva, El diagnéstico depende de la observa--
ci6n empirica,..si el barro se deja amasar ficilmente (es decir,
si no es excesivamente pegajoso o terroso), si absorbe mucha--
agua, si conserva la forma que se le dio y si no se raja duran
te el secado a la sombra tiene un grado adecuado de plasticidad,
Si la arcilla es demasiado pl&dstica no cumplir4 con ninguna de
csas caracterfsticas, tampoco $i es muy magra. Una prueba f4-
cil para medir la plasticidad es hacer una rosca con un poco de-
arcilla: si no se agrieta es buena para trabajarse. Las grie
tas durante la construccién de una obra indican poca plastici-
dad, en cambio, durante el secado, indican exceso.

De cualquier manera, pueden prepararse pastas cerimicas--
afiadiendo minerales plastificantes a los barros magros y anti-
plasticos o desgrasantes a los grasos. Estas mezclas dan un-
producto cutéctico (mixto), que es en el que se alteran las pro
piedades originales de los minerales al unirlos entre sf. La-
plasticidad, la temperatura de madurez y de vitrificacién, la
absorcién de agua, la porosidad y el color son nuevos en el --
producto eutéctico. A un barro muy graso se le puede afadir-
sflice, feldespato, caolfn o carbonato de calcio si se dispone
de un molino para mezclarlos; o arena, granito o chamote revuel
tos s6lamente a mano., 4), Su carfcter antipldstico se debe a --
que su estructura no es laminar. Por la misma razén reducen ~
el encogimiento del secado.

Por el contrario, un barro magro puede hacerse m4s molde
able afiadiendole otros grasos o bien bentonita (de 1t a 10%),
Hay que recordar que todos los minerales que se agreguen no --
s6lo acttian en el sentido de la plasticidad, sino también como
fundentes 5) o como refractarios, y como colorantes, en algu--
nos casos.

Del tipo de minerales fundentes y de sus proporcién depen
de el calor que pueda resistir una pasta. Cada mineral funde
alrededor de una temperatura; por ejemplo, mientras que el car
bonato de calcio comienza a fundir a los 900°C y por eso es --
muy comGn en barros de baja temperatura, el feldespato lo hace
a una mayor. Otros minerales de bajo calor son la dolomita,-
el talco, la sienita nefelfnica (silicato de sodioc), el carbo-
nato de litio, el 6xido de sodio, el de cinc, &cido bérico (bo
rax) y otros metilicos ademfs de los ya citados.
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Los barros comunes -llamados rojos- suelen contener carbonato-
de calcio y 6xido de fierro y, en menor medida, carbén, 4lcalis,
feldespato y mica.

Como fundente para altas temperaturas se recurre al fel-~
despato.

Por el contrario, los materiales refractarios 6) ayudan a
elevar la temperatura de madurez de una pasta porque funden a-
temperaturas mayores que los otros minerales de la mezcla.

Los principales son el chamote (también llamado grog o arcilla
refractaria), el caolfin, el cuarzo, la arena, etcétera.

Lo importante es crear una pasta que pueda trabajarse ade
cuadamente y que dé un buen resultado al someterse a su tempe-
ratura de madurez. El color del barro varfa desde el estado-
de sancocho o bizcocho (que se obtiene desde el momento del --
cambio radical de la arcilla entre los 500°C-750°C, aunque es-
preferible hacerlo a 800°C - 900°C para barros de bajay a ---
1050°C para barros de alta temperatura). Del sancocho a la fu
sién hay una variedad de colores naturales.

2.2 An&lisis ffsico y quimico.de los tres barros

El anilisis quimico es de mucha ayuda para preparar pastas,
engobes y vidriados, No podemos presentar un examen cuantita
tivo, que es muy costoso y requiere de tiempo para hacerse;
anexamos s6lamente uno cualitativo hecho por el Instituto de -
Geologfa de 1a UNAM: (pag. sig.)

El an4lisis ffsico va encaminado a evaluar la plastici--

dad, la absorcién de agua, el grado de encogimiento y las tem-
peraturas de madurez y Jde vitrificacién de los barros que usa-
mos en esta investigacién. El de Oaxaca es muy plistico, bue
no para tornear, pero poco adecuado para la escultura porque -
no resiste el peso de grandes y complicadas construcciones.
El de Tonali, por el contario, es bastante magro. El de Zaca
tecas, por su contenido de 50% de chamote agregado industrial-
mente, no es conveniente para trabajar en torno, pero es bueno
para construir proyectos de escultura. Conociendo estas ca--
racterfsticas aftadimos a cada uno de ellos diversos minerales-
en diferentes proporciones (10%, 20%, 30%).



Pasamos cada mezcla en seco por una malla del nlmero 60. 7) y
luego las remojamos en agua, Con cada una hicimos plaquitas-
de prueba de 5 a 7 mm de espesor. La plasticidad se prueba -
en el amasado, en la construccién y en el secado. E1 porcen-
taje de encogimiento se obtiene midiendo una distanica X desde
el centro de la prueba hacia el extrema de la diagonal; é&sta-
se observari después del secado y quema. La diferencia es el
porcentaje de encogimientc que se necesita 8), En cuanto a -
la cantidad de agua absorbida se conoce pesando una muestra hl
meda y luego seca y cocida. Estas dos pruebas se hacen par--
tiendo del estado 6ptimo de plasticidad de cada barro. Por -
Gitimo, la temperatura de madurez puede conocerse cuando un ba
rro da las caracterfsticas que se definieron en la nota 3 de -
este capftulo, y la vitrificacién haciendo, a la manera de co-
no pirométricos 9) unas pequefias muestras de barro para quemar
a distintas temperaturas hasta obtener la fusién.

Barro de Zacatecas

La maestra Gerda Gruber (del taller de escultura en barro

de la ENAP), nos informdé que, antes que ella lo aplicara a la-
escultura, s6lo se usaba para hacer ladrillos refractarios.
Su demanda ahora es bastante grande entre los escultores y ar-
tesanos. Se compra en polvo mezclado con 50% de arcilla re--
fractaria y empacado en costales de 50 Kg. Tiene buen grado-
de plasticidad para trabajarse en escultura y a la vez resis--
tencia. Puede quemarse a altas temperaturas -alcanza su madu
rez a 1300°C por su gran contenido de sflice y aluminio; por-
esta razfn es una alternativa mexicana al stoneware. Crudo -
es de color rosado, pero se va haciendo blanco conforme se ex-
pone al calor, Ultimamente ha venido m&s magro, por lo que--
hicimos pruebas afiadiendole un 10} de bentonita 10), con lo --
que se hace muy plistico aunque también bastante pegajoso.

La prueba de merma lineal nos dio un 10% ; sin embargo, -
nuestra experiencia al medir el encogimiento con respecto a --
moldes de yeso nos ha dado un 7%. La merma de agua con el se
cado es del 21% y, en total, después de la quema, 28%.

Barro de Tonalj
En cruda es una tierra negra muy fina, No puede traba--

jarse solo porque es demasiado terroso, pero sirve para fabri-
car pastas.
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ARadiéndole bentonita en un 3% adquiere un poco de plasticidad,
pero no la suficiente como para poder construirse con &1, ya -
que ni siquiera se puede pegar un pedazo con otro y las unio--
nes no desaparecen. Ademfs, las paredes verticales no se¢ con
tienen. Algo paradfjico es que 1a bentonita lo hace muy pega
joso sin quitarle su carfcter magro. Con un 10% de ese mine-
ral la plasticidad aumenta; ya se pega un churro con otro, pe
ro se curvan las paredes verticales, se agrieta aun al modelar
y sigue estando demasiado pegajoso a la vez que magro. Al pa
recer se necesita mis tiempo de molienda para que los dos mine
rales se integren bien, ya que el secado es disparejo.

Su pérdida de agua tras el secado es del 23% y tras la que-
ma, del 34%, Absorbe el agua muy rdpidamente en relacién al-
barro de Oaxaca, Inicialmente el secado es muy rédpido pero -
después es lento. Tiende a grietarse en la construccién, pero
no durante el secado.

Si se mezcla con s6lo un 25% de barro de Oaxaca, o inclu-
so de Zacatecas, puede trabajarse muy bien: La combinacibn--
beneficia a ambos. La mezcla de barro de Oaxaca y de Tonalf-
en partes iguales es muy plistica.

La merma lineal es de 12.5%

Quema de naranja pdlido a naranja intenso conforme se au-
menta la temperatura, o también si se le quema a cono 03 con -
bentonita. No conocemos su punto de fusién, pero sabemos que
a cono 4 estd en su madurez, Al parecer puede quemarse a alta
temperatura debido a que contiene mucha sflice y poca cantidad
de fundentes. Tiene 6xido de fierro en menor cantidad que el
barro de Oaxaca, pero como es m4s refractario, es la alternati
va de barro rojo como base para engobes quemados a cono 03 o -
mis, para los cuales el barro de Oaxaca comienza a pasarse de-
calor. En engobes da variaciones de color con respecto al --
caolfn y a los otros barros.

En el taller lo hemos usado con una tercera parte de chamo
te como polvo para mezclar con el barro de Zacatecas hfimedo.

Barro de Oaxaca

Fs la tfpica arcilla roja (o terracota),sedimentaria, de-
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baja temperatura y con alto contenido de fundentes y/o materias
coloidales. Las muestras de laboratorio indican que tiene mu

cha sflice y, al parecer, pocos fundentes minerales. No obs-

tante, nuestra experiencia es que soporta muy poco el calor, -

1o que significa que debe tener materias coloidales que no se-

advierten en el examen geolégico. En una placa de un cm de-

grosor comienza a dar sefiales de fundir a cono 3, pero en otra

ded.5 cm la fusién comenz§ desde el cono 03,

Es el mis pldstico de los tres barros.
Su merma lineal es de 12.5%,

Mo sirve para trabajar escultura, a menos que se le afia-
dan materiales refractarios.

Con 20% de caolfn sigue siendo demasiado plistico y sube-
su temperatura de fusién, el color se aclara y no se deforma
M. Con 10% de feldespato pierde exceso de plasticidad, aun
que se trabaja mejor con 20%; en el primer caso conserva su -
color después de quemado (cono 03); y en el segundo, se acla-
ra, Con un 10% de sflice puede trabajarse muy bien, lo mismo
que con un 20%; en ambas mezclas queda como plastilina, nada--
pegajos , muy suave y modelable, no se agrieta ni al construir
ni al secar y las paredes verticales pueden levantarse muy bien,
No obstante, estas pruebas de 5 mm. de espesor se deformaron -
con la coccibn y el color fue muy tostado.

Con s6lo 25% de chamote fino sube su temperatura de madur
rez y obtiene resistencia en la construccién.

Su porcentaje de absorcién es de 24% y su pérdida total -
de peso tras la quema, de 34%., Tarda en aceptar el agua pero
conserva mayor tiempo 1a humedad que el barro de Tonalf y seca
mfs paulatina. y uniformemente.

Aunque el an8lisis geol8gico no indica trazas de calcio,-
nuestra experiencia es que, si no esti molido y mezclado, des-
pués de quemarse a cierta temperatura produce reventones que,-
al perecer, son calcfreos. Se recomienda hacerlo polvo y pa-
sarlo por una malla del 100, en caso de que no se disponga de-
un molino. El color ya cocido va del rojo al café.
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INSTITUTO DE GEOLOGIA
LABORATORIOS DE QUIMICA

ANALISIS NUMEROS _1-2-3 ORDEN 1343

REMITENTE SOLEDAD BERLANDEZ SILVA EXPEDENTE

MUESTRA
COLECTOR

g

ANALISTA

PROCEDENCIA_Y DATOS ADICIONALES

AN:LISIS QUIKICO DE TRES LUSSTRAS ER KEVEX

Nuestre 1. Wa, A1, S4, K, T4, Yo ¥ Zn.

(Zasatesas) Gran eantidad de #iliocioj sluminio en mayor cantided que
s0dio y potasiocj 6ste dltimo en sayor cantidad que sodioe
Nuy poco titanio y trasas de fierro y sine.

?::’n‘:: % ¥a, A1, 54, K, T, Pe ¥ Zn.
Gran eantidad de silicio. Nuy poeo sedio y trasas de In,
¥a y Fe,

Nuestra 3. Al, 83, X, Ca, Po, T4 Za.

(Tonalf) Oran oantidad de siliociu, muy pooco fierro y tfasas de $i-
tanio y sike.

Y.éxico, D.F. a 28 de mayo de 1985.




2.3 Atm6sfera oxidante y atm6sfera reductora

Ya se ha visto y se verd en el muestrario de esta tesis--
qué tan determinante es el tipo de atmésfera en la coloracién-
del barro.

La temperatura a la que se sujeta la cerfmica favorece su
oxidacifn: todos los componentes minerales que no estaban en-
forma de 6xidos (por ejemplo el carbén, los carbonatos o los -
sulfatos) se oxidan cuando mucho a los 900°C. Para ello es -
necesario que exista una suficiente cantidad de oxfgeno en el-
aire del interior del horno. Si no se cumple esta condicién,
parte del carbono quedard en la cerdmica sin quemarse. En la
préctica la atmésfera oxidante se consigue dando al horno una-
buena circulacién de aire y utilizando un combustible que no -
produrca demasiado humo { y por lo tanto carbono), ya que éste
se combinars con el ox{geno y harf que el suministro de é1 sea
insuficiente para lograr la combustibén de los materiales del -
barro:

C + 02 calor CO2

En ese caso, se libera carbono y mon8xido de carbono (C8).
En las temperaturas que se acostumbra trabajar en cerfmica, €s
te compuesto se hace muy activo y busca el oxfgeno de cualquier
-+ fuente disponible, incluyendo a algunos 6xidos de la super-
ficie de la arcilla, A esta reaccién se le llama reduccién -
en la cantidad de oxfgeno del barro son muy pocos los componen
tes de &1 que resultan afectados por la reduccién; la aldmina-
y la sflice, por ejemplo, s6lo pueden reducirse mediante técni
cas metalfrgicas especiales. Otros 6xidos comunes en los re-
cubrimientos, tales como los de calcio, bario y potasio son --
también muy estables y se reducen diffcilmente de su estado me
tilico. Sin embargo, los pocos &xidos que tienden a reducir-
se con las técnicas de coccibn cerdmica son suficientes como -
para dar al barro y a los recubrimientos un cambio de color y-
hasta de textura notables. La transformacifn mayor la da el-
6xido de fierro, que por efectos de la reduccidn cambia de su-
forma férrica (Fezo3 de valencia +3) a ferrosa (FeO de valen-
cia +2), dando por resultado un color distinto del que se ob--
tiene en la cerfmica oxidada, Es comfin que los barros sedi--
mentarios con buena cantidad de 6xido de fierro cambien del ro
jizo-café al negro; Nuestros engobes que contenfan ese mine-
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ral se hicieron ocres en lugar de rojizos.

Muchas veces la cerdmica reducida retoma un color muy pa-
recido al que tenfa antes de comenzarse 1a reduccifn, Ello -
se debe a que durante el enfrianiento del horno ocurre una re-
oxidacién debido a la entrada de aire. No obstante, los colo
res reoxidados son m&s cflidos, y en suma mejores, que los que
da la quema oxidante.

Quiz& la mayor oxidacifn pueda conseguirse en los hornos-
eléctricos, ya que en ellos, por no haber combustifn, la atmés
fera es estftica y por ello contiene tanto oxfgeno como hay en
el aire (alrededor de un 23%). En caso de querer hacer reduc
cién en este tipo de horno es necesario introducir carbono en-
forma de algGn combustible s6lido como carbén, cubos de azdcar,
vendas empapadas de petéleo o bolss de naftalina (&stas son po
co recomendables porque producen gases muy t8xicos). La can-
tidad de combustible necesario y el momento de su introduccién
pueden conocerse s6lo por la experimentacién.

El horno a gas da de por sf una atmdsfera reductora, si--
se la compara con la del eléctrico, ya que, como se sabe, ese-
combustible es un alcano (compuesto de carbono e hidrfgeno); -
por lo tanto, carece de oxfgeno que aportar y produce una at--
mésfera que contiene s8lo un 6% de ese elemento 12). La re--
duccién en los hornos a gas va de la mano a la alimentacién de
aire que se realiza por los quemadores y por el control del ti
ro (si se abre tiende a circular m&s aire que si se cierra).

El tipo de atmésfera que prevalece en el horno a gas du--
rante la quema s6lo puede conocerse mediante la observacién de
varios indicadores: en la quema reductora la flama es amarj-
1la; a través de la mirilla puede verse un ambiente brumoso y-
denso; del tiro sale una flama que indica que hay combustible
que no se estf quemando, por insuficiencia de oxfgeno; tambien
- sale una pequefia flama por la mirilla, Otro indicador de
la quema reductora es el hecho de que una astilla de madera no
se encienda al introducirla por la mirilla; ello se debe a la
escasez de oxfgeno. Por Gltimo, la reduccibn se nota en la--
fuerte presién del aire caliente por los orificios del horno,

En la quema oxidante,o neutral, la flama es azul verdosa-
y la presidén del aire en el interior del horno es menor 1J).
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Por otro lado, los hornos a lefia dan una atm6sfera neutral,
pero ligeramente reductora, Ello se debe a que con cada reme
sa de maders se crea humo en las primeras etapas de la combus-
tién y posteriormente prevalecen condiciones oxidantes. La -
lefia hace posible controlar la reduccién de una manera relati-
vamente fécil, Fse es uno de los secretos de la belleza de -
los stonewares y porcelanas de la antigua China,

Es dfficil generalizar sobre reglas para conseguir atmés-
fera reductora, De la temperatura y el ritmo con los que se-
inicia y se sigue la reduccién depende el resultado del color,
Segln Lynggard, el momento apropiado para reolizar la reduc-
cién de un vidriado es cuando empieza a fundir, y si se quiere
también la del cuerpo cerimico se necesita empezarla antes de-
ese punto 14).

A continuacién damos una gufa general: 15)

1) La primera parte de la quema, al menos hasta los 800°C,
debe ser estrictamente oxidante. La reduccifn antes de ese -
punto es innecesaria y puede causar que el carbono no se queme
y acumule en los poros del barro.

2) De los 800°C en adelante puede hacerse una reduccién lige
ra, ya que una atmésfera demasiado humeante puede dafiar a los-
recubrimientos.

3) El ritmo de quema no debe ser muy ripido, especialmente
al principio del ciclo, para evitar problemas con los vidria-
dos.

4) Es comln un incremento en la reduccién hacia el final de-
la quema, cuando cl cono ha caido, Debe buscarse una atmésfe

ra sflo ligeramente humecante,

5) . El horno debe sellarsc muy bien durante el enfriamiento,
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2.4 El color natural de los tres barros y sus mezclas

A partir de los tres barros que trabajamos, programamos :
16 mezclas para lograr una gama de colores naturales con sus -
variaciones de temperatura:

1 100% de barro de Zacatecas.

2 100% de barro de Tonal4,

3 100% de barro de Oaxaca.

4, 754 de barro de Zac y 25% de Ton.
5. 75% de barro de Ton y 25V de Zac.
6
7
8

o

. 75% de barro de Oax y 25% de Zac,

. 50% de barro de Zac 50% de Ton.
50% de barro de Ton 50t de Oax.

9. 50% de barro de Oax 50% de Zac,
10. 75% de barro de Zac 25% de Oax,
11, 75% de barro de Ton 25% de Oax.
12, 75% de barro de Oax 25% de Ton.

333 de Ton y 33% de Dax.
25V de Ton y 25% de Oax.
25% de Zac y 25% de Oax,
25% de Ton y 25% de Zac,

13, 33% de barro de Zac
14, 50% de barro de Zac
15. 50% de barro de Ton
16. 50% de barro de Oax

AR S IR

Como sabfamos que el barro de Oaxaca es de baja temperatu
ra y desconocfamos las propiedades del Tonald, decidimos hacer
una fase B del mismo muestrario en 1. que pudieramos integrar-
chamote como el 25% del total de cada prueba, y una fase C con
un 50%. Esto lo hicimos pensando en que ese material refrac-
tario, al subir el punto de fusién de los barros de bhaja tempe
ratura, ayudaria a conservar colores a temperaturas superiores
que de otra manera se perderfian,

Elegimos el chamote entre todos los materiales refracta-
rios por varias razones. Por un lado, porque al cstar forﬁg-
do con arcilla quemada y molida reduce el encogimiento durante
el secado y da resistencia térmica. Aunque disminuye el enco
gimiento al secado, aumenta la dilatacifn térmica durante la -
coccibn, Por otro lado, se consigue en varios granos, desde-
extrafino hasta uno bastante grueso que es muy adecuado para -
dar textura norosa, y no requiere mezclarse con molino.



Muestrario de color natural de tres barros.

Cono 4. Atmbésfera oxidante. Horno a gas

a) Colores que tienden al blanco: Son aquellos en los que-
predomina el barro de Zacatecas de 75 a 100¢.

b) Colores naranja. Son aquellos en los que predomina el -
barro de Tonal4d de un 75 a 100%. Este da un naranja bastante
intenso que sflo es superado en fuerza por el naranja-rojizo -
de la muestra que contiene 75% de Tonala y 25% de Oaxaca.

c) Colores que tienden al café (desde 50% de barros rojos).
Hay muchos tonos; el mis intenso lo da el barro de Oaxaca pu

“o o mezclado con un 25% de barro de Tonal4.

Variaciones de color en cada temperatura,

Atmésfera oxidante, Horno a gas.

En general podemos decir que el cambio mis radical se no-
té del cono 03 al cono 3. Del 3 al 4 sélo rubisprsrn “i7srsacins
de intensidad mds o menos grandes, pero no de color. Elegi-
mos las tres temperaturas porque hip6teticamente nos darfan -
cambios radicales en el color, Hay que advertir que estas -
pruebas son de color, no de resistencia térmica; aunque ectn -
parece contradictorio, porque ambas cosas no pueden ir separa-
das, no es lo mismo someter una prueba pequefia a una temperatu
ra para observar su color, que unz escultura: la prueba no -
necesariamente mide el grado de fusi6n de un objeto construido.

Variaciones de color debido a la adicién de chamote en un-

2534,

En general, se conserva el mismo color en las mezclas de-
barro puro y en las quc tienen un afladido de 25% de arcilla re
fractaria cuando se queman a cono N3, Como se trata de baja-
temperatura y ninguno de ‘os barros ha llegado a su fusién, la
presencia de arcilla no aumenta la resistencia térmica decisi-
vamente y, por lo tanto, hay una mfnima variacién de tono.

Todas las mezclas se hacen un noco menos intersas perque-
11 arcilla refractaria, como se sahe, ha perdido va sus colo .-
rantes; 1la quc usamos cn ¢l tailer tiene color hlanco, es de -
¢ir, que el muestrarie se aclara.
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Esta tendencia de aclarar el color del barro se hace mfs-
evidente en las muestras C, que son aquellas que contienen 50%
de chamote. En general disminuye la intensidad del color en-
las muestras C, aunque alin se encuentran en ellas algunos ca-
fés y rosados interesantes. El afiadido de 25\ de chamote es-
adecuado para pastas de baja temperatura que quieran ser quema
das a nfs arriba de cono 03. Por ejemplo la prueba 16 A y la
3 A que comenzaron a dar muestras de tostarse a cono 03, al re
cibir 1a arcilla refractaria pudieron resistir esa misma tempe
ratura (16 By 3 B), y a cono 4 conservaron su color café.

Podemos decir que para efectos de color, e incluso de -
construccifn, no es muy adecuado, excepto en algunos casos, --
afladir 50% de chamote a las pastas que se¢ quieran quemar a me-
nos de cono 4 si se quiere conservar sus colores, ya que éste-
material tiende a bajar su intensidad.

Observaciones acerca de la quema reductora. 16)
Cono 03. Horno a gas. "

En general hay un notorio aumento de intensidad en el co-
lor. Hubiera sido interesante haber podido quemar con esta -
atmésfera a temperaturas mis altas.

Los colores blanco-rosados se vuelven blanco-amarillos.
El naranja del Tonals se intensifica muchfsimo. El rojo-na-
ranja del barro de Oaxaca se transforma en café oscuro cuando-
estf sin mezclar y en distintos tonos de café-naranja cuando -
estd combinado, Mezclado con Zacatecas da ocre. Esta tenden
cia se manifest§ también en todos los engobes que contenfan --
6xido de fierro como colorante cuando se les sujet8 a reducciédn.
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TABLA II. PHOPIcDADES FISICAS D LOS BARROS

Quema en horno d gas (atmdsfera semireductora,

cono 03)
g £
[2] o]
- PR « o
"y 35 s % By 5 B
o (=] [0} © O A £ +» [
Sgo faf £3R B8 E. 9%
[\ 5’2 LIRS o~ 0 o d mjo o ¥ 13
E & E C c 0o g e o g 0 o
Q é [ L od B g 5] E [ 5 g E 2 '1_3'
=Eon =Hd4 AS0 ds &8 &% 3
¥
14| 214 284 104 | 1300 muy crudo=rosa
bueno 1100¢=blanco
2A| 234 344 12.5% muy crudo=negro
magro 110Jc=narenja
entre| ¥¥*¥ muy
34 24% 344 12.5% 1000'y1000' plésti~| crudo= ocre
1050t co 1100c=marrdn
- | café -
Ba | 404 154 naranja
11A| 424 10% naranja -
café
muy
1D| 394 12.5% plésti~- | blanco
co (beige)
pega jo~
2D | 42% 17.5% S0 poco | naranja intenso
homazé-
neo.
pldstico
3D| 464 15% %03 |no pega-|café tostado
3 Jjoso
plasti-
3E| 0% 15% °g;‘° cono |café tostado
pggajo-
o pldsti-
3P} 35% 15% °0’3‘° co no |café tostado
pegajo-
80
pléstico
3G] 294 154 egt}m no pega-|ocre tostado
Joso
34| 39% 104 :i.éstl- café rojizo
[
31 hcre
3J ocre mAs in-
tenso
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ANOTACIONES DE LA TABLA ANTLRIOR

1At 100% barro de
2A: 100% barro de
3A: 1004 barro de

8As
11A:
1D:
2Ds
3D
3E:
3™
3G:
3H:
31
3J:

LLJ

*op

50% Tonald
75% Tonald

Zacatecas
Tonald
Oaxaca

50% Oaxaca
254 Oaxaca

0% Zacatecas - 10% Bentonite

37% Tonald
30% Oaxaca
80% Daxaca
'90% Oaxaca
80% Oaxaca
80% Oaxaca
30% Oaxaca
85% Oaxaca

3% Bentonita
10% silice
20% Sflice
104 Peldespato
20% Peldespato
20% Caolin
104 L‘iOg

154 Ti0,

las mezclas 31 y 3J se hicieron para observar uGnicamente

la reaccidn de color.

BEmp{ricamente, en la construccidn de relieves mediante -

moldes, la merma lineal (encojimiento totnl) del Zacate-

cas ha sido del 7%.
in parte la delgadez de las placas de pruebn es responsa

ble de nue

fundan antes, ya cue con pruebas més gordas

de berro de Oaxaca hubo mds resistencim térmica.
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TABLA III, EL COLOR NATURAL EN TRES BARROS A TRES TEMPERATURAS
EN ATMOSFERA OXIDANTE (HORNO A GAS).

Mezclas Cono 03 Cono 3 Cono 4

de barros (1101°C)* (1168) (1186)

la blanco rosa*® blanco (menos- blanco amarillo
rosado)

2a blanco-naranja naranja claro naranja

3a narsnja rojizo café oscuro café& rojizo
brillante

4a blanco blanco blanco

Sa blanco amarillo naranja naranja pilido

6a naranja rojizo café café

7a blanco rosado naranja claro blanco-naranja

8a naranja siena tostado naranja tostado

9a café rosado ocre caf& rosado

10a ross ocre muy claro  beige

11a naranja tierrs naranja naranja-café

12a naranja rojizo café naranja café rojizo

13a rosado naranja café naranja café claro

14a rosado naranja naranja claro caf€ naranja claro

15 a naranja claro naranja café café naranja claro

16a naranja claro siena siena

® Estas temperaturas estin definidas de acuerdo al catflogo de -
PROMACESA de conos Orton, que no coindide con otros catflogos
publicados en 1ibros de cerfmica para los mismos conos.

#*Es necesario aclarar que el color cerfimico es esencialmente
_ matérico, y, por lo tanto, muy distinto al de las artes grificas;
en €1 intcrvienen la textura, 1la brillantez o el carfcter mate, -
la opacidad o la translucidez, 1la superposicién de colores, etcé-

tera,

con las del color grifico.

Por este motivo, nuestras dcnominaciones no coinciden -



TABLA IV,

Mezclas de

EL COLOR NATURAL EN TRES BARROS QUEMADOS A DOS

ATMOSFERAS (CONO 03)

Atmésfera oxidante

Atm6sfera reductora

45

de barros (horna a gas) (horno_a gas)

la blanco rosado blanco amarillo

2a blanco naranja naranja fuerte

3a naranja rojizo café oscuro brillante
4a blanco blanco amarillo

Sa blanco amarillo naranja

6a naranja rojizo café oscuro

7a blanco rosado naranja claro

8a naranja siena tostado

9a café rosado ocre

10a rosa ocre muy claro

11a naranja tierra naranja

12a naranja rojizo café naranja

13 a rosado naranja café naranja

14a rosado naranja naranja claro

15a naranja claro naranja claro

16a naranja café café siena tostado
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III. LOS COLORANTES CERAMICOS

Los colorantes son aquellas materias capaces de transmitir
permanentemente coloracifn a otros cuerpos. Pueden ser -
de origen vegetal y animal (orgdnicos) o de origen mineral
(inorgénicos). Estos Gltimos son los usados mis comfn-
mente en cerdmica. A los minerales, por lo general, no se
les encuentra puros sino mezclados entre si, por lo

que se les divide en minerales naturales y minerales proce-
sados. Los naturales se encuentran en yacimientos en -
estado casi puro y los procesados requieren de un tratamien-
to en la industria; y se obtienen mecanica o quimicamente.
Los colorantes inorginicos suelen ser metales de diferentes
formas: sales y 6xidos metdlicos de fierro, cromo, cobalto,
plomo, etcétera. Colorean el barro, pero su intensidad -
y carfcter difieren de los usados comfinmente en pintura, -
ya que con la temperatura cambian su coloracién. Ademds,
los elementos con los que se combinen, la texturacidn del
barro, la atmdsfera del horno (oxidante o reductora), el -
tipo de combustible (electricidad, gas, lefia, petréleo), la
capacidad interna y la estructura (materiales usados , -
forma) y la aplicacién del dxido influyen definitivamente
en el efecto del color, tono, matiz, saturacidn e intensi-
dad.

Muchos de los 6xidos met&licos se encuentran naturalmen-
te incluidos en los barros y minerales. Pueden utilizarse
solos o agregados a engobes y vidriados.

En el mercado se consiguen puros o procesados, y ademis
en la forma de colorantes vitrificables (conocidos como pigmen-
tos G) para colorear vidriados transparentes, de colores -
bajo-barniz y sobre-barniz.



3.1 Llos 6xidos metdlicos (puros)

Los principales colorantes metdlicos son los de cromo, -
cobalto, cobre, fierro, niguel, uranio, titanio, vanadio,

cadmio, sclenio, estafio y manganeso.

Los 6xidos que utilizamos en la tesis fueron los -

siguientes

Antimonio ( dxido de antimonic ) SbZO3
Cromo CrZO3
Cobre negro (dxido cfiprico) Cu0
Cobalto (6xido cobaltoso) CoO
Fierro (6xido férrico -rojo-) Fezo3
6xido de fierro negro, FeO
Manganeso (biéxido de manganeso) MnO2
Niquel (6xido niquélico) N1203

Titanio (diéxido de titanio -blanco-) TiO2

a) Oxido de antimonio
Del antimonio (Sb) se obtienen tres tipos de minerales:
SbZO3 anhidrido antimonioso
SbZOS pentdxido de antimonio
Sb20$ tetréxido de antimonio

Nosotros utilizamos el anhidrido antimonioso, SbZOS‘ Es
un polvo blanco altamente tdxico 1). Se emplea como opaci-
ficante. Su eficacia como tal es menor al 6xido de estaifio.

De la combinacibn de este anhidrido con el dxido de -
plomo se obtiene el amarillo de Nipoles (antimoniato de -
plomo) que se empled como colorante cerimico del barniz -

amarillo en la antigua Babilonia.
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b) Oxido de cromo

Del cromo (Cr) se obtiene el 6xido de cromo Cr203. Es un
polvo de color verde hoja intenso en crudo, pero variable
seglin el tipo de vidriado u 6xido que se utilice.

El CrZO3 con 6xido de estafio (Sn0,) y rico en carbona-

to de magnesio (MgCOS] colorea en tonos rosas.

El 6xido de cromo es poco fusible, por lo que tiene -
mucha aplicacidn como colorante refractario y catalizador.-
Eleva el punto de fusién de los barnices. Empieza a vola-
tilizarse hacia los 1180°C,

c) Oxido de cobre

Del cobre (Cu) se obtiene el ©6xido de zobre negro (CuQ),
llamado tenorita. Cuando ‘estd en bruto contiene de 95 a
98 % de cobre. En cerimica se cmplea también el carbona-
to de cobre CuCO3 , que es un polvo llamado '"verde-gris',
de grano muy fino que hace una buena dispersién en los -

vidriados.
Tanto el CuO como el CuCO3 son fundentes muy activos.
Para nuestro muestrario usamos el 6xido de cobre negro.
En los vidriados da verdes; en atmdésfera reductora se
consigue el famoso ''sangre de buey". En vidriados alcali-

nos produce azules que fueron conocidos desde tiempos de los
egipcios. En nuestros engobes da verdes con puntos oscuros.

d) Oxido de cobalto

Del cobalto (Co) se obtienen el 6xido cobaltoso (Co0), que
es un polvo gris oscuro y el carbonato de cobalto (Cocos);
ambos se usan como colorantes cerdmicos.

Estos minerales dan azules que no se obtienen con -
ningn otro elemento.
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Para este muestrario utilizamos el 6xido cobaltoso.

Los 6xidos procedentes del cobalto son muy estables en
cualquier temperatura porque poseen mayor poder cubriente -
que los demas dxidos colorantes. Apenas los modifica la
temperatura o la atmésfera del horno.

Sin combinar con otros 6xidos colorantes da tintes -
azules, casi negros, que se pueden aclarar con el 6xido -
de zinc. Con el fierro, el manganeso o el rutilo se -
logran negros. En atmdsfera parcialmente reductora da-
azul-negro.

En vidriados plGmbicos da azules hacia el negro. En
vidriados alcalinos el azul-azur.

e) Oxido de fierro

Del fierro (Fe) se obtienen dos de los 6xidos que utilizamos
en este muestrario: el dxido férrico (Fezos) y el 6xido ferro-
so (Fe0). El primero es un polvo rojo y el segundo negro.

El 6xido de fierro es uno de los mis difundidos en la
superficie terrestre. La coloracibn parda, ocre o gris de
las rocas y las arenas se debe a este Oxido. Existe en -
una pequefia proporcibn en los caolines y las arcillas refrac-
tarias, y en buena cantidad en muchas de las arcillas fusi-
bles, que debido a su presencia dan color rojo después de
cocidas. Los barros que contienen este 6xido dan un color
gris-negro en atmésfera reductora.

El FeO es un fundente mis activo que el Fe,0;.

El 6xido de fierro rojo se presenta en forma de parti-
culas mis finas que el negro, por 1o que oscurece menos.

En pequefia cantidad el 6xido férrico da tonos crema, -
amarillos y ocre y, en mayor proporcién, rojos, oscuros y
pardos. En nuestros engobes, con pequeiias cantidades dc
manganeso, fierro negro, cobre o cobalto dio negros.
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En coccibn parcialmente reductora los vidriados de base
alcalina retienen el 6xido, dando un verde grisiceo denomina-
do celedon.

Los antiguos chinos lo utilizaban en el vidriado de base
alcalina para dar verdes claros, medios, olivos, que a mayor
cantidad pasan al pardo rojizo. El vidriado saturado de -
este 0xido se llama tenmoku y su color se convierte de pardo
rojizo a rojo oscuro cuando el vidriado sufre una atmdsfera
reductora antes del final de la coccién,

f) Oxido de manganeso

Del manganeso (Mn) se obtienen los siguientes 6xidos: el -
perdxido de manganeso MnO2 (bidxido de manganeso o pirolu-
sita), que es un polvo de color café o negro; el hidréxido -
manganésico Mn (OHZ), el 6xido manganésico anos, Como -
colorante cerdmico también se usa el carbonato de manganeso
MnCO;, que se presenta en forma de polvo café o rosado muy
fino.

Para esta investigacifn usamos el bidxido de manganeso.
Sin mezclar colorea del rojo ladrillo al café oscuro

En atmbésfera reductora con cobalto y rutilo se obtienen
verdes veteados.

En vidriados alcalinos da pardos purplreos, azules y -
plrpuras. El 6xido de manganeso con un poco de 6xido de -
fierro produce pardos muy frios.

El carbonato de manganeso, con 6xido de cobalto, da
ciertas tonalidades azules, pGrpura, violetas y pardas.

g) Oxido de niquel

Del niquel (Ni) se obtiene el 6xido niqueloso NiO, que
es un polvo verde, el 6xido niquélico Nizos, que es un polvo
negro-gris, y el carbonato de niquel NiC03.
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Utilizamos el &xido niquélico para esta investigacibn.
Es poco soluble en agua y por eso de dificil aplicacién. Con
€1 se obtienen colores interesantes del verde al gris.

En ceramica se usa para dar mds fuerza a la coloracién
y conseguir tonos mis suaves en su combinacibén con otros -
6xidos. Es refractario, por lo que endurece a los vidria-
dos si se aumenta mucho su proporcidn.

Combinado con 6xido de cobalto, cobre o fierro en peque-
fios porcentajes da tonos de mucha firmeza.

En vidriados con 6xido de zinc da amarillos, plirpuras o
azules.

h) Oxido de titanio.

pel titanio se obtiene el di6xido de titanio, que es un polvo
blanco; también se encuentra en forma de rutilo, mineral de
color ocre que contiene trazas de 6xido de fierro. El tita-
nato de fierro o illemanita es de color negruzco y contiene
mucho fierro.

Para nuestro muestrario usamos el didxido de titanio

El rutilo, usado en ciertas cantidades, tiene por efecto
hacer puntos café-negros en esmaltes claros. Con los esmal-
tes plimbicos modifica los colores y da cierta opacidad; -
puede hacerlos mate o cristalinos. En cambio, en combinacién
de esmaltes alcalinos con fierro, cobre, cromo da tonalidades
suaves de color cenizo.

La illemanita crea toques oscuros que a veces tienen -
halo amarillo. Ensombrece el tinte de pastas y engobes, -
dando un aspecto moteado.

El diéxido de titanio da amarillos y también crea -
halos amarillos cuando se le combina con otros dxidos como

los de cromo y fierro.



3.2 Loe 6xidos colorantes puros aplicados con agua y con

distintas clases de agente fijador en diferentes -

atmbsferas

Aplicacidén.,  Antes de utilizar el 6xido es importante -
molerlo perfectamente en un mortero de porcelana durante -
20 minutos, para facilitar su aplicacifén y obtener resulta-
dos mas uniformes. '

Los Bxidos pueden aplicarse en seco con cepillo de -
dientes, estarciéndolos sobre el barro, con esponja; en -
h@imedo con pincel de acuarela, aerdgrafo, soplador, esponja,
por inmersidn o bafio. Una vez secos se les puede frotar -
con el dedo, con gamuza, cuero, papel y lija, con el objeto
de quitar el exceso.

Se pueden pintar sobre barro en estado de cuero?)de -
bizcocho o crudo seco.

Se puede aplicar un 6xido sobre otro, sobre un engobe
o un vidriado crudos. También se pueden bloquear dreas con
cera y aplicarlo encima, a manera de batik. Puede utilizar-
se como vehiculo un engobe o un barniz.

Nosotros aplicamos los 6xidos en hlimedo sobre placas
de barro de Zacatecas en estado de cuero,con pincel de acua-
rela. Utilizamos cinco tiposde vehiculos: agua, goma ari

biga, base pllmbica mixta, bdrax y plomo.

3.2,1_Con_agua

En primera instancia el 6xido se aplicé mezclado sélamente -
con agua,y una vez seco no se elimind el exceso. Su aplica-
cidén fue sencilla, excepto en los casos de los 6xidos de cobre
negro y niquel, pues no se disolvian y daban una mezcla dispa-
reja.

El resultado fue que los 6xidos se desprendian antes y
después de 1la quema (cono 03), no se fijaron al barro. -
Los colores practicamente quedaron crudos, no hubo cambio
en ellos después de la coccién.



TABLA DE OXIDOS APLICADOS CON AGUA Y LIJADOS EN DIFFRENTES
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ATMOSFERAS. HORNO A GAS (CONO 03) Y ELECTRICO (1100°C).
Oxidacidn Semirreduccién| Reduccidn
Oxido Horno eléctrico| Horno a gas Horno a gas
SbZO3 blanco rosado blanco ostidn desaparece
Cr,0 s . .

273 verde hoja verde hoja verde hoja
Cul negro metdlico | negro mate negro mate
Co0 negro azul con-{ azul negro con{ negro azul con

luces ultramar luces ultramar| azul claro
tierra naranja café rojizo rojo-café
~203 rosa rojo quemado siena
no, café café oscuro café-negro
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Por esto se considera que no es conveniente aplicar el
6xido solamente con agua, a menos que se queme a mayor tempe-
ratura o que, ya bizcochada la pieza, se aplique el 6xido -
con agua y una vez seco se elimine el exceso lavédndola. Esto
da un aspecto acuarelado.

Se probb eliminar el exceso del 6xido aplicado con agua
frotdndolo, una vez seco, con una lija suave, con el fin de
aque se adhiriera mejor al barro. Los resultados mejoraron,
sin embargo el éxido todavia se desprendia antes y después
de la coccibn porque todavia estaba contenido en exceso.

En el horno eléctrico (atmdsfera oxidante) a 1100°C los
colores tienden a hacerse blancuzcos, pierden intensidad.

En atmdsfera semirreductora (horno a gas) a cono 03 los
colores son mads intensos, se oscurecen 10s tonos.

En atmdsfera reductora (horno a gas) a cono 03 los &xi-

dos se oscurecen todavia mis, alguno desaparece (szoz) y -
otros adquieren apariencia metdlica (CuO)

3.2.2 Con agente fijador (goma argbiga)

Como los resultados de 6xido con agua se consideran negativos
en cuanto a su aplicacién, recurrimos a la goma aribiga como-
agente fijador.

La goma aribiga es una sustancia viscosa que se extrae
de las acacias del Nilo y Arabia. Disuelta en agua sirve -
como adhesivo. En cerimica sirve para favorecer la unién
del recubrimiento al cuerpo hasta el momento de la reaccibn
quimica que sucede con la quema.

La goma aridbiga aumenta la suspensifn del liquido y -
evita su sedimentacifn. Al parecer esta funcibn no sélo -
ayuda a la fijaci6n del recubrimiento en crudo sino tambié&n
durante la coccidn.

La goma aribiga se prepara hirviendo un litro de agua -
para 40-50 gr y se cuelan en una malla fina. Para evitar -
la fermentacidén se agregan 2 cm3 de formol en caso de que no
sc vaya a utilizar de inmediato.
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Aplicamos la mezcla del 6xido con goma arlbiga con -
pincel de acuarela sobre plaquitas de barro de Zacatecas
en estado de cuero y las quemamos en horno a gas en atmbs-
fera semirreductora a cono 03. El 6xido se aplica con -
facilidad con la goma aribiga y al secar no se desprende;
sin embargo, después de la quema se levanta un poco. Es -
probable, como ya se dijo, que al elevar la temperatura -
se elimine este problema.

En cuanto al color los tonos son mids agradables que -
los resultados del 6xido con agua, pues se obtienen colores
menos cubrientes que permiten apreciar la naturaleza del -
barro, déandole una texturacidn interesante. Quedaron mejor
quemados, de tonos mids firmes, parejos y luminosos porque,
como la goma arfibiga nos da una mezcla viscosa, se requiere
menor cantidad de &xido que cuando se utiliza sélo agua.

3.2.3 Con agente fijador (base plambica mixta)

La base plGmbica mixta (BPM) se llama asi porque contiene -
minerales crudos y frita de plomo 3).

Nos basamos en la siguiente receta para 1040°C 4):

Frita plimbica que funda hacia los 800°C 80 gr
Cuarzo cribado en malla 200 15 gr
Arcilla blanca S gr

Como nosotros necesitidbamos quemar a mis de 1040°C, -
modificamos 1la receta:

BPM para 1100°C

Frita plfimbica que funda a los 800°C (PMC) 5) 70 gr
Silice 20 gr

Barro de Zacatecas (cribado en malla 60) 10 ¢r

En esta receta los minerales fritados tienen la funcidn
de disminuir la toxicidad del plomo y evitar posibles irregu-
laridades que a veces suceden durante la coccién (burbujeado,
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craquelado, etcétera). Los minerales crudos (sflice y
barro) elevan 1la temperatura de madurez y endurecen el recu-
brimiento. Ademfs, como el barro es el mismo del de la -
pieza sobre la que se aplicd,se adhiere mejor. La sflice -
(SiOZ)prccede del mineral cuarzo y por eso puede sustituirlo
en las recetas.

La aplicacidén del 6xido con la BPM es muy buena; se fija
muy bien antes y después de 1a quema. Los pintamos con -
pincel de acuarela sobre barro de Zacatecas en estado de -
cuero. Moviamos constantemente el liquido antes de aplicar-
lo para evitar que los materiales se separaran.

La preparacién se hace asi: es muy importante que para
todas las mezclas los 6xidos estén perfectamente molidos en
seco. Para ello se muelen en un mortero de porcelana duran-
te 20 minutos. Después debe agregarse el barro de Zacatecas
cribado y molerse en seco otros 20 minutos. Se agregan la
silice y la frita y se muelen en seco también durante 20
minutos. Se agrega agua poco a poco y se sigue moliendo -
hasta obtener un atole ligero muy fino. Los bnenos resul-
tados dependen de seguir este procedimiento.

Cada 6xido requiere de un porcentaje adeccuado de BPM -
seglin Jorge Ferndndez Chiti g):

6xido de cromo S0 gr BPM 50 gr
6xido de cobalto 60 gr BPM 40 gr
6xido de niquel 50 gr BPM S0 gr
6xido de fierro 50 gr BPM 50 gr

Se aplicaron sobre plaquitas de barro de Zacatecas divi-
didas en dos partes. De un lado una capa mediana (atole muy
ligero) y del otro una gruesa (dos pasadas). Se quemaron en
semirreduccién a cono 03 en horno a gas. Los resultados -~
fueron positives.” Los 6xidos se aplicaron con facilidad y
no hubo desprendimiento ni antes ni después de la quema. El
color quedd muy bien, en la capa delgada un poco mis claro
que en la gruesa.
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TABLA DE OXIDOS CON BASE PLUMBICA MIXTA, CONO 03, HORNO A
GAS, ATMOSFERAS SEMIRREDUCTORA Y REDUCTORA,

Oxido con BPM Semirreduccién Reduccidn

SbZO3 desaparece

Cry04 verde hoja intenso verde hoja

Cu0 negro con luces café café claro, tiende a
desaparecer

FeO vino café con luces siena

FeZO3 T0jo quemado rojo quemado blancuzco

MnO, café claro muy brillan- café claro muy brillan-

te te, burbujeado
NJ‘ZO3 verde olivo pardo
TiO2 amarillo -

TABLA DE OXIDO CON AGUA Y CON DISTINTOS AGENTES FIJADORES -
(GOMA ARABIGA Y BASLE PLUMBICA MIXTA). HORNO A GAS, ATMOSFERA
SEMIRREDUCTORA, CONO 03,

Oxido Agua Goma ardbiga BPM
Sb203 desaparece blanco-crema -
Cr,0 . . s s
273 verde hoja verde hoja verde hoja intenso
Cuo negro mate café negro negro brillante -
con luces café
Co0 azul negro azul negro gris-azul oscuro
con luces- con luces -
azules ultramar
FeO tierra - vino oscuro vino
naranja
FeZO3 rojo quemado rojo quemado rojo
MnOZ café café café claro muy -
brillante
Nizos - verde seco verde olivo
TiO2 - amarillo - -

pilido
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Se quemaron también en atmbsfera reductora a cono 03
y los colores, en algunos casos, se opacaron, burbujearon,
abrillantaron o desaparecieron. Por otro lado, se aclaran
En la capa delgada algunos quedaron bien pero en la gruesa,

por lo general, mal.

En el caso de los 6xidos de cobre, manganeso y titanio
nosotros calculamos la cantidad de BPM aumentando su propor-
cién hasta el 89-90% para observar los resultados:

6xido de cobre negro 10 gr BPM 90 gr
6xido de manganeso 15 gr BPM 85 gr
6xido de titanio 20 gr BPM 80 gr

En los tres casos, tanto en atmdsfera reductora como
en semirreductora, en 1a capa mediana como en la gruesa se
nota el exceso de BPM en el abrillantamiento y burbujeado
de cada recubrimiento. Los resultados fueron barnices de
mala calidad, excedidos de su punto de fusién.

3.2,4 Con bérax y con frita de plomo como agentes fijadores

El bdrax y el plomo son dos fundentes tipicos para bajas -
temperaturas. Por esta razbn se probd usarlos como agentes
fijadores, pero no mezclados con los 6xidos sino aplicados -
encima. Las plaquitas de barro de Zacatecas se dividieron
en tres partes. Se les dio una mano de 6xido con agua, sin
lijar, en la parte central se les sobrepuso una pincelada de
bbérax y en la lateral una de frita plGmbica.

a) BSrax (&cido bérico o anhidrido bérico BZOS)

Es un fundente muy activo. Se emplea pgeneralmente frita-
do porque es hidrosoluble en estado cruao. Intensifica el
efecto de los colorantes.

Nosotros no lo utilizamos en frita y por eso su aplica-
cién fue muy dificil. Con el agua cambia sus propiedades -
fisicas (se conglomera, tiende a hacerse bloque), de ahi -
que la pincelada que aplicamos sobre el 6xido quedara gruesa

y poco homogénea.
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Los resultados en todas las atmbsferas fueron negativos
en cuanto a nuestras intenciones de conseguir la fijacién -
del 6xido sin llegar a la fusibn, sin embargo son interesan-
tes. Los colores desaparecieron o se degradaron, el b6rax
dio una capa brillante y dispareja y en algunos casos s6lo
quedd el vidriado transparente. El bdérax aplicado de esta
manera es imposible de controlar.

b) Frita de plomo
El plomo es tbxico aun fritado?7).

La frita de plomo es un fundente muy activo. Se apli-
cb encima de los d6xidos y se quemaron en horno a gas en las
tres atmbsferas y a la misma temperatura que las pruebas -
anteriores. Al aplicarla con pincel los dxidos se levanta-
ban, dando resultados disparejos. Los colores se observa-
ron brillantes y, en algunos casos, transparenfes.

Los tres resultados que se apegaron a nuestros objeti-
vos se quemaron en semirreduccidén (horno a gas):

1. Oxido de antimonio SbZO3 , dio blanco mate.

2, Oxido de cromo Cr,04, dio un verde intenso un poco -
metilico.

3. Oxido de fierro negro, dio un café oscuro brillante.

3.3 Oxido sobre 6xido

Una vez que se encontraron dos tipos de agente fijador satis-
factorio, decidimos sobreponer una capa de 6xido a otro
para observar los cambios en el color. Las combinaciones -
fueron al azar. Por ejmplo, sobre una plaquita de barro de
Zacatecas aplicamos 6xido de antimonio con un agente fijador,
y en la mitad de la prueba sobrepusimos 6xido de fierro rojo
con el mismo agente fijador.



3.3.1 Oxido sobre 6xido aplicados con goma ardbiga.

E1 sobreponer un 6xido con goma aribiga a otro fijado con la
misma sustancia dio buenos resultados.

TABLA DE RESULTADOS DE OXIDO SOBRE OXIDO FIJALOS CON GOMA
ARABIGA. ATMOSFERA SEMIRREDUCTORA, HORNO A GAS, CONO 03,

€0

Oxidos
Base Sobrepuesto Color resultante
Sb203 FeZOS ocre disparejo
Tio, amarillo disparejo
Cry05 Sb,04 verde blancuzco
TiO2 ocre amarillo
Cul FeZO3 negro, tiende a metalizar
Tio, ocre claro con puntos oscuros
Co0 Sb?O3 azul colbalto
FeO negro rojizo
FeZO3 negro
FeO Sb203 naranja rojizo
Cr,04 café verdoso
Fe,0; Cu0 café que tiende al negro
FeO vino oscuro
MnO negro
N1253 castafio
MnO2 Sb203 café oscuro con luces
CrZO3 verde hoja con zonas rojizas
FeO negro mate
TiO2 café con luces siena
N1203 FezO3 castano oscuro
Tloz Cr 03 verde hoja con halo naranja
Co0 azul verdoso disparejo
FeO castafio medio
Ni, O verde seco amarillento

273
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«...e wasww subTe Bxido aplicados con BPM

Las combinaciones y la forma de aplicacién fueron las mismas
que con la goma ardbiga, s8lo que la atmbésfera fue reductora.
En muchos casos el resultado fue negativo porque, al sobrepo-
ner una capa a otra, el porcentaje de BPM aument6 y se provo-
c6 una fusidén imprevista, y en gran parte los Sxidos se abri-
llantaron, quedaron disparejos, burbujearon y se craquelaron.

En la atmdsfera reductora los colores se opacaron y, en
a mayoria de los casos se oscurecieron.

Las combinaciones mejores fueron:

Oxido de base Oxido sobrepuesto ‘Resultado
a) antimonio fierro rojo vino quemado
b) antimonio titanio amarillo pilido
c) cobalto fierro negro negro metélico
d) cobalto fierro rojo negro metdlico
e) fierro rojo fierro negro vino
d) fierro rojo manganeso café negro
e) fierro negro antimonio café 6xido

3.4 Conclusiones

Los 6xidos son excelentes colorantes y pueden utilizarse -
practicamente sin mezclar con otros minerales, En el caso
que se apliquen sdlo con agua recomendamos quemarlos a -
temperaturas mis altas que el cono 03 para que se logre la
adherencia al objeto cerimico; la excepcién a esta sugeren-
cia es el 6xido de cobre y el de manganeso, que abrillanta-
rian si se cocieran a tales temperaturas.

Sabemos que los dxidos aplicados con agua sobre la -
pieza quemada a bizcocho y luego lavados con esponja dan
un resultado muy interesante, pues penetran el poro sin-
cubrir la textura del barro.

Con 1las cantidades minimas de distintos tipos de -
agente fijador los 6xidos dan muy buenos resultados de
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color. Los mejores vehfculos que hemos experimentado son
la goma aribiga , o en su defecto un jarabe de agua con -
azficar o con miel, o la base plGmbica mixta. Si se utili-

2a alguno de ellos y si no se agrega una cantidad excesiva
de dxido colorante la fijacibén serd buena. Otra opcibn es
mezclar el 6xido con alglin fundente en la minima proporcidn
indispensable para que se fijen al barro sin alcanzar la -

fusibn.

En el caso de que la goma aribiga o el jarabe de azfi-
car no fijen el 6xido después de la quema, hay dos opciones:
agregar algfin fundente en una pequefiisima proporcién o incre-
mentar la temperatura.

Hay que disminuir la BPM en las pruebas que llegaron a
la fusién, disminuir la temperatura o calcular una BPM con
menor cantidad de fundente o mayor de silice y barro.

Si se quieren sobreponer fundentes o un barniz al 6xido
crudo es imprescindible aplicarlo con goma ardbiga o jarabe
de azGcar para que no se levante ni haga una mezcla dispare-

ja.

Si se quiere evitar la huella de la pincelada puede -
pintarse por aspersidn o , después de cocida la pieza, por
inmersién. )
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IV, ENGOBES

4.1 Diferencia entre engobe y vidriado

A falta de estudios especificos sobre engobes a los que poder
recurrir, hemos tenido que remitirnos a los vidriados para -
poder entender el comportamiento de los minerales que inter-
vienen en el color cerimico. Por esta razén este capitulo
serd de cardcter comparativo,

El engobe, como el vidriado, es, mds que el producto de
un proceso quimico, el resultado del calentamiento y el enfria-
miento de minerales cristalinos. Todos ellos se convierten
en 6xidos metdlicos a cierta temperatura. Al producto se le
1lama eutéctico --es decir, mixto-- porque las propiedades de
los diferentes elementos se alteran con la mezcla y con la -
exposicidén al fuego.

Tradicionalmente se ordenan los 6xidos de los recubrimien-
tos en tres grupos que se cambinan en diferentes proporciones,
seglin el efecto que se necesite: 1) fundentes, 2) alfimina y
3) silice; un cuarto grupo es el de los 6xidos colorantes adi-
cionales, que no entran en el cdlculo por las razones que -
explicaremos mids adelante. Aunque los materiales que inter-
vienen en engobes y vidriados son los mismos, la diferencia-
estd en que, dado el resultado distinto que se requiere en -
ellos, la proporcibén entre los 6xidos de cada grupo varia, -
Es oportuno decir que los limites entre ambos no estén -
claros para muchos autores y que a veces existen divergencias
en cuanto a su definicién. Algunos consideran al engobe como
una simple base para colocar encima un barniz. En el taller
de la ENAP seguimos el criterio de definirlos como pastas -
colorantes que contienen bfisicamente barro y que se sujetan-
Gnicamente a su temperatura de madurez, pero no a la fusién,
dando, por lo tanto, un resultado arcilloso en oposicién al
aspecto vitreo del vidriado. En otras palabras, podria -
considerarse al engobe como un vidriado crudo o al vidriado

como un engobe fundido 1)



64

El engobe se ha estudiado poco quimicamente, a diferen-
cia del vidriado, en parte porque, por no ser impermeable, -
higiénico, etcétera, no ha tenido interés para la industria.
Y también por no requerir un cilculo elaborado debido a que-
funciona en un amplio margen de temperatura.

Hay una gran cantidad de cubiertas que lindan entre -
el barro y el vidriado. Existe la posibilidad de producir-
"engobes vitreos" simplemente mediante la fusién de un barro
o bien haciendo una composicién en la que la arcilla sea la-
minima necesaria para asegurar la adherencia del engobe (de-
un 10 a un 20%) y la silice y los fundentes se afiadan en can-
tidad mayor a la usual en los engobes mate.

4,2 Los _tres grupos de 6xidos que intervienen en los recu-

brimientos
GRUPO BASICO* GRUPO NEUTRO GRUPO ACIDO
(RO—RZOJ (RZOE) (RO2 - RZOS)

Oxido de sodio Na,0 de alGmina AIZO3 de silice SiOZ

de potasio K,0 de fierro F,04 de fitanio TiO2
de magnesio MgO de antimonio Sb,0; de zirconio ZrO2
de calcio Ca0 de cromo CrZO3 de cerio CeOZ

de zinc ZIn0 de manganeso MnZO3 de estafio Sn0,
de plomo PbO bérico (Bzoz)**

de bario BaO
de niquel NiO
de litio Li,0

de fierro Fe0

de manganeso MnO
de cadmio CdO

de cobalto CoO
de cobre Cu0

de estroncio SrO
bérico (BZOS)*'

* R representa el metal y O el oxigeno.
** Se seflalan con paréntesis los 6xidos que act@ian en mis de
un grupo (anfotéricos).
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Todos estos materiales son el resultado de la oxidacién de
minerales crudos al exponerse al rojo vivo: en ese momento, O -
a temperaturas mayores,los materiales voldtiles, como el carbo-
no y el azufre, se evaporan y dejan en la superficie varios 0xi-
dos cuya fusién comienza individualmente al principio y luego se
hace comfin.

Para efectos del cdlculo quimico es mds ficil considerar a
los materiales en su forma calcinada. Los minerales crudos se _
incorporan calculando los 6xidos que pueden producir en el resul-
tado final.

Comparativamente, se usan pocos dxidos en los recubrimientos,
pero sus combinaciones y sus proporciones dan resultados infini-
tos. Excepto los que se mencionaron en el capitulo de coloran-
tes cerimicos, todos son incoloros y tienen la funcibn de crear
el cuerpo de la cubierta.

a) En el grupo 4cido el elemento mis comfin es el 6xido -
silicico (SiOz), que se incorpora al engobe en la forma de arci-
1la (ya sea caolin, barro blanco o rojo), feldespato, wolastoni-
ta,sienita nefelinica, cuarzo y silice.

La sflice es indispensable para formar el vidrio; en los
vidriados es el elemento bdsico (por si sola forma un barniz -
fusible a los 1713°C), al que se le afladen los otros minerales
en pequefias cantidades para modificar su punto de fusién o -
para darle algunas caracteristicas fisicas (caricter mate o
transparente, opaco o translGcido, liso o texturado). En
los engobes se requiere en menor proporcidn.

La silice vitrificada tiene un corto coeficiente de -
expansibén: aumenta la dilataci6én térmica del cuerpo cerimico --
durante la quema, pero disminuye la del recubrimiento, con 1lo
que favorece su mutua adaptacién. Esta es mejor si se usa como
fuente de la silice para un recubrimiento el mismo barro del -
objeto. Por ejemplo, en caso de quererse recubrir una pieza
hecha con barro de Zacatecas es recomendable hacerlo con una
receta que lo contenga.
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Da resistencia fisica al recubrimiento después de la coc-
cifén: la dureza de éste es directamente proporcional a la canti-
dad de silice aportada 2). Su exceso puede producir un caridc-
ter muy refractario, agrietamiento --porque hace que la cubierta
encoja mucho-- y opacidad.

b) El1 segundo grupo es el de los 6xidos neutros o anféteros,
llamados asi por su papel indiferente: a veces se unen a las -
bases y a veces a los dcidos. El principal de ellos es el 6xi-
do de aluminio -<-punto de fusién: 2040°C-- que sec incor-

pora al engobe como arcilla, feldespato o sienita nefelinica.
Como es tan refractario, no se debe afiadir a los recubrimientos
en demasiada cantidad, a menos que se trabaje con altas tempera-

turas.

La alGmina se necesita para lograr un engobe mis estable,
menos fluido; en otras palabras, tiene el papel de hacer que los
otros materiales permanezcan adheridos durante la fusidn sin -
tesbalar por las paredes verticales.

Otra funcién importante de la alfimina es la de evitar la
opacificacién del vidriado durante el enfriamiento: sin alfimina
los vidriados tendrian superficies de texturas irregulares y se
recristalizarian al enfriarse. De hecho, cuando se necesita una
superficie cristalizada se evita poner alGmina al vidriado.
Aporta, como la silice, dureza, durabilidad y resistencia a la
tensién. Como veremos, la apariencia '"cruda" propia del engobe
requiere de una mayor proporcién de altmina que la que se requic-
re en los vidriados. No obstante, su exceso causa una aparien-
cia de resequedad.

c) E1 grupo de los 6xidos fundentes es imprescindible en -
engobes y vidriados, sobre todo en éstos, proque la silice y
la alfmina son muy refractarias y necesitan de elementos que -
ayuden a bajar la temperatura de integracidén del recubrimientc.
Hay que recordar que esta temperatura debe ser menor que la de
madurez del objeto cerdmico.
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El punto de fusién puede rebajarse:

a) Incrementando la cantidad de fundentes mis activos (PbO, -
NaZO, KZO).

b) Rebajando la cantidad de alGmina y silice.

¢) Disminuyendo los 6xidos fundentes menos activos (MgO, Ba0),
en favor de los mas activos.

d) Agregando 6xidos colorantes que sean fundentes activos, como
el de fierro, cobalto y cobre.

e) Agregando todos los minerales muy finamente molidos y muy -
biea mezclados para que el contacto entre ellos sea mayor;
o incorpordndolos en frita.

Los 6xidos tienen diferente valor de fusibn: los hay de -
baja, mediana y alta temperatura. Los principales, en orden
decreciente de fusibilidad, son los siguientes:

PbO, BaO, K,0, Na,0, ZnO, (BaD), MgO, Cal

El Ba0 va después del PbO si esti calcinado, pero detrds -
del Zn0 si estd crudo 3). Hay que afiadir a esta lista el -
6xido bdrico.

a) E1 plomo es un fundente activo desde las mds bajas tempera-
turas hasta el cono 5. Mds alld comienza a volatilizarse.

b) El1 KZO y el Nazo son fundentes muy potentes.

c) Las tierras alcalinas Mg0 y BaD son fundentes activos sblo
a altas temperaturas. Antes del cono 4 inhiben la fusién en
lugar de promoverla.

d) El Zn0 se usa como fundente desde el cono 1 hasta las mds -
altas temperaturas. En pequefias cantidades funciona como -
catalizador para promover la fusidn de otros 6xidos.

Tradicionalmente se han usado cenizas de carbén y madera-
combinadas con PbO para recubrimientos de baja temperatura y -
cenizas de huesos para alta temperatura.
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Los principales 6xidos fundentes se obtienen por la calci-

nacibén de los siguientes minerales:

MINERALES: OXIDOS FUNDENTES:
Minio Pbs0, PbO
Litargirio PbO Pbo

Feldespato de potasio KZO‘AIZOS'GSiOZ' K,0

Salitre (nitrato potésico):
K;0.N,0¢ (2KNO3) X,0
Feldespato de sodio Na,0, Alzos.ﬁsioz. Na,0

Bérax Na,0.2B,04. lUHZO. Na,0

Sienita nefelinica NaZO. Al,04. SSiOZ. NaZO.

Carbonato sédico NaZCO3 NaZO
Criolita NazAlF6 NaZO
Sodio ceistalizado NaZCOS.IOHZO. NaZO

Feldespato de calcio CaO.Alzos.ZSiOZ. Ca0

Borato de calcio (Ca0.B,0,.2H,0. Ca0
Colemanita 2Ca0. 35203.5H20. Ca0
Cenizas de hueso CaS(Pod)Z Ca0
Carbonato de calcio CaCO3 Ca0
Dolomita CaCOs.MgCO3 Ca0
Wolastonita Ca0.Si0, Ca0
Carbonato de magnesio MgCO4 Mg0
Talco 3Mg0.4SiOZ.H20 MgO

Dolomita CaCO;.MgCO4 Mg0



“MINFRALES

Carbonato de Litio Li,CO3
Lepidolite LiF.KF.A],03.38102
Petalite Li,0.A1,0,.5i0,
Spoddmen Li:0.A1203,4Si02
Aluminato de litio LiAlOZ

Silicato de litio LiZSiO2

69

OXIDOS FUNDENTES

LiZO

yizn
Li,0

LiZO
Lizo
Lizo
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PABLA IX. RANGO DE TENMPERATURA DE IOS PRINCIPALES OXIDOS
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Todos nuestros engobes, menos los siete primeros que no -
llevan fundente adicional a la arcilla, tienen por base al plomc.
Los que estin hechos con barro de Oaxaca contienen ademis CaCO3
y FeZO3 naturalmente incluidos.

El plomo es, por tradicién, el medio de fusibén mis empleadc
para bajas y medianas temperaturas (funde a los 1050°C) debido
al amplio margen en su temperatura de madurez, a que se combina
fidcilmente con los demds elementos del engobe y da una gran -
paleta de colores y matices. También a que tiene la tendencia
a producir un vidriado liso, brillante y sin manchas o con efec-
tos mate, texturados, opacos y transparentes mediante el agrega-
do de ciertos minerales. No es totalmente incoloro --en los -
vidiriados da un ligero tono amarillo pilido-- , pero tiene -
una influencia favorable sobre la mayoria de los 6xidos coloran-
tes. Ademis, tiene un bajo coeficiente de dilatacidén que favore-
ce la adaptacidn de los recubrimientos al barro sin problemas;
funde de maner paulatina. Todas estas cualidades lo hacen uno
de los fundentes mds estables que hay.

Desde el punto de vista de la coloracidén es preferible _
aportarlo en la forma de minio (Pb304) por su alto contenido de

oxigeno.

Algunas desventajas del uso del plomo son las siguientes:
Los vidirados que contienen ese 6xido se deben quemar en atmés-
fera oxidante porque se reduce muy facilmente, provocando ampo-
llas y oscurecimiento. No sucede eso con los engobes, que -
reducidos dan muy buen resultado.

Es muy venenoso cuando se maneja crudo; y afin calcinado -
debe utilizarse con cuidado. No obstante, los silicatos de
plomo pierden su toxicidad si contienen dos moléculas de sili-
ce por una de plomo 4), Los vidriados de plomo, ain cocidos;
se consideran téxicos porque, en reaccién con &cidos débiles-
(jugo de tomate, 1imén o naranja), se libéra ese mineral. -
Esto se debe a que contienen poca silice y/o a que estén cocidos
a menos de 1000°C, lo que los hace inestables §). En realidad
los finicos vidriados peligrosos son los que contienen exceso
de plomo en relicibén a la silice y a otros 8xidos o bien los -
que estin quemados a muy bajas temperaturas. Para evitar la
toxicidad tendrén que contener cuando menos tres moléculas



72

de silice por una de plomo, o si es posible mis. Ademis -
deberdn llevar tantos 6xidos de los grupos POy RZO como
sea posible y tanta alGmina como se pueda sin inhibir 1la
fusidn 6). Los vidriados de plomo deberin quemarse al -
menos a cono 04, aunque preferiblemente a mds temperatura 7).

Por supuesto, los engobes de plomo son muy inestables y
nunca deben utilizarse para cacharros de cocina, a no ser
como cubiertas exteriores.

Hay evidencia de que los vidriados quemados en horno eléc-
trico son mds solubles que los que se cuecen a gas o a petrd-
leo. Aplicados en capa gruesa son mds solubles que en capa -
delgada. Por otro lado, el CuO mezclado con plomo aumenta su
solubilidad al dcido 8)

Otros fundentes que hemos usado en esta investigacibn _
son los 6xidos de magnesio,zinc, antimonio y bgqro.

El 6xido de magnesio se usa principalmente como funden-
te para altas temperaturas. No aporta opacidad, ni carécter -
mate. Su exceso causa resequedad y puede producir agrieta -
mientos.

El 6xido de zinc es un fundente comfin en medianas y altas
temperaturas; es activo desde el cono 01 en adelante, pero -
s6lo si se usa en pequefias cantidades, ya que en mucha propor-
ci6én produce resequedad y un carécter mate excesivo. Aunque
no es tan poderoso como el 6xido de plomo,se emplea como -
sustituto suyo. En Inglaterra, por ejemplo, se deserralld el
vidriado Bristol, que se componia con ZnO en pequefias cantida
des con Ca0, MgO y BaO como fundentes sustitutos del plomo.

El 6xido bdrico es un mineral de alto valor fundente -
desde tempranas temperaturas hasta las mds altas, comparable
al del plomo, al del sodio o al potasio. Como es un material
hidrosoluble, conviene introducirlo en frita.

Forma boratos que reducen la expansi6én del recubrimiento.
Es comln usarlo para corregir el agrietamiento. Como el sodio
o el potasio, intensifica el color en los vidriados.
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Los vidriados de plomo-boro son muy estables, tienen mucha
homogeneidad en elcolor y una temperatura de fusién amplia,

d) El Gltimo grupo es el de los 6xidos colorantes. Con los_
no-colorantes se consigue un recubrimiento con ciertas carac-
teristicas matéricasy la adici6n del pigmento no se toma en -
cuenta como variable, a pesar de que siempre tiene su comporta-
miento quimico dentro de alguno de los tres primeros grupos -
(por lo general en las bases). Esta exclusién se justifica -
porque, para los fines de la cerfmica artistica y artesanal,-
no se requiere mucha exactitud en los cdlculos, pero sobre -
todo porque es mis conveniente tomar la coloracién como varia-
ble independiente al resultado matérico, de manera que puedan
controlarse ambas cualidades por separado. La cerdmica
industrial de precisibn, por el contrario, si necesita tomar
en cuenta a todos los minerales que entran en las mezclas.

4.3 Proporcibn de los 6xidos en vidriados y engobes

El producto de los recubrimientos cerfimicos después de la -
calcinacién es una variedad de silicatos que difieren entre si
por la proporcibn molecular de sus &xidos. En este momento -
interviene la estequiometria 9) para determinar la equivalencia
entre el peso de los minerales en bruto y las cantidades molecu-
lares de los 6xidos requeridos. Como los minerales se transfor-
man en 6xidos, es necesario conocer su composicién quimica para
saber la cantidad en la que se deben aportar, en base al modelo
tebrico de recubrimiento que se desee.

La f6érmula de Seger 10) tiene por norma establecer una -
unidad molecular en el grupo bésico para que sirva de parimetro
con respecto a los utros dos y con respecto a otros vidriados.
Como ya se dijo, 1la proporcién entre los tres grupos se decide
segln el resultado que se requiere (brillantez, opacidad, tempe-
ratura de fusibn, etcétera). Por ejemplo, la fusibilidad tiene
que ver con la relacidn basico-acido del recubrimiento.

Por las cifras que se indican para cada 6xido se puede -
prever su resultado. Ellas dan a entender el niimero de -
moléculas relativo de cada 6xido en relacidén con los otros -
(equivalente molecular).
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Podrfa decirse que la cantidad relativa de los grupos -
neutro y icido es constante a cualquier temperatura} lo que
varia es su cantidad absoluta y su relacién con el grupo de
los fundentes. Dado que ambos dan la dureza y la permanencia
a los recubrimientos, conviene aportarlos en la mayor canti-
dad posible. Aunque la proporcidn molecular de los grupos
en los vidriados es variable, puede generalizarse que el dxido
de aluminio debe ser una décima parte de la silice 11). -
En los vidriados de baja temperatura la silice debe estar en
proporcién de dos partes con respecto a los ¢tros Gxidos, -
mientras que en los de alta su proporcidn debe ser tres o -
cuatro veces la de ellos 12).

Los engobes tienen ctro tipo de equilibrio: en nuestros
resultados podemos observar que la relacidén neutro-icido no-
es de uno a diez, sino en la mayoria de los casos de uno a
cinco y en otros hasta de uno a dos, para el cono 03. A -
continuacidén pueden observarse algunas de la; composiciones -
moleculares de engobes de esta tesis 13). Compédrense con -
las composiciones de vidriados y ndtese la diferencia:

a) Engobes 8, 12, 13, 15, 16: PbO 1, /\1203 0.73, §i0, 1.50

(relacidén 4.8 a 10).

b) Engobe 15b: PbO 1, A1203 0.86 SiOZ 1.77
(relacidén 4.8 a 10)

c)Engobe 18c: PO 1 AL,05 2.8  Si0, 11
(realcidén 2.5 a 10)

d)Engobes 24 a 33: PbO 0.4} A1,0, 0.9  Si0, 4.8
Mg0 0.6
(relacién 1.8 a 10)

e)Engobes 30c y 30d: PbO 0.5}A1203 0.7  si0, 4.0
Mg0 0.5

(relacibén 1.7 a 10)
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La proporcibn de la sflice y la alGmina para vidriados-~
de diferentes temperaturas es, en términos generales, la -
siguiente 14):

CONO (SEGER) RO RZO3 RO2
010 1 0.10 1

09 1 0.11 1.1

08 1 0.12 1.2

07 1 0.13 1.3

06 1 0.14 1.4

05 1 0.15 1.5

6 1 0.25 2.5

El punto de fusidén aumenta alrededror de 20°C por 0.10
molécula de silice afiadida 15).

A manera de ejemplo damos la siguiente f6rmula empirica -
de un vidriado fusible a 900°C: PbO 1 AlZO3 0.1 SiOz 1.

Si se quiere modificar la temperatura a 1000°C, hay que probar

aumentando la sflice y la aldmina a expensas de los fundentes:

Pb0 1 A1203 0.15 SiO2 1.5.

4.4 Composicién de los engobes de acuerdo _a las necesidades de

de aplicacién.

Los engobes tienen muchas ventajas sobre otro tipo de recubri-
mientos, como la plasticidad, la facilidad de aplicacién y su
homogeneidad con el objeto que decoran. Segfin Daniel Rhodes 16)
deben llenar las siguientes caracteristicas:

a) poder cubriente.

b) menor encogimiento que el cuerpo cerdmico.

c) endurecimiento a una temperatura un poco mis baja que la de
madurez de la cerdmica.

d) muy buena adherencia en caso de que se les recubra con un -
barniz estando crudos.

Segfin Rhodes 17) los materiales propios de los engobes se
pueden agrupar en estas categorias:

a) Barros. Necesitan tener un grado de encogimiento adecuado en
relaci6n al barro sobre el que se apliquen.
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b) Fundentes. Se requieren en una cantidad suficiente para
endurecer el engobe sin fundirlo.
c) Silice. Es conveniente aportarla en un 25 o 30 % de 1la
composicién para dar dureza y reducir el encogimiento de la -
cubierta.
d) Agente fijador. Es necesario para evitar que el engobe
crudo se disuelva si se cubre con una capa de barniz. Suele
usarse el bdrax porque, siendo hidrosoluble, tiende a recris-
talizarse al secar el engobe, produciendo una superficie dura.
e) Opacificantes. Se requieren para conseguir colores -
claros, para evitar la posible transparencia del engobe cuando
se aplica sobre un barro oscuro. Es com@n utilizar el 6xido-
de zirconio 1r0,, que permite aplicar una capa delgada sin
peligro de que se transparente. El 6xido de estafio Sn0, -
tiene las mismas cualidades, pero es més caro.

A continuacibén se presentan diferentes composiciones de
engobes seglin el estado del barro sobre el que se aplican 18):

Temperatura: Cono 08—1o Cono 1—6o Cono 6~1%

= =] =

o & o 3 o &

Estado del barro: ~ o o v o U o 5]

[ %] N o %] N Q (9] ~

3 [ o 3 1 o 2 o o

[T 0 [T ) [T o

Caolin 25 15 5 25 15 5 25 15 S

Ball clay 25 15 15 25 15 15 25 15 15

Caolin calcinado 20 20 20 20 - 20 20

Frita plfimbica 15 15 15 5 5

Sienita nefelinica 15 15 20 S

Feldespato 20 20 20
Talco 5 5 15 5 5 S

Silice 20 20 20 200 20 20 20 20 20

Zircopax S 5 5 S 5 S 5 § S

Bérax S 5 5§ 5 5 5 5 5 S

Los engobes tienen un alto indice de tolerancia en -
cuanto a las cantidades de minerales que se aportan; éstas
tienen que agregarse en buena proporcidn para que se noten
los cambios.
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4.5 Preparacién y aplicacibn del engobe

Los minerales se pesan y se mezclan en seco en un mortero

o bien se les afade agua, se les agita bien, se dejan repo-
sar y se criban en una malla del 80 o 100 (nosotros utili-
zamos con éxito una media de nylon). El agua se afiade _
hasta conseguir una barbotina de consistencia de atole, -
que se debe de mover cada vez que se quiera tomar de ella,
ya que los materiales pesados como el feldespato, la frita
de plomo, el niquel, el cobre, el cobalto, etcétera, se -
depositan en el fondo. De no hacerse asi se obtendri una
capa poco homogénea. Una solucibn a este problema es afiadir
bentonita a la receta, que mantiene a los materiales pesa-
dos en suspensibn. También puede usarse para ese fin -
vinagre de vino.

El grosor de la capa debe ser de 2mm como m&ximo para
evitar cuarteaduras, aunque es la necesidad de expresidn -
de cada artista la que determina si el engobe se aplica -
en varias manos, como transparencia, esfumado, etcétera.

Preferentemente debe aplicarse en el estado de cuero
del barro, a menos que se prepare una composicidén para -
cubrirlo seco o cocido. Si se pinta sobre barro seco la
adherencia es menor porque la pieza absorbe la humedad -
de la cubierta; en ese caso hay peligro de agrietamiento.
Si se quiere brufiir el engobe es mejor hacerlo cuando -
éste y el barro de la base conservan afin la humedad.

Los engobes permiten la cocci6n simultdnea del decora-
do y el objeto o también pueden quemarse en varias etapas.

Las formas de aplicacidén son muchisimas: con pincel,
dulla, por irrigacidén, esponjeado, aspersién, inmersibn,-
estampado en serigraffa, haciéndoles encima texturas, -
esgrafiados, incisiones, etcétera. Pueden fabricarse -
plantillas con ldtex 1iquido, cera o papel recortado y -
adherido al barro por humedecimiento. La utilizacién de
la serigrafia en cerimica es un campo muy experimentado -
en la industria y la artesania pero poco en la escultura,
Para imprimir engobes con serigrafia puede sustituirse el
agua por algfin aceite (por ejemplo de linaza); debe usarse
un bastidor con malla abierta u organza sobre superficies
planas o bien sobre formas irregulares para las que se -
puede fabricar un hastidor especial.
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4.6 Recetario

La técnica de los engobes consiste, en su forma mis anti-
gua, en la utilizacién del color natural de la arcilla -
dado por los procesos geolégicos evolutivos. La mezcla -
de una arcilla con agua es el engobe mis simple.

Cuando se necesite obtener tonos claros es necesario
usar un barro o una pasta blancos, libres de 6xido de -
fierro.

Los colores mis fdciles de conseguir son los terrosos:
ocres, arenas, grises, negros, cafés y rojizos. En general,
los 6xidos colorantes dan el mismo color que cuando se apli-
can en su forma pura, aunque con variaciones de tono. -
Tienen que aportarse en mayor cantidad que en los vidriados
para que pinten lo suficiente. Si se cubre el engobe con
un barniz el color se intensifica notablemente.

La mayoria de nuestras recetas estin basadas en cilcu-
los empiricos de los minerales en gramos. $610 se ha podi-
do aplicar la estequiometria a posteriori y en algunos -
casos, ya que no se conocen las fdérmulas de algunos minera-
les (por ejemplo de los barros de Oaxaca y Zacatecas).

Todas las pruebas de engobes se quemaron a cono 03 y
las que se cocieron a horno eléctrico,a 1101°C, Las -
variaciones de color dadas por el uso de diferentes minera-
les y atmésferas pueden observarse en las tablas al final
de este capitulo.

4.6.1 Engobes conseguidos mediante la adicidn de dxidos -
colorantes a una arcilla.

La arcilla da por sf misma los minerales de los grupos -
neutro, &cido y bésico; sdlo es necesario aumentarlos -
en la cantidad necesaria para obtener el resultado y la
temperatura deseados.

Este tipo de composicidn es la de los engobes 1 a 7
del muestrario. Como el barro de Zacatecas es muy refrac-
tario, a cono 03 no se realiza una buena integracidn entre
sus materiales pues no se alcanza ni siquiera su tempera-
tura de madurez. No obstante, el resultado es bueno, muy
poroso, pero la permanencia de esos colores es corta, -
sobre todo si se colocan en exteriores 19).
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Los engobes 1, 2y 3 quedaron pilidos por no tener

la cantidad suficiente de 6xidos colorantes. El1 7,-

café, podria convertirse en negro aumentando la canti-

dad de Fe0O o afiadiendo manganeso.

1.

Desaparece 20)
80 g barro de Zacatecas

20 g Sb,0,

Gris transparente con
manchas y puntos
94 g barro de Zacatecas

6 g Cu0

. Arena rosada

87 g barro de Zacatecas

3g NiZO3

Café

80 g barro de Zacatecas
10 g FeO

5 g CoO

2. Café
83 g barro de Zacatecas

17 g NnO2

4.Verde-gris

87 g barro de Zacatecas

3g CrZO

6. Azul marino
82 g barro de Zacatecas
6 g In0
6 g CoO

4,6.2 Engobes hechos a base de arcilla, un fundente y -

6xidos_colorantes

Las siguientes recetas consisten en 50% de minio y 50% -

de barro o caolin, mds 10, 15 o 20% de 6xidos colorantes,

segln la intensidad de color que se deseaba 21)
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Los nfmeros 9, 10, 11 y 14 son engobes vitreos; su

brillantez se debe a que el barro de Oaxaca,en combina-

cién con la alta cantidad de minio, alcanza la fusién.

Los nfimeros 8, 12, 13, 15 y 16 contienen caolin; su

proporcidén es muy adecuada al fundente ya que los resul-

tados son muy buenos.

8. Rosa con manchas vino
500 g caolin
60 g Fe,04

500 g Pb40,

10, Café oscuro brillante
400 g barro de Oaxaca

400 g Pb0,
40 g Cr,04

12, Vino rosado

500 g
500 g

caolin
Pb304

100 g Fe 04

9.

11.

13.

14, Castafio oscuro brillante 15.

400 g barro de Oaxaca

400 g Pb;0,

40 g Cuo

Negro brillante
400 g barro de Oaxaca

40 g Fezo3

400 g Pby0,

Negro brillante
400 g barro Oaxaca
400 g Pby0,
40 g CoO

Neutro
500 g caolin
500 g Pbs0,

60 g Cud

Azul marino
500 g caolin
500 g Pb0,

60 g CoO



16. Verde-gris
500 g caolin
500 g Pby0,

60 g Crzo3

Las engobes anteriores con base de caolin tienen la

siguiente férmula: PbO 1 AlZO3 0.73 SiO2 1.50.

4.6.3 Engobes 17 a 23 22)
Utilizamos frita de plomo PMC fusible a los 800°C en -

lugar del esmalte transparente que requerian las férmu-
las originales y caolin en lugar de la arcilla blanca -
(a excepcidén de los engobes 22 y 23, en los que usamos
barro de Zacatecas). El efecto que da la mezcla con -
barro blanco es distinto del que da con caolin, pues -
éste provoca colores mds apastelados y una superficie-
menos porosa. Ademds, estas recetas contienen silice.
Los nfmeros 19, 22 y 23 contienen In0, que afecta la -
coloracién de algunos 6xidos; por ejemplo, hace café -

al cromo y ocre al fierro rojo.

17. Verde turquesa 18.Azul cielo
70 g caolin 70 g caolin
30 g silice 30 g silice
15 g frita de plomo PMC 20 g frita PMC
6 g Co0 6 g CoO

3 g CrZO3

81
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19. Azul poesia 20. Pistache claro
70 g caolin 70 g caolfn
15 g Zn0 30 g silice
15 g fgita PMC 30 g frita PMC
3 g CoO 3 g Cry04
21. Arena café 22. Ocre
70 g caolin 70 g barro de Zacatecas
30 g silice 15 g Zn0
30 g frita PMC 15 g frita PMC
10 g MnO, 8 g FeZO3

23. Café rosado
70 g barro de Zacatecas
20 g silice
8 g In0
15 g frita PMC
8 g Tio,

5 g Fe,0q

4.6.4 Engobes conseguidos con una mezcla de arcilla, -

silice , talco y minio.23)

'

El talco favorece la adaptacifn del engobe al barro. -
A continuacién podrin observarse las variaciones de -

color que dan los diferentes barros de base,

a) Engobes 24 a 33. Estin hechos con base de caolin. -
ﬁan una buena gama de colores (cafés, verdes, un azul,

rojos y un amarillo).



La f6rmula RO de la receta base es:
Ph0 0.4

N1 A1,0, 0.89 Si0, 4.8
Mg0 0.67 273 :

b) Engobes 34 a 43. En ellos se sustituyé el caolin por
barro de Oaxaca. Es interesante observar cbémo se incre-
mentS el nGmero de engobes café, en relacidn a las rece-
tas de caolin; ésto se debe seguramente al Fe203 del -

barro de Oaxaca. Aunque éste es de baja temperatura, -

no se llegd a la fusién en ninglin engobe.

c) Engobes 44 a 53. En lugar de caolin se aportd barro
de Tonali. Las diferencias de color y tonalidad son nota-

bles.

En los tres grupos (a, b y ¢) los engobes que contie-
nen Cu0 y MnO2 mezclados (25, 35 y 45) y los que llevan
Cu0, MnOz y Fez()3 mezclados (28, 38 y 18) tienden a dar

una apariencia metdlica.

Base de caolin: Base de Oaxaca: Base de Tonald:
45 g caolin 45 g barro Oaxaca 45 g barro Tonald
25 g silice 25 g silice 25 g silice
15 g talco 15 g talco 15 g talco
15 g Pby0, 15 g Pby0, 15 g Phy0,
24.Azul marino 34.Gris oscuro 44.Gris-azul
Base de - Base de - Base de -
caolin Oaxaca Tonali

5 g Co0 5 g Co0 5 g CoO



25.

26.

27.

28.

CAOLIN

Café oscuro

Base
10 g CuO
20 g MnO,

Crema amarilla
Base
10 g TiOZ

Tierra roja
Base

10 g Fe,O

273

Café metilico

Base

10 g FeO
10 g CuO
10 g MnO2

OAXACA

35.Café oscuro

metdlico.
Base

10 g Cu0
20 g MnO2

36.0cre

Base

10 g TiO,

37. Vino quemado

Base

10 g Fe,04

38.Café metilico

Base

10 g FeO
10 g Cu0
10 g MnO2

29.Verde hoja claro 39.Café

30.

Base

10 g Cr203

Blanco con pun-
tos verde oscu-
ros.
Base

10 g Cu0

Base

10 g CrZO3

40,Castafio oscuro

Base

10 g Cul

TONALA
45.Café oscuro
metdlico

Base
10 g Cul

'

20 g NnOz

46.0cre-crema
base

10 g TiO,

47.Vino
Base

10 g FZO3

48.Café-negro
metdlico
Base
10 g Fe0
10 g Cuo
10 g MnO2

49.Verde olivo
Base

10 g Crzn3

50.Crema rosada

clara

Base

10 g Cul

84



CAOLIN OAXACA TONALA
31. Tierra roja 41. Cocoa 51. Vino quemado
Base Base Base
10 g FeO 10 g FeO 10 g FeO
32. Desaparece 42. Ocre verdoso 52. (Crema
Base Base Base
20 g SbZOS 20 g szO3 20 g SbZO3
33. Arena café 43.Castafio oscuro 53. Castafio medio
Base Base Base
10 g Mno, 10 g Mno, 10 g MnO2

4.6.5 Variantes de color realizadas a partir de diez -

engobes del muestrario

Una vez que observamos los resultados del recetario, -
escogimos diez engobes que consideramos podrian tener-
variaciones interesantes al modificar sus composicio-

nes.

Se quemaron en horno a gas en atmdsfera semirreduc-
tora a cono 03. »
Agregamos minio a la prueba 14:
14. Castafio oscuro brillante 14b. Tierra naranja con-
manchas oscuras
400 g barro de Oaxaca 400 g barro Oaxaca

400 g Pb,0, 480 g Pby0,

3
40 g Cu0 40 g CuO
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El resultado fue negativo; salié disparejo y -
brillante, adem&s de poco cubriente debido al exceso de
minio.

Incrementamos la cantidad de minio a la prueba 15.
El resultado, al contrario que en el caso anterior, fue
positivo porque la arcilla de base, el caolin, es refrac-
taria. Sin embargo, la variacifn de color fue minima.

15. Azul marino 15 b. Azul marino
500 g caolin 500 g caolin
500 g Pbs0, 600 g Pb0,
60 g CoO 60 g CoO

Engobe 15: PbO 1 . A1203 0.73 SiOz 1.50

ENgobe 15b: PbO 1 AlZO3 0.86 sio, 1.77

2
La muestra 18 dio azul cielo. Como se buscaba un

marino, rebajamos la cantidad de caolin porque tiende a

degradar los colores. El resultado fue positivo.

18. Azul cielo 18b. Azul marino claro
70 g caolin 60 g caolin
30 g silice 30 g silice
20 g frita PMC 20 g frita PMC
6 g CoO 6 g Co0

En la variante 18c rebajamos la cantidad de caolin,
sustituimos la frita plGmbica por minio y afadimos 6xido
de niquel.
18c. Azul marino claro

65 g caolin

30 g silice

20 g Pb;0,

6 g CoO
6 g NiZO3

La prueba 30 dio blanco con puntos verde oscuro y
manchas. En la variante 30 b agregamos 6xido de cromo -
para obtener un verde con puntos, pero conseguimos un -
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negro verdoso con manchas blancas. En el engobe 30d-
intentamos conseguir también un verde con puntos, pero
aumentando el minio en lugar de afiadir 6xido de cromo,
con el objeto de intensificar el color del éxido de -
cobre por la integracién que provoca el incremento de
fundente. El resultado fue un blanco con manchas verdo-
sas y puntos oscuros. Por Gltimo, en la prueba 30c
agregamos minio en igual cantidad que en la 30d, pero
también 6xido de antimonio para conseguir una variante
de color. Obtuvimos un crema con manchas y puntos oscu-

TOS.

30. Blanco con - 30b. Negro - 30c Crema 30d Blanco
puntos verde verdoso con - con -
oscuro- y - con man- manchas manchas
manchas chas - oscuras verdosas

blancas Y puntos y puntos
45 g caolin 45 g caolin 45 g caolin 45g caolin
25 g silice 25 g silice 25 g silice 25¢ silice
15 g talco 15 g talco 15 g talco 15 g talco
15 g Pb;0, 15 g Pbg0, 25 g Pbg0, 25 g Pbs0,
10 g "u0 10 g Cu0 10 g Cuo 10 g C uo
Sg Crzo3 20 g szo3

! Vo L
Pb0 0.4 A1203 0.89 510, 4.8 PbO 0.5 AIZO3 0.74 SiﬂZAZ

Mg0 0.6 MgO 0.5

El engobe 31 dio tierra roja. Para subir el tono se -
increment6 el fierro negro al doble.

31. Tierra roja 31b Tierra roja
45 g caolin 45 g caolin
25 g silice 25 g sfilice
15 g talco 15 g talco
15 g Pb304 15 g Pb304
10 g FeO 10 g FeO
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El engobe 32, coloreado con 6xido de antimonio, no
dio el amarillo que esperfbamos, asi que incrementamos-
la cantidad de éste al doble (prueba 32 b). El resul-
tado fue negativo. Por otro lado, para conseguir un ocre
afladimos fierro rojo al engobe 32 b y el resultado fue
positivo (muestra 32 c).

32. Desaparece 32b. Desaparece 32c. Amarillo ocre
45 g caolin 45 g caolfin 45 g caolin
25 g silice 25 g silice 25 g silice
15 g talco 15 g talco 15 g talco
15 ¢ Pb304 15 g Pb30, 15 g Pb;0,
20 g Sb203 40 g SbZOS 40 g Sb203
10 g Fezo3

4.7. Engobes con pigmentos G _como colorantes

Los pigmentos G (glaze) son colorantes que se forman con
6xidos metdlicos en minimas proporciones con silice y -
aluminio. Se venden listos para colorear algln barniz -
transparente. Decidimos utilizarlos para poder ampliar
nuestra paleta, ya que dan colores que son imposibles de
obtener con los materiales tradicionales.

Los pigmentos G no alteran su color con la quema 24).

Antes de mezclarlos con engobes intentamos aplicar-
los sblo con goma aribiga sobre placas de barro de Zaca- |
tecas y los quemamos en horno a gas, en atmb6sfera semire-
ductora, a cono 03,

Los colores se mantuvieron iguales antes y después
de la coccibn; no cambiaron ni en tono ni en intensidad,
y son tan cubrientes que eliminaron totalmente la natura-
leza del barro. Se levantan al pasarles el dedo. Su -
apariencia es parecida a la de los colores vinilicos.

Posteriormente los usamos como colorantes de engo-
bes. Elegimos cuatro engobes del muestrario y les -



sustituimos el 6xido met4lico colorante por una doble -
o triple cantidad del pigmento que da su color respecti-
vo. Los resultados son totalmente distintos: mas pdli-
dos, de colores muy artificiales, como de vinilica. _
S61o el verde dio un color muy parecido a su equivalen-
te de 6xido de cromo.

Engobes 54 a 57:

S4. Azul bebé 55. Amarillo
Misma base que el Misma base que el engobe
engobe 18: 46 :
35 g caolin 45 g barro de Tonald
15 g silice 25 g silice
15 g frita PMC 15 g Pb304
12 g azul G-275 15 g talco ‘

(en lugar de 6g de Co0) 20 g amarillo G-440
(en lugar de 10g de TiOZ)

56. Pistache medio 57. Café siena transparente
Base del engobe 20: (abrillanta). Base no. 9
30 g caolin 50 g barro de Oaxaca
15 g silice 50 g Pb304
15 g frita PMC 10 g marrén G-1877
5 g verde G-3645 (en lugar de 5 g de FZOS)

(triple cantidad que-
CTZOS)

Por otro lado, afiadimos los mismos pigmentos a
cuatro engobes del mmestrario ya coloreados con sus -

propios 6xidos para conseguir cambios de color.

Mezclamos aproximadamente 30 a 50% del pigmento en
polvo con el engobe lfquido. La cantidad de pigmento fue

aumentando cada vez porque se hacian mezclas progresivas.

Por ejemplo: mezcla 1) engobe + pigmento amarillo

mezcla 2) engobe + pigmento amarillo + azul.

Se aplicaron con pincel sobre barro de Zacatecas en

3]

estado de cuero. Del lado izquierdo de cada placa se puede



apreciar el engobe original y del lado derecho ¢l colo-

reado con pigmentos.

Engobe original

Pigmento adicional

Quema en semirre-

9.Negro brillante

Engobe original

Amarillo

Ocre
Amarillo-ocre
Ocre-amarillo
Marrbn

Marrén-amarillo

Azul
Azul-verde

Pigmento adicional

duccibn (a gas,
cono 03)

Café disparejo
Naranja 6xido
Naranja 6xido
Ocre 6xido
Castafio rojizo
brillante

Ocre verdoso
Negro brillante
Negro

Quema a semirre-

18.Azul cielo

Engobe original

20.Pistache claro

Engobe original

46.0cre-crema

Amarillo

Azul

Amarillo-azul
Verde-azul
Amarillo-verde
Azul-amarillo-ocre

duccibn

Verde hoja oscuro
CerGleo

Verde medio

Verde turquesa
Verde gris

Verde turquesa

Azul-rosa Violeta
Azul-marrén Violeta
Pigmento adicional Semireduccidn
Amarillo Verde 1imén
Amarillo-azul Verde

Azul Azul bebé
Azul-ocre Azul griséceo
Verde Verde hoja
Verde-amarillo Verde pasto
Verde-azul Verde turquesa
Verde-ocre Ocre verdoso

Pigmento adicional

Senireduccidn

Amarillo

Ocre

Amarillo-ocre
Amarillo-ocre-verde
Marrén

Marr6n-rosa
Marrén-rosa-azul

Amarillo canario
Arena ocre
Rosado crema
Castaflo claro
Rosa disparejo
Lila

Azul verdoso



TABLA X1. VARIANTES DE COLOR EM 57 ENGOBES QUEMADOS EN TRES
ATMOSFERAS (CONO 03)
Engobe | Atm8sfera oxidante | semirreductora reductora
(horno eléctrico) (horno a gas, - (horno a gas)
ENADP)
1 _ desaparece desaparece
2 _ café café
3 _ gris transparente| tiende a desa-
manchas y puntos |parecer .
4 - verde-gris gris-café
5 _ arena rosada arena
6 _ azul marino azul marino
verdoso
7 - café café
8 roSa terroso rosa con manchas | tierra naranja
vino .
9 castafio oscuro negro brillante | castafio oscuro
brillante
10 café oscuro café oscuro - café
brillante (burbu-
jeado)
11 negro negro brillante | negro verdoso
12 ross vino rosado tierra naranja
disparejo
13 gris claro neutro gris claro con
manchas oscuras
14 café yerdosc - castafio oscuro café oscuro -
brillante brillante brillante
15 azul-gris azul marino azul pldmbago
16 verde-gris pilido | verde-gris verde-pris -
palido
17 verde turquesa verde turnussa verde turquesa
palido




CONTINUACION DE LA TABLA XI

Engobe Atm8sfera oxidante Semirreduccién Reduccibn
* (horno eléctrico) (horno a gas FNAP) (horno a pas)
18 azul pastel azul cielo azul claro
19 azul blancuzco azul poesfa azul poesfa
20 pistache claro pistache claro pistache claro
21 arena gris arena café arena gris
22 _ ocre ocre naranja
23 - café rosado café con luces
naranja-
24 azul-gris azul marino azul poesfa
28 café café oscuro café
26 crema rosa crema amarilla crema
27 rosa tierra roja ocre
28 café café metflico café oscuro con
luces siena
29 pistache verde hoja claro pistache
30 blanco con puntos blanco con muchos - blanco con -
café puntos verde-oscuro puntos verde-
y manchas oscuro .
3n rosa tierra roja ocre naranja -
con puntos café
32 blanco desaparece blanco
33 arens gris crema café arena
34 -gris gris oscuro gris medio
35 café oscuro metS- café oscuro café oscuro
lico metilico metilico
16 ocre pilido ocre ocre crema




CONTINUACION DE LA TABLA XI

13

Engobe Atmésfera oxidante Semirreduccién Reduccibn
(horno eléctrico) (horno a gas ENAP) (horno a gas)
37 rosa vino quemado siena
38 café café metdlico café metilico
craquelado
39 arena café café castafio
40 café un poco castafio oscuro castafio oscuro
metilico con luces crema
11 vino quemado cocoa siena
42 neutro ocre verdoso palo de rosa
13 café-negro castafio oscuro café oscuro
44 gris-azul gris-azul azul-gris
45 café oscuro café oscuro café oscuro
metdlico metSlico metflico
46 ocre pflido ocre crema crema amarilla
47 rosa vino ocre naranja
48 café café-ncgro castafio oscuro
metflico
49 verde-gris verde olivo verde-gris
pdlido
50 arena café con arena rosada crema con manchas
luces crcma clara café
S1 vino rosado vino quemado ocre naranja
52 blanco crema palo de rosa
pilido
S3 gris blancuzco castafio medio café claro
S4 - azul bebé azul claro
55 _ amarillo amarillo crema
56 _ pistache medio pistache
57 cafésiena transpa-

rente tiende a -
abrillantar

cuaté rojize
burbujeido
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UABLA LI, COKPARACION wu. L3G0BsS CON uIPuLRsNLSS BAilROS o
BaS<. Juema en norno de gas (4NAP), atmésfern
semireductora, cono 03, (Muestra de crgubes anli-
- 03398 esneso0s.)

Oxido Brse de J2nifn Base de Uaxaca kase de rfonald

ol # cel enFabe 24 14 L4

#oul mering Fris sscuro gris azul
*
Cuo “3 35 45
mm)2 eaté cecuro ca:é oscuro café oscuro
i metélico
A .
flﬂg 26 36 46
- cremn ~oarilla ncre ocre crema
- )

e, U, 27 37 47

hi tierra roja vino nuemado vino

Pel 23 33 43

100, cufé methiico caté metdlico cofé nerro

cul”

Cr, 03 22 33 43

2 verde nojn claro café verde olivo
“sul 30 =0 50
blsncu con nun- castao oscuro crema rosada
tos verue-oscu- clarn
ros

fel 31 41 51

tierra rojs cocoa vino nuemado

“b? ‘3 32 42 52

B aeseparece ocre verdos: crema

mmuz 33 43 53

arenn cr1é

castea lo oscuro

castao medio

455 base de O=xaca e ussn la mitad de éxidos metdliens

en estos g engobes.

¥¢jocle cancited de Sxitdor colorantes
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Engobe de “ngobe so- jeiireduccién ‘Reduccidn
base brepuestc
26 café con mun- crema con nan-
chas crema, bur- chas siena
bujeado, brillan
te
28 café oscuro, bri café rojizo,
llante, nurbujea oscuro
ao
9
46 café verdoso, crema amarilla,
burbu jeado manchas y pun-~
tos café
47 café rojiro, narznja éxido,
brillante menchas castaio
metédlico
15 azul marino azul claro
16 verde olivo pistache
17 vistache oscuro pistache oscuro
20 13 azul marino azul clsaro
blancuzco
21 arena c=ré arena café
26 amarillo amarillo ndlido
46 ocre amerillo pélido
15 ezul marino azul navo
17 verac tur-nuesa verde turnuess
8 13 azul cobvalto nzul cielo
46 crem= £1s9%1ejo eroan aisnereio

vino

asrznja 3xrico
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Cod 2 IUADION Do La JaBLA LI
ingobe :e  Ingobe so- Semireduccién Reduceidn
base brepuestc
16 verde 2livo verde pistache
45 cnr'é café
a6 47 sienz ziswarejo siena
43 caré café

52

crema aunarilla

crema rosado
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4.8 Conclusiones

La caracteristica principal de los engobes es que no se
sujetan a su temperatura de fusién y por lo tanto dan -
un resultado similar al barro cocido.

Pueden crearse composiciones que respondan a nece-
sidades especificas mediante la mezcla de dos tipos de
minerales: los que hacen el cuerpo del recubrimiento y
los que aportan la coloracibn, Todos ellos estédn -
contenidos en mayor o menor medida en las arcillas. -
Los 6xidos metdlicos no colorantes que intervienen en
las cubiertas cerdmicas se han dividido en tres grupos
segln la funcidn que desempefian: 1) los fundentes, que
rebajan la temperatura de integracibén del recubrimiento,
2) alGmina, que tiene la funcién de provocar la adheren-
cia al cuerpo cerimico, 3) silice, que es el elemento-
principal, el que da la resistencia , la durabilidad
y el cardcter vitreo.

Cuando los engobes se exponen a la fusién se habla
de "engobes vitreos", que difieren de los vidriados en
su composicién quimica, ya que en &stos la alGmina es a
la silice sblo una décima parte, mientras que en los -
engobes la proporcién es mucho mayor.

La temperatura de madurez de cada engobe debe obser-
varse en la prictica y puede cambiarse mediante la adi-
cién de diferentes minerales. El fundente mis usual -
para bajas temperaturas es el plomo porque tiene muchas
ventajas en 1o que respecta a la integracibén y la colo-
racién de los recubrimientos, a pesar de su alto grado
de toxicidad.

La estequiometria se utiliza en la cerdmica para
calcular la proporcibén molecular (equivalente molecular)
de los 6xidos metilicos que surgen de la calcinacidn de
determinadas cantidades de minerales crudos. O viceversa.
Una vez reducidos los recubrimientos a su forma quimica
elemental, partiendo de una receta, es posible deducir
sus cualidades: temperatura de fusi6n y de madurez, -
brillantez, opacidad, etcétera.
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Los engobes dan, por lo general, colores terrosos
cercanos al barro: ocres, rojos, cafés. Si se quiere
obtener azules, verdes y amarillos es necesario prepa-
rarlos con un barro blanco como base. En este muestra-
rio pueden observarse las variantes de color de engobes
preparados con arcillas blancas (caolin y Zacatecas) y
con barros rojos (Oaxaca y TOnalf).

La coloracifn habitual de los engobes se hace con
minerales que aportan 6xidos metilicos colorantes, pero
nosotros experimentamos también con pigmentos G para -
obtener variantes de color. Dan buenos resultados si
se utilizan en pequefias cantidades como complemento ,
pero no como sustitutos de los 6xidos colorantes, ya -
que tienen la tendencia 3 dar una apariencia de vini-
lica muy cubriente que oculta el carécter del barro. -
Son muy convenientes para conseguir colores dificiles,
como el amarillo, o para acentuar o dar matices a los
engobes.,

El color sube notablemente de intensidad cuando -
se llega a la fusibn. Esta propiedad la apreciamos al
aplicar encima de los engobes una pincelada de bérax
y otra de plomo. POr esa razén es que los engobes - ~
deben llevar mucha mayor cantidad de 6xidos colorantes
que los vidriados.




99

V.  CONCLUSIONES GENERALES

El objetivo de esta tesis fue hacer un muestrario de -
color ceramico que nos sirviera como herramienta para
poder integrar el color a nuestras esculturas. La -
conclusién de la investigacibn es la siguiente.

El desarrollo de los recubrimientos cerdmicos es
muy antiguo y tiene que ver con la bfisqueda de la -
impermeabilidad en la alfareria. Esta se consiguib
con varios métodos, desde el pulimento hasta la deco-
racibén con estuco; sin embargo, se obtuvo de manera -
mis permanente mediante la fusién del barro, original-
mente a bajas temperaturas por su propia composicifn
alta en fundentes, y posteriormente, con el desarrollo
del horno cerfmico, a temperaturas mayores,

Al principio la coloracibn se obtenia con coloran-
tes y pigmentos aplicados directamente sobre el barro
cocido o sobre una capa de estuco. O bien simplemente
por el color de la arcilla cocida en diferentes atmfs-
feras., La posibilidad de controlar la atmésfera y
el desarrollo de la técnica del engobe dio la posibili-
dad de experimentar en el campo del color cerimico.

Los colorantes cerdmicos son un grupo de 6xidos -
metdlicos que se afiaden a los recubrimientos. Nuestra
aportacibn es utilizarlos solos sobre el barro, sin -
mezclarlos con otros minerales, Hicimos &sto porque nos
gustan los colores "minerales', es decir, en su estado
crudo; y también porque creemos que para la escultura,
que no requiere de la impermeabilidad de la alfareria,
los recubrimientos terrosos, cercanos al barro, son -
de mayor expresividad que aquellos otros que se acercan
mis al vidrio.
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El punto esencial en la aplicacién de los 6xidos
colorantes fue la bGisqueda de diferentes agentes fija-
dores que, mezclados en la proporcién minima indispen-
sable, provocaran la adherencia sin llegar a la fusién.
Estos agentes son el agua, la goma argbiga, el bérax,-
la frita de plomo y la base plGmbica mixta. Los dos
primeros son medios fisicos; los Gltimos son adheren-
tes quimicos que actfian durante la coccibn. La base
plGmbica mixta es una mezcla de minerales crudos y -
cocidos; es muy adecuada a nuestros objetivos porque
permite conseguir, mezclada con grandes cantidades de
6xidos colorantes, la fijaci6n sin necesidad de llegar
a la fusibn. Los resultados son colores similares a
los de los 6xidos crudos, de superficie mate y porosa.

Utilizamos también pigmentos G para conseguir mis
colores y tonos que los que obtuvimos con los 6xidos-
puros y con los engobes. Aplicados puros tapan la
textura del barro y dan colores muy parecidos a los -
vinilicos; pero afiadidos en pequefias proporciones a
engobes coloreados con 6xidos pueden dar variaciones
de tono interesantes.

Las atmdsferas oxidante y reductora son variables
importantisimas en la coloracién del barro y de los -
recubrimientos. En esta tesis las observamos, dejando
constante la temperatura (cono 03). El elemento que
més cambia con la reduccién es el 6xido de fierro,
que pasa del rojo al ocre.

Los engobes también tienen la cualidad de conservar
el cardcter del barro porque son cubiertas que se hacen
con este mineral y con 8xidos colorantes. Su diferen-
cia principal con el vidriado es que no llegan a la -
fusifn y por lo tanto no adquieren el carfcter vitreo.
En su forma mis antigua eran simplemente cubiertas -
hechas con barro liquido. El engobe se ha perdido -
mucho debido a que en la artesanfa y en la industria
se requieren cubiertas impermeables e higiénicas. -
Por lo genaral los engobes se aplican en crudo y se-
cubren con un barniz después de quemar la pieza a -
bizcocho. Nosotros pensamos que esta técnica ances-
tral tiene su valor propio y que es digna de rescatarse
para la escultura, debido a su fuerza expresiva.
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v. rdon Childe, Un, cit. , . 117.

dduardo Pareydn apud rdolmes. Wotes de la clase del —
28 de julio de 1332.

V. Gordon Childe. Op.cit. , p. 116,
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La atméefera oxidante es anuella en la nue hay abun -
dancia de ox{geno para la combustién, tanto por ls =~
cantidad de aire nue penetra al horno como por los -
componentes nuimicos del combustible nue se use. La -
atméstera reductora es 1o contrario. Ambas determinan

resultados diferentes en la coloracién.

femszcalli , palabra nahuatl, tema = bardarse, - -
calli = casa. Casa de baflo de los Aztecas, Todavia -

se usa en algunos lugares en el campo.

V. Gordon Childe. Op. cit. , p. 115.
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iduardo Noguera. Op, cit. p.46. Para la definicién del
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Sidney Geist. Color in Sculnture. arts Yearbook §. -

Hueva York 1365, oo. 33 = 35,



II.

1)

4)

104

EL COLOR HATURAL SH [R5 BARROS MEXICAWOS

Caolin proviene del chino Keo - Ling, cue es el nombre
de una montada nrue contenia yicimientos de una arcilla

muy pura usada para hacer porcelana.

Hay difercntes criterios para uefinir este ~unto, pero
en 21 t=ller de la ZHAP enteniemdos por bz jc temneratu-
rz 12 ~rue va de los 800 e los 1050%c, ror medieonz de -
los 1050 » los 1200°c y nor =lta de los 1200 a los

1390%. Ufr. el =néndice de esta tesis.

remperavura de msdurez es aruella en la ~ue el barro -
agruiere durezn, sonorid=a y buena norosid=2a sin defor-
mrrse. Jemneraturs de vitrificacidn es 1a ~ue nroduce -
1~ rusidn el bvarro, con la conciruiente deformacién y

oscurecimiento cel color,

Cuz2l~uier mezcla cdebe hicerse vrimero en seco.
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Se llaman fundentes a los materiales cerimicos que, conte-
nidos naturalmente en las arcillas o afiadidos, rebajan su
temperatura de madurez o vitrificacién por fundir antes -
que la silice y la alGmina.

Refractarios son los minerales que resisten altas tempera-
turas,

La malla cambia la calidad de los barros porque los hace
mds puros y mds homogéneos. También otra variable son
las horas de molido.

Este dato es muy importante cuando se necesita trabajar
un proyecto con medidas determinadas.

Los conos pirométricos son mezclas de ciertos minerales
para fundir a determinadas temperaturas. Se coloca el
indicado para la temperatura que se necesite delante de

la mirilla del horno y cuando ha fundido (cuando se dobla)
se ha alcanzado el calor deseado.

Esta prueba y las que se describen a continuacifén se -
hicieron moliendo los materiales en mortero durante 20
minutos.

Todas las pruebas que a continuacién se describen se -
quemaron a cono 03.

Jorge Ferndndez Chiti. Curso préctico de cerimica artis-
tica y artesanal. Buenos Aires, Ediciones del Taller -
Condorhuasi, 1971, t. 2, p 32.
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En el nuevo horno a gas de la ENAP no hay chimenea. -
Los gases tBxicos y calientes salen por la puerta de
la azotea del taller y por una linea de ventilacién -
que se hizo en la parte superior de las paredes. Por
otro lado, debido a su tamafio tan grande, pero sobre -
todo por la mala calidad de sus quemadores -que dejan
pasar mucho aire sin que se pueda regular su entrada-
el desperdicio de gas es excesivo (250 kg/8 horas, en
comparacifn a los 150 kg/8 horas habituales en otros-
hornos del mismo tamafio). Es recomendable que se -
cambien los quemadores a la brevedad posible por unos
que dejen regular la entrada de aire y que tengan -
vilvulas que permitan cerrar el gas irdividualmente,
para cada quemador, para que en caso de estar sucio o
estropeado alguno se pueda continuar la quema sin -
necesidad de apagar toda la linea de quemadores.

En estas condiciones lograr una atmbsfera oxidante en
el horno a gas seria costosisimo. En las quemas que
realizamos en ese horno cerramos el tiro a la mitad de
su tamafio en el tiempo medio de la quema. Esto nos
dio una atmésfera semirreductora. )

Ademds, la atmbésfera interior del horno, en cuanto a
calor, es irregular. Esto es muy comGn: una atmbésfe-
ra homogénea sblo es posible en teoria. Nosotros sabe-
mos, por la colocacifn de conos pirométricos en diferen-
tes zonas del horno, que el calor es mayor en su parte
de atris.

Finn Lynggaard. Tratado de cerimica, -Barcelona, Eds.

Omega,

Daniel Rhodes. tlay and glazes for the potter. Pennsylva-

nia, Chilton Book Company, 1973.

La reduccidn para las pruebas de nuestro muestrario se -
realizd asi: durante las 7 horas que durb la quema se -~
mantuvo la esprea semiabierta (vAlvula que deja pasar el
aire al conducto del gas), menos 30 minutos durante la -
cuarta y la sexta y media horas, respectivamente, en los
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que se cerrd por completo. El tiro estuyvo abierto durante §
horas y media y se cerrd 30 minutos; se volvid a abrir y
se cerrd nuevamente por 30 minutos a la sexta horay -
media, después de lo cual se dejb6 semiabierto.

IIT LOS COLORANTES CERAMICOS

1) Se recomienda usar guantes y mascarilla para manejarlo.

2) El estado de cuero es cuando el barro todavia esti hGmedo,
pero endurecido; es el momento anterior al secado total.

3) Frita es un compuesto a'base de sflice con 4lcalis o -
plomo o &cido bbrico o plomo-borp, Los ﬁﬁteriales se
mezclan y se calcinan. La temperatura del producto -
depende de si contiene més silice o mis fundentes., .
En los recubrimientos cerfmicos se necesita que todos
los minerales sean insolubles al agua para evitar que
sean absorbidos por la pasta porosa hacia el interior,
lo que provocaria efectos disparejos. El objetivo de
fritar los materiales es "unir por fusifn naterias solu-
bles e insolubles a la silice o a otros cuerpos, con -
el fin de obtener un silicato insoluble en el agua. -
La calcinaci8n del 6xido de plomo tiene la ventaja de
que éste se transforma en silicato, con lo que deja de
ser nocivo". Claude Vittel. CerSmica (pastas_y vidria-
dos). Madrid, Paraninfo, 1978, p 91.

4) Jorge Fernfindez Chiti. Curso prictico de cerfimica artis-
tica y artesanal. Buenos Aires, Ediciones del Taller Condor-
huasi, t 2, p 82.

5) La frita plGmbica fusible a los 800°C se conoce en PROMACESA
(Proveedora de Materiales Cerimicos) como PMC.

6) Ibid. p 234.
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Los minerales de plomo crudos que se utilizan en ceri-
mica (minio, Pb304|y litargirio Pb0O) son tan téxicos -
que una pequefia cantidad puede ocasionar incluso la
muerte. Debe evitarse la absorcién por via respira-
toria, digestiva o cutdnea ya que se fija en el orga-
nismo provocando la intoxicacién de graves consecuen-
cias que se conoce como saturnismo. El minio es -
mas pesado que el litargirio. por lo que no es tan
volatil y el riesgo de respirarlo es menor.

ENGOBES

Daniel Rhodes. Clay and glazes for the potter , -
Pennsylvania, Chilton Book Company, 1973,

La durabilidad y resistencia a los cambios quimicos de
la corteza terrestre se debe a que alrededor de un 60%
esti compuesta de silice.

Claude Vittel. Cerfmica (pastas y vxdrxados). Madrid,
Paraninfo, 1978, p 89.

Daniel Rhodes. Op. cit., p 91.
Claude Vittel. Op. cit. , pl5l1
Daniel Rhodes. Op. cit., p 91.
Ibid.

Claude vittel. Op. cit., p 156.

9) Es un método de la quimica para buscar las relaciones en -

10)

peso entre los elementos y composiciones que intervienen
en una reaccibn quimica.

Herman Seger (1839-93) fue un investigador alemén que crebd
las bases para la quimica de los silicatos. En su honor

se habla de la férmula de Seger (también conocida como -

f6rmula empirica o unitaria) cuando se alude al método de

los 3 grupos para obtener un vidriado.
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Claude Vittel. Op. cit. p 82. Y Werner LenhBuser. Glasu-
suren_und ihrefarber. Dusseldorf, Wilhelm Kapp Verlag,
1973.

Daniel Rhodes. Op. _cit., p 88.

Cfr el apéndice el método para pasar una receta a una -
férmula y viceversa.

Werner Lenh3auser. Op. cit.~ Cfr. una tabla mis deta-
llada en el apéndice de esta tesis.

Claude Vittel. Op._cit. p 84.

Daniel Rhodes. Op. cit. p 250.

Ibid. p 251.

Ibid. p 252.

Obtuvimos estas recetas de Finn Lynggaard. Tratado de
1a cerimica. Barcelona, Eds. Omega, pp 26-27. Cambiamos
la greda por barro de Zacatecas cribado a malla 60.
Todos los engobes estén definidos por los resultados de
la quema semirreductora hecha en el horno a gas de la -

ENAP.

Estos engobes son de las maestras Gerda Gruber y Rosario
Guillermo.

Jorge Fernfindez Chiti, Curso préctico de cerfmica artis-
tica y artesanal. Buenos Aires, Ediciones del Taller Condor-
huasi, 1971, t 3.

Recetas de las maestras Gerda Gruber y Rosario Guillermo.

Su clasificacibn en el catilogo de PROMACESA es:
AM amarillo 440, 0 ocre 10568, AZ azul 27§, -
Vv verde 3645, Rr marrbn 1877, R rosa 1668, -
N negro 3794.



1. GLOSARIO

Agua. Se distingue entre el agua contenida quimicamente en
la arcilla y la de mezcla. El agua quimica est§ contenida
en las arcillas puras en dos moléculas junto con dos de -
silice y una de alGmina, La de mezcla se afiade a la arcilla
para hacerla pléstica. Se evapora en la coccibn hasta los-
350°C. De los 350 a8 los 500°C se libera también el agua --
quimica.

Achiotl. Achiote: arbusto de 1a familia de las bixiceas, de
hojas alternas con largos pecfolos y flores rojizas. Fruto

con aspecto de pequefio erizo, contiene semillas de las que -

se hace una pasta roja que se usa como colorante industrial;

se emplea tambi&n come condimento.

Antipldstico- Denominacién aplicada a ciertos minerales que
se mezclan con el barro para disminuir el exceso de plastici-
dad.

Arcilla . Roca sedimentaria., BEs un silicato de alGmina -
hidratado que proviene de la descomposicifn geolbgica del -
feldespato.

Arcilla refractaria. Es el barro cocido y molido. También
se llama grog o chamote. Es un antiplistico y aumenta la -
resistencia a la temperatura .

Barbotina. Es un barro o una pasta en consistencia de atole.
Bizcocha. Es un término que se utiliza para denominar la -
cocoifn a baja temperatura de la cerimica, Normalmente una

pieza bizcochada no lleva barniz.

Cuarzo. Es el mineral del que se obtiene la silice. Algunos
autores utilizan los dos términos como sinbnimos.



Cono_pirométrico. Herman Seger, "padre de la ciencia ceri-
mica'",ideb a fines del siglo pasado una serie de barnices que
funden desde los 600 °C hasta los 2000°C. Los que funden a
baja temperatura contienen materiales fundentes, y los que -
funden a alta contienen refractarios. Tienen la forma de
pequefias pirdmides y estdn numerados; el nGmero indica la
temperatura de fusibn. El cono se coloca delante de la miri-
1la, en un lugar visible, de manera que el ceramista pueda -
apagar el horno en el momento en que observa que el cono se
dobla (se funde), que es el punto en el que la pasta ha alcan-
zado la temperatura deseada. Los conos pirométricos son

mis aconsejables que el pirbmetro porque indican, mis que la
temperatura interior, su efecto sobre la pasta. Hay que -
recordar que los cuerpos vitreos (incluidos los arcillosos),
tienen la propiedad de no fundir a una temperatura determi-
nada, sino en un lapso. En México utilizamos los conos -
Orton, que no coinciden en su numeracidén con los europeos
Seger. .

Chimaltizat]. (Chimalli, rodela, y tizatl, yeso blanco).
Piedra didfana blanquizca, que se divide en hojuelas y de
la cual se hacia un yeso o pintura blanca en tiempos prehis-

pénicos.

Feldespato. Los feldespatos son los silicatos mis difundi-
dos en la corteza terrestre y componen alrededor del 50% de

su peso. Forman parte de rocas aluminosas como el granito,
el gneiss, la pegmatita, el berilio y la mica. Las arcillas
y los caolines provienen casi totalmente de la descomposicién
del feldespato. Mezclado con barros y pastas reduce el -
encogimiento durante el secado, Es un fundente para esmaltes
y engobes de alta temperatura.

Frita. Es un compuesto de silice con diferentes tipos de
fundentes (plomo, boro, sodio o potasio) que se calcina -
con la intencifn de hacer insolubles algunos materiales -
ceramicos (bdrax), evitar defectos que a veces se dan duran-
te la coccidn en mezclas crudas y reducir 1a toxicidad de
algunos minerales, como el plomo.



Greda. Tipo de arcilla que quema color blanco, de poca -
plasticidad. Se usa en engobes, pero su calidad es muy -
variable. Parece que es un material muy usado en Espaiia.
En México utilizamos caolin en vez de greda.

Nochistli. (Variante de nochestli). Nombre que se le da
generalmente a la grana obtenida de la cochinilla del nopal
que produce la tuna colorada. Etimologfia: de nochiztli, -
grana por afinar, que llaman cochinilla, de nochtli=tuna -
y eztli=sangre.

Ocotl. (Tea, raja o astilla de pino) pino.
Stoneware. Cerdmica conocida como loza en espafiol, Las

arcillas para loza se funden alrededor de 1200 a 1300°C.

En la coccidn se funden los ingredientes mds ligeros, como
el feldespato y el carbonato de calcio, y rodean a los -
minerales de punto de fusidén mis alto. El resultado final
es un producto duro, como la piedra, de una superficie -
completamente densa; asi que no necesita la aplicacibn de
un vidriado para ser impermeable. ’

Tizatlali. (Tiza= especie de yeso o gis blanco, tierra -
magnesiana de color blanco que se emplea en la pintura y -
para limpiar y pulir metales). Etimologia: tizatl= cierto
barniz o tierra blanca.

Vidriado. El nombre "vidriado" se debe al parentesco con
el vidrio, tanto por su aspecto como por los componentes -
minerales. El vidrio esti formado bisicamente por una -
mezcla de sflice, sosa y caliza que adquiere forma después
de la fusibn, cercana a los 1500°C. El vidriado, en cambio,
funde en el lugar mismo que va a recubrir, generalmente a -
mucha menor temperatura. Su diferencia principal con el
vidrio es la viscosidad que le aporta la alGmina, sin la-
cual no podria mantenerse adherido al objeto.



113
METODO PARA CONVSRIIR UNA RECIPA 4 PORMULA UWNILARIA

La receta trbaja con los pesos de los minerales crudos, mien-
tras oue la férmula empirica da el ndmero relativo de molécu-
las de los 6xidos metdlicos obtenidos desnués de la coccién.
La férmula unitaria es una convencién nue establece una pro-
porcién entre las cantidades relativas de los distintos dxi-
dos oue entran en los recubrimientos., Por ejemplo, el vidria~
do 1Pb0O, 0.2 A1203. lSiO2 indica nue la aldmina es a la sfli-

ce, en cuanto a cantidad de moléculas, una décima parte (0.2).

Métodos

Se dividen los pesos de cada mineral entre sus respectivos

~

a
pesos moleculares para obtener los enuivalentes molecula-
res. Por ejemplo, en la recets 500gr de caolin vor 500gr
de minio...

cantidad de caolin - _500 = 1.94
peso molecular del caolin 258, ~ 7

Is decir, nue cada tipo de molécula procedente de la calci-
nacién del caolfn estd contenida, en relacidn a las molécu-
las cue surgen de la calcinacién de los otros minerales, en

1.34 partes.

b) Para obtener el enuivalente moleculsr de minerales ocue, una
vez calcinados, contienen un mayor nimero de moléculas nue
el renuerido (cfr. table de pesos moleculares); es necesa-—
rio obtener su peso eruivalente., Pars ello hay cue dividir
o multiplicar, semin sea el caso, el peso molecular por el
nimero de moléculas rerueridas. Por ejemplo, el minio - =
(Pb304) cn su forma calcinada da una triple cantidad del -
nlomo reruerido psra los recubrimientos, =dn cuando su ior-
me. es PbO. sntoncss debe dividirse su peso molecular entre

tres.



114

c) £n caso de rue un dxido esté contenido en un mineral en ads

de una molécula, hay cue multiplicar el enuivalente molecu-
lar obtenido por el nimero de moléculas de dicho éxido. Por
ejemplo: el caolin contiene dos moléculas de s{lice: - - -
It1203 . 281‘.02 « 2H 0. Entonces,hay nue multiplicar el erui-

2
valente molecular del caolfin en esta receta (l.)4 nartes) -

por dos:
5u0gr caolin 2moléculas de _ 8
258 ;pm caolfn) ¥ $xido de silice 3.88 portes de
Si.()2
d) Por convencidn el grupo de los fundentes siempre debe su-
mar una unidad para aue sirva de pardmetro a los otros 6xi~
dos y & otros recubrimientos. Por esta razén deben sumarse
los eouivalentes moleculsres de los 6xidos tundentes y, en
caso nue no den uno, se dividirdn individuslmente entre el
total de la suma. Posteriormente se hard lo mismo con la
alumina y la sflice 3
RO R20 R02
Pb0 0.11 1\].203 0.17 5102 0..32
Mg0 0.12
0.23
RO R20 RO2
0.1l1
Pb0 = == = 0.48
0.23 02T o ap | sig Q032
012 Al203_ 0.23 = 0.74 .‘:1.02 0.23 ° 4.0
¥ig0 = m = 0.52
Ejemplos:
Engobe 15b dxidos calcinados
vesos minerales crudos Pu0 A.1203 S:i.O2
500gr minio Pb,04 200 _ _
3 Soge 2.13
500gr coolin | 500 _ 500 .
A0y . 2510p . 2H0% - 255 = 1134 | 555 x2=3.98
{ 2.1 1,24 3023
€ agua 20 se incluye en el cdlculo por nue se evamora

*".nso enuivalente del minio.



Tsdos 1os dxidos se dividen entre 2.1 para que el grupo RO

de le unioad:
1PbO 0.33 A1,03 1.77 5i0p
Engobe 15
pesos minerales crudos PbO Alp03 810,
600gr minio 600 _ .
Pb304 208 = 2463
500gr caolfn -
Al,03 . 25i0p . 2Hp0 555 = 194 (55 x 2= 303
2.63 1.94 3.88
1PbO , 0.74 A1,07 , 1.48 510,
cngobe 18c
gramos minerales Po0 Al503 8i0,
20 minio 20 0 .
Pb30, 228 ~ °
65 caolin : 65 . 65 ., _ _
A1p03 . 2510 . 20 53 = U+ | ggpx2 = 0.0
30 sflice 30 _
510, g0 = 0+7°
.09 025 1.0
Pp0O 1, A1503 2.73, Si0p 11.11
ingobes 24 a 33
gramos minerales g0 Po0 Alp03 510,
15 minio 15_ - .07
Pb30yg 229
15 taleo L Exye .12 L - 0.6
34g0. 4510, 24,0 3807 " 330
45 caolin . : 45 44 | A5
AIQOB. 23107, 21*{2() _ 5 254
25 sflice 25 | 42
510 60~ T
0.12 P07 0.17 0492
0.13
CPBO 0037 ) G0 Cy
\L-Xg() 0.6~ 1, Alg()} 0.3, 35i0p 4,



Zngobes 30c¢ y 304

gramos minerales Puo g0 Al203 5102
25  minio 25 _
Pb30, 223 =11
15 talco 15 .. 15 , _
3Mg0. 880y, 2H0  380%07"17 38074 =+16
45 caolin A5 . 45 , _
AL03. 25i0p. 2H20 358 =17 goae2 =e34
25  sflice 25
105 go = *42
0,11 0.12 0.17 0.92
5.2
PO 0.48
feo 052 1 » M203 0.74, 5102 4.0

v

WETODO PARA CONVURTIR UdA PFORMULA UNITARIA LN RECETA

a) Si tenemos una férmula es necesario elegir los minerales -

b

~

c)

oue aportardn los Sxidos reoueridos.

Se multiplica el ecuivalente molecular de cada 6xido por -
el veso molecular del mineral elegido.

Cuando se necesite echar mano de més de un mineral psra -
conseguir 1a centidad renuerida de un éxido, debe tenerse
cuidado en calcularla de tal manera nue ésta no se exceda.
Tienen prioridad en el cdlculo los 6xidos oue 8dlo se pue-
den aportar en un solo mineral.

Por ejemplo, en el recubrimientos

PDO .6

w0 .4
el pvlomo se obtiene del minio o del litargirio, el MgO del
talco. Al calcular el enuivalente de 3 moléculas de NMgO se

41203 0.3) , §i0p 7.6

estdn anortando simulténeamente 4 ac sflice (iigl. 4510,.
24,0). Acemds, se reruiere introducir alimina mediante el

caolin (A1203. 2310p. 2Hyw), con el cual se aporta el - -



da)

enuivalente de aos moléculas de s{lice mds. o1 touavi~ - -
faltara sflices nara llegsr =« /.c partes, asbria ~ue afacir

el eauivalente neczcnrio de ={lice 0 cuarzo.

S5i, por el contrario, se cxcevid, es necesario calcular la
cantidad adecuaca cportanuo nrimero el ciolfn -- opurs £4%l0
é1 da la aldminz -- y buscanuo 2tra ruente ¢ .igl.

wl resultado es w.: recetna ~ue se ouede internretar en -

cual~uier mzdi neso.

Si se ruiere intersretar en worzentnles, simense todos y -
cada uno de los resultadys y dividanse cntre el totel de =

la suna { regls de tres simple ).
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PESOS MOLECULARES DE LOS PRINCIPALES MINERALES USADOS EN

CERAMICA.
0XIDOS CONTENIDOS EN: FORMULAS PESOS PESO
EQUIVA-  caLcINADO
LENTE
AIZO3 Caolin AlZOS.gSiOZ.zHZO T 258 222
5§10,
B,0 dcido bérico B,0,.3H,0 124 70
273 (cristalizado) 3737
B,0, bérax NaZO.ZB203.10H20 382 202
B,0 borato de Ca0.8,0,.2H,0 162 126
273 calcio 23 2
BZO3 colemanita 2CaO.38203.SH20 206, 161
Bao carbonato de BaCO3 197 153
bario
Ca0 cenizas de CaL(P0,) 103 56
h 347442
ueso
Ca0 carbonato de CaCO3 100 56
calcio
K,0 carbonato de K,CO 138 94
2 s 2773
potasio
K,0 feldespato de K,0.A1,0,.6Si0 556 556
2 T 2 273 2
potasio
K,0 salitre (nitra-KzO.NZOS(ZKNos) 202 94
to potésico)
LiO2 carbonato de LiOZCOS 74 30
litio
MgO carbonato de MgCO3 84 84
magnesio
Na,0 sienita nefe- NaZO.A1203.58i02 462 462
linica
Na,0 carbonato de  Na,CO 106 62
2 : 2-Y3
sodio
Na.0 criolita Nas.AlF6 420 288




OXIDOS  CONTENIDOS EN: FORMULA PESOS PESO
EQUI-  CALCINADO

VALENTE*

PbO Litargirio PbO 223 223
PbO minio Pb304 228 223
PbO carbonato de plomo ZPbCOS,Pb(OH)z 258 223
PbO sulfuro de plomo PbS 259

Sioz silice SiOz 60 60
Sno0, 6xido de estafio SnO2 151 152
Sr0 carbonato de 5rC04 148 120

estroncio

TiO2 rutilo TiO2 80 80
Zn0 6xido de zinc Zn0 81 81
1r0, " 6xido de zirconio  Ir0, 123 123
1r0, :iéicato de zirco- 12r0,.5i0, 183 183

*La columna "peso equivalente" indica el peso que.se debe de
tomar de alglin mineral para obtener, en un vidriado, una molé-
cula del 6xido deseado en su forma calcinada. En la mayoria
de los casos el peso equivalente es el mismo que el molecular.
Las excepciones son las siguientes: borato de calcio (PM=412,
PE=412/2=206), colemanita (PM= 412, PE 412/2= 206), cenizas

de hueso (PE=1/3 del PM= 103), criolita (PM=420, PE=420/2),
minio (PE=684/3= 228), carbonato de plomo (PE=775/3= 2358).

En todos estos casos los respectivos pesos moleculares dan
una cantidad mayor o menor de una molécula del dxido requeri-
do en su forma .: <~ .-, de ahf la necesidad de ajustarlos,
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NUMeROS 0¥ LOS CONOS ORLON Y 3U LAMPRALURA
No. de cono temveraturs en grados centigrados

segin Seain segin

D. Rhodes Promacesa G.fruber

020 625 635 670
013 630 633 630 temneratura vara
018 670 717 710 (uemsr pinturs
017 720 747 730 ohinas vidms, oro,
plate y esmaltes
016 735 732 750 sencillss
gll'i ;70 8o4 710 bizcocho de ba-
35 833 315 :
013 825 352 335 rros de bajs fu-
012 840 334 355 s8idn, terracotas,
011 875 334 33p esmaltes rojos
010 830 304 300 bizcocho de ba-
03 330 323 320 rros de alta temog
08 945 355 340  ratura, madurez de
07 375 184 360 barros de baja fu-
06 1005 333 380 s°dn; temperstura
05 1030 1046 1000 para ouemar meyéli
04 1050 1060 1020 ca, esmeltes rojos,
03 1080 1101 1040 esmaltes de baja,
engobes del muestra
io
02 1095 1120 1020 madurez de barros
01 1110 1137 1080 de alta fusidn
1 1125 1154 1100  (Stonewere), norce
2 1135 1162 1120 lana de ceniza, eg
3 1145 1168 1140 maltes de alta,
4 1165 11836 1160 celedones, rojo
5 1180 1133 1130 chino
[ 1140 1222 1200
7 1210 1240 1230
8 1225 1264 1250
9 1250 1230 1230
10 1260 1305 1300
11 1285 1320 gemperatura vera
12 1310 1350 la zndustrin de
13 1350 1380 yorcelana, como
14 130 1410 Meissen y Sevre
15 1410 1435
16 1450 1460
17 1465 1430
18 1485 1500 temperatura psra
19 1515 1520 productos cienti-
20 1520 153 ficos, nroyectiles

Como imniel Rnoues y Jorge Pernande: Chiti coinciden en la tem-
peratura p=rs cada Cono, creems cue la nrimera columna dadn
arui @s la mes confiable.
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