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2.77. PROCESO DE INNOVACiÓN PARA EL MEJORAMIENTO DE LA

PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LA CADENA PRODUCTIVA DE LA

CERAMICA

INTRODUCCiÓN

Este programa del mejoramiento artesanal, pretende determinar debilidades y

fortalezas que permitan encontrar las estrategias de mejoramiento necesarias para

el eslabón productivo eficiente y organizado para la Cerámica estableciendo una

serie de mecanismos que permita al artesano elaborar una artesanía popular o

contemporánea, desarrollando y aplicando las tecnologías apropiadas para el

mejoramiento de control de calidad, productividad, competitividad en la innovación

de productos cerámicos para los nuevos mercados.
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1. Proceso de innovación para el mejoramiento de la productividad y

competitividad de la cadena productiva de la cerámica

Los procesos de innovación para el mejoramiento de la productividad y la

competitividad, se han desarrollado a partir de una serie de antecedentes que han

delimitado los procesos a innovar. Estos aspectos son los siguientes:

1. En cuanto a la decoración o terminado de las piezas:

- No hay garantía del producto, no se conocen técnicas de decoración para la

cerámica

- Los talleres hacen la decoración al frío, con elementos sintéticos como

vinilos, lacas, acrílicos, neme.

- El color aplicado a las piezas depende mucho de la mano de obra.

- La cerámica tradicional del Huila es decorada en frió

- Los terminados no son bien definidos, en muchos casos es parte de que los

productos tengan un mercado regional

2. En cuanto a las exigencias del mercado relacionadas con la calidad del

.producto, !as problerTJática~.identificadas en la zona en éste aspecto, sugirieron la

realización de un taller de esmalte, el cual orientó el oficio artesanal en . lo

siguiente:

- Profundizar el conocimiento sobre la técnica de esmaltado a través de las

prácticas de esmaltado, el manejo y uso del compresor y de los diferentes

esmaltes.

Producir una artesanía estéticamente agradable al tacto y a la vista, con

ciertas características más competitivas en el mercado.

...

L _. _
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Como resultado de las visitas de reconocimiento en cada taller y del conocimiento

sobre sus técnicas de esmaltado o pintado de las piezas cerámicas, se encontró lo

siguiente en cada una de las poblaciones:

Pita/ito

1. Taller del maestro Guillermo Quimbayo: Taller independiente.

1.1 Técnicas y herramientas: para los fruteros centro de mesa en forma de batea

con el borde hacia el interior, trabaja el torno de levante eléctrico, aplica el

esmalte por inmersión, tiene un Horno de mediana capacidad a gas para quemas

de bizcocho a 950°c y quemas de esmalte el que prende dejando de 3 a 5 cm. de

abertura la tapa, para expulsar el agua de los esmaltes, por espacio de unos 45 o

60 minutos, luego si se cierra la tapa acelerando la quema, iniciando los 350°c con

una presión mínima por unos 60 minutos, luego de esto se comienza a acelerar de

manera que en dos horas no pase los 500°c, cuando la quema al cabo de 3 horas

se acelera un poco hasta conseguir los 850°c en 4 horas, luego aceleramos la

quema para que en un periodo de 5 a 6 horas nos llegue a los 1040°c, en la que

en esta fase se debe mantener que la temperatura se la pueda sostener por

espacio de 10 a 15 minutos para luego apagarlo y tener un enfriamiento por

espacio de 8 a 10 horas, para que el enfriamiento sea lento tapam9s el buitrón,

este alimentado con 2 o 3 cilindros de 100 libras cada uno, p"ara 1a quema de

esmalte la carga del horno lo hace con ayuda de las placas refractarias,

adecuadas a las del horno, conocida como el emparrillado, tratando de que las

piezas no queden demasiado juntas par evitar que el momento de la quema se

queden pegadas al fundir el vidrio de los esmaltes, una vez completada la carga

del horno, este tipo de trabajo ha sido una nueva experiencia de trabajo.

2. Taller de artesano Luis Carlos Calderón: Taller independiente.
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2.2 Técnicas y herramientas: para los accesorios de forma abierta, los

contenedores cilíndricos, buscando 'de no deformarlas en su manipulación.

Trabaja vaciado en moldes de yeso, su producción se basa en la elaboración de

chivas, hace las quemas de sus productos en horno de leña, usando la guadua

como materia básica de combustión y decoración en frío; esta en el proceso de

buscar otras alternativas de trabajo, ha sido unos de lo que mas empeño ha

demostrado en las asesorías desde el inicio del programa, y donde para el ha sido

una nueva experiencia en hacer este tipo de productos y manejar mejor la técnica

del vaciado.

3. Taller del artesano Miller Medina: Taller independiente.

3.1 Técnicas y herramientas: para los Platos Planos mediano y grande centro de

mesa grande y los Contenedores para la cocina. Trabaja el torno de patada,

donde elabora productos por pedido en grandes dimensiones. Usa técnica del

negreado en horno de leña con llantas de bicicleta para este proceso. Ha sido uno

de los que mas ha captado el cambio, al ver que puede teher cambios de

producción en su taller con la experiencia que tiene en el manejo del torno .

4. Taller de Ruth Polo: Taller independiente. Para uno de los candelabros, donde

trabaja con moldes de yeso para vaciado, elabora chivas, músicos, bohíos por
, .

vaciado.

5. Taller de Mercedes Urbano y Judith Palanca: Taller independiente. Para uno de

los candelabros, donde elabora chivas, jeep cafetero, por vaciado en moldes de

yeso.

6. Taller de José Joaquín Arcos Taller independiente. Para los accesorios de

estudio y contenedor abierto, donde se elabora chivas y las palanqueras, por
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vaciado en moldes de yeso. Donde la experiencia de hacer este tipo de trabajos y

el vaciado y el cuidado que ello implica ha sido una gran ayuda.

7. Taller de Esperanza Arcos. Taller independiente. Para contenedor abierto,

donde se elabora palanqueras, chivas y objetos varios, por vaciado en moldes.

8. Taller de Manuel Quisabony y Alberto Llanos. Taller independiente. Para la

matera grande y contenedor abierto, donde elabora piezas en serie candeleros,

ajiseros, salseras y piezas de gran tamaño en torno de patada, usa horno de leña
y negreado con Neme.

9. Taller de Martha Beltrán. Taller independiente. Para la decoración de las

materas con engobes, donde elabora pesebres, retablos por pedido, piezas para

pesebres, por vaciado en moldes, usa horno de leña.

10. Taller de Inés Cabrera. Taller independiente. Para los contenedores abiertos,

donde se elabora chivas, perfumeros, pesebres, por vaciado en moldes de yeso.

Durante las visitas de reconocimiento, se contó con el apoyo del señor Jesús

Antonio S, para la elaboración de los moldes en yeso de las matrices en madera.

San Agustín

1. El taller del artesano Carlos y Andrés Bravo. Taller' independiente.

1.1 Técnicas y herramientas: para el candelabro, el porta calientes y porta vasos,

trabaja el torno de patada, elabora piezas de replicas precolombinas, negreado y

decoradas con elementos sencillos como horno a leña y formas de decoración

muy tradicionales utilizando helecho verde para el negreado de las piezas

continuación hacemos una breve descripCiónde este proceso. Para el torneado de

las piezas lo hacen de dos (2), aproximadamente una cien (100) piezas entre
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grandes, medianas y pequeñas. El retorneado de las piezas lo hacen de 3 a 4

días, las cien (100) piezas. El engobado en rojo en un (1) día las 100 piezas.

La decoración con motivos sencillos utiliza ayudas de compás, reglas, lápices,

navajas y un bruñidor, tarda de 5 a 6 días. El secado lo hacen en sombra con

corrida de aire, no hay secado al sol por temor al cuarteado, por espacio de 8 días.

Para la quema en crudo, lo hacen en horno rústico, construido en casa con ladrillo

de construcción y donde el diseño y forma de construirlo están hechos en base a

los conocimientos impartidos por el señor Ricardo Suárez, un ceramista que por

algún.tiempo estuvo por San Agustín, hace aproximadamente 8 años. El horno se

puede acondicionar según la producción, número y forma de las piezas, la leña

utilizada como calentamiento por espacio de 6 a 7 horas es chamiza y entre 1 y 2

de quema tratando de subir la temperatura se usa guadua.

El enfriamiento se lo hace en 12 horas de modo que cuando se descarga el horno

ocasionalmente se encuentran piezas cuarteadas o rajadas. Para la selección del

producto se lo hace en unos 15 minutos.

Para la quema del negreado o ahumado, se lo hace con cáscara de árbol, como

el lacre, el monday, que producen fuertes manchas, helechos húmedos y luego

leña, en la que para las cien piezas toman 2 días y en cada ahumad010 piezas y

cada ~ hora hay d.escargadel ~orno, enfriamiento 15 minutos antes de lavar c~n
agua, jabón trapos cepillo y secado.

Una vez secas las piezas se les añade o aplica arcilla blanca para que penetre en

las hendiduras de la decoración y con un trapo se quita el sobrante se deja secar y
luego se exponen a la venta

Luego de conocer los sistemas de decoración y siendo participes del programa

nacional de cadenas productivas buscando de mejorar la calida de vida de los
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artesanos y en tener mejoras de sus productos en terminados y decorados de los

productos se incrementos el esmaltado de las piezas con esmalte para un mejor

terminado del mismo resultando un producto estéticamente agradable al tacto y a

la vista y oportunidades de competir con mercado nacionales y en ferias.

.Por ello, tanto en las localidades de Neiva, como Pitalito y San Agustín, se

manejaron elementos transversales para el desarrollo de los talleres de tinte.

También se tuvieron en cuenta la ubicación de los mismos para atender a la

mayoría de los artesanos. Estos elementos son:

• Para este taller se utilizo esmalte Industrial buscando que al artesano que lo

va utilizar le de ciertas garantías de calidad, economía, rentabilidad en caso

de que haya pedido en grandes cantidades.

• Los esmaltes deben ser garantizados para el uso en recientes o

contenedores de alimentos y al contacto con alimentos y frutas ácidas no

sean tóxicos, al igual los esmaltes bien aplicados y quemados a la correcta

temperatura deben dar un buen cubriendo a la pieza, uniformidad en el

color, una capa homogénea de espesor, y debe impermeabilizar a la pieza,

con el fin de sea fácil de limpiar y cumple su función de acuerdo al uso, por

ejemplo, Vajillas para restaurantes, contenedores para granos en la cocina,

vasos, mugs para líquidos, contendores de líquidos como floreros o jarrones,
entre otros.

• Aplicación constante de conocimientos para que el artes.ano con el tiempo

sea cada vez mas practico y obtenga como resultado productos innovadores

en forma y decoración, a la vez que una oportunidad de poder ingresar en
mercados fuera de la región.

L. - - .. -------~~~ ~~~~~~~_
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Los talleres que se realizaron y dieron como resultado procesos de innovación

para el mejoramiento de la productividad y la competitividad, se reseñan en el

siguiente anexo fotográfico.
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Anexo:

(

Asesor Carlos Alberto Calvache

1.

Proceso de innovación para el Mejoramiento de la Productividad y Competitividad
de la Cadena Productiva de la Cerámica

Taller de esmaltes, 1.- Participación teórico - practica de los artesano, Neiva,
Pitalito, San Agustín, 2.- Termocupla y uso de ella en el control de temperatura en
la quema de esmalte, 3.- Producto terminado después de la quema de esmalte
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Anexo:

Proceso de innovación para el Mejoramiento de la Productividad y Competitividad
de la Cadena Productiva dé la Cerámica

Herramientas y equipos para la aplicación de esmaltes, 1.- Compresor electrico de
100 libras de capacidad, 2.- Accesorios para la aplicación de esmalte, e.- Esmaltes
Industriales, 4.- Tornetas de Mesa como soporte para la aplicación del esmalte, 5.-
Fotocopias del taller de esmaltes

Asesor Carlos Alberto Calvache
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ESMALTES

: .

COMPOSICIÓN

Es preferibler~servar el nombre de esmalte para designar al concepto m.ásgenera!.
Sin embargo, cuando un esmalte o un determinado tipo de ellos, poseen unas propie-

dades particulares que los distinguen de los demás, son denominados con Otros nom-
bres. ÉstOS son:

Barniz. En algunos casos se ha usado como concepto general, al igual que se usa
actualmente el concepto de esmalte. Actualmente se hace coincidir con el concepto de
vidriado. .

DEFINICIÓN

'Esmaite es tOdo"compuesto, o mezcla de ellos, que funde tOtal o parcialmente a tem-
peraturassuperiores a 650 oC y que merced a esta vitrificación se une íntimamente con
un soporte que puede ser una pasta cerámica, un vidrio o un metal.

O sea, que la definición de esmalte es muy general y engloba gran cantidad de com-
puestos que en principio podrían parecer distintos. Sin embargo, todos ellos cumplen dos
requisitOs: a) se obtienen a temperaturas relativamente elevadas, y b) se aplican sobre un
soporte.

INTRODUCCIÓN

Barniz o vidriado. Son aquellos e;inaltcs de superficie briIlante y que están vitrifi-
cados en su casi totalidad.

Cu~ierta. Son ;smaltes ql,le se usan ~ te~peratl,lras superiores a 1200 oc.
Pigmentos. Son aquellos esmaltes compu'es~os -m~~oritariamente por uno o más óxi-

dos colorantes. ., .

Lustres. Son esmaltes cuya superficie refleja destellos metálicos e irisaciones .

OTRAS OENOMINACIONES

El concepto de esmalte ha sido tratado, a menudo, de forma confusa.
Algunas de las muchas definiciones que encontramos de esmalte son:
- Esmalte es una especie de vidrio transparente, incoloro y siempre brillante.
- Esmalte es un vidrio azul coloreado con cobalto.
- Es un barniz vítreo que fundido se adhiere a la porcelana.
- Es un compuesto inorgánico que vitrifica toral o parcialmente a temperaturas inferiores

a 800 oC y se aplica a piezas ya cocidas.
- Esmalte es un pigmento que se aplicasobre el barniz y tiene un límite de cocción' máxi-

mo de 850 oC y mínimo de 690 OC.
- Esmalte es un vidrio fundido sobre meral.
-: Esmalte es la materia blanca y dura que cubre los dientes .

. Por lo tanto un mismo nombre se ha usado para definir a conceptOs algo distintos
y por demás espeCíficos, o sea, que estos conceptos tienen un campo de acción muy
limitado.

Actualmente el concepto de esmalte es:

OBJETIVOS

. La finalidad prin<;ipal'del esmalte es embellecer un determinado objeto, mediante co-
lores, texturas o efectOs especiales. También se usa para cubrir imperfecciones del sopor-
te sobre el que se aplica, para impermeabiliur la pieza o para aumentar su resistencia.

Un esmalte está constituido por una serie de compuestos, cada uno de los cuales aporta
~no o más. ~xidos. Por tanto, y al igual que se hacía en tierras y engobes, puede darse
6xlcomposlclón del esmalte en función del porcentaje en que intervienen los distintos
.. dos.

• 'J>:<' ¡" , La c6 . .• . . '
:,;;;'\'. . ti"". mpoSIClon puede expresarse en porcentaje en gramos, porcentaje en moles o
~t:i}';;".a.s urmula Seger ..
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CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES

Los materiales usados en la composición de esmaltes se pueden clasificar en, los ya
anterior¡nenteenumerados, cinco grandes grupos. O sea:

Materiales plásticos. LosmáS usados en esmaltes son 'Ias arcillas y caolines, y:¡que'
a la vez que introducen sílice y alúmina aumentan el agarre del esmalte crudo sobre el
soporte y evitan la sedimentlción d'e la suspensión de esmalte. No intervienen en grandes
porcentajes ya que debido a la sílice y alúmina que introducen aumentan el punto de fu-
sión, la viscosidad y la tensión superficial. También aumenta la contracción del esmalte
crudo, con el consiguiente peligro de cuarteamienco en el secado.

Antlplástlcos. El más usado es el cuarzo (Si02). También se usan los feldespatos
y s!milares. .

Fundentes. Se usan los compuestos de plomo, boro y aquellos que' tengan en su
composición álcalis (óxidos de sodio y potaSio). Algunos de ellos, como el feldespato pue- .
den ser fundentes y a la vez desgrasames.

Agentes reguladores. Son usados según las necesidades del esmalte o el método
de aplicación. Entre ellos tenemos:

Desjloculantes. Aumentln algo la suspensión del esmalte' y disminuyen la viscosi .
dad de la barbotina. Son usados el silicato sódico o el carbonato '!ódico (ver tabla 10-1).

Adhesivos. Se usan cuando el esmalte es de constitución pulverülenta o posee poco
agarre con el soporte cuando está crudo. También aumentan la resistencia al roce por lo
que son añadidos en aque!los casos en que la pieza debe ser manejada frecuentemente
antes de la coctión.

Endurecedores. Aumentan la dureza superficial del esmalt~crudo, facilita~do su
manejo.

Flotatiuos. Son aquellos que tienden a impedir h sedimentación del esmalte.
Existen agentes reguladores para cada caso específico (ver tabla 10-1). .

Agentes colorantes. Son todos aquellos óxidos metálicos o mezclas ~e ellos que
son capaces de producir coloraciones. También se incluyen en este apartado aquellos que
sin dar color al esmalte modifican su textura o su transparencia, son los óxidos texturan-
tes y los opacificances.

CLASIFICACIÓN DE LOS ESMALTES
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Cada una de las pró'piedade~de un esmalte puede dar lugar a una clasificación distin-
ta. Sin embargo. muchas 'dé" ellas son usadas frecuentemente. Las más importantes son:

Según sn modo de preparación.
Crudos. Se utilizan minerales naturales o compuestos que se derivan directamente

de ellos, se mezclan y se aplican sobre el soporte.
Fritados. Aunque se usen materiales naturales, previamente a su uso, se someten a

temperaturas elevadas a fin de eliminar algunas impurezas e insolubilizar algunos de sus
componentes.

Según su transparencia.
Transparentes. Permiten ver el soporte a través de ellos.
Opacos. No permiten el paso de la luz a través de dIos .

.Según su brillo.
Brillantes. La superficie posee gran brillo y en muchos casos se comporta como

un espejo.
Mates. La superficie no refleja los rayos de luz.

Según la temperatura óptima a la que deben usarse.
Baja temperatura. Se cuecen a menos de 940 oc.
Temperatura normal. Se cuecen entre 950 y 1080 oc.
Temperaturas medias. Se cuecen entre.1l00 y 1200 oc.
Temperaturas altas. Se cuecen a más dé 1220 oc.
Según su composición.
Plúmbicos. El principal fundente es un compuesto de plomo.
Borácicos. El principal fundente es un compuesto de boro.
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Alcalinos. Su principal fundente es un compuesto que contiene uno o más óxidos
de metales alcalinos. .

Otras clasificaciones pueden ser según el tipo de soporte sobre el que pueden apli-
carse, según su color o efectos especiales obtenidos.

Téngase presente que toda clasificación depende de quién y cómo se han realizado,
por lo que e~ frecuente observar clasificaciones según una misma propiedad y que difie.
ren considerablemente, especialmente cuando. aparecen cifras numériCas.

PROPIEDADES

Las propiedades de un esmalte son todas aquellas que aparecen en los capítulos 13
y 14. Todas ellas además de depender sustancialmente de su composición química están
enormemente influidas por la granulometría, método de aplicación y curva de Cocción.
• Entre las propiedades más importantes pueden resaltarse:

•- Tener un punto de fusión, un inter~lo de fusión y una temperatura de templado ajusta.
dos a la curva de cocción:

- Poseer una contracción térmica ajustada a la del soporte.
- Tener la viscosidad, en la COcción,esperada, a fin de conseguir los efectos para los que

se calculó el esmalte. .
- Ser capaz de formar una imerfase con el soporte.

Todas ellas, en la mayoría de los casos no pueden apreciarse a simple vista, mientras
que otras cor:no el color, textura. transparencia y demás efectos especiales influyen en forma
decisfva sobre 'nuestra vista .. ,

DEFECTOS

Un esmalte defectuoso es aquel que carece de alguna O algunas de las propiedades
deseadas O las poste en forma exagerada.

Debido a que el esmalte es la última fase en el proceso cerámico, cualquier ¡m-
.perfección que aparezca en él, no procede necesariamente de una inadecuada com-
posición química de éste. Así pues, se pueden agrupar lc~: defectos en tres grupos
principales.

Defectos debidos a la pasta soporte.

- Mala preparación o fabricación de la pasta.
- Composición inadecuada.
- Almacenaje defectuoso o excesivamente prolongado, con lo que pueden aparecer.

materias extrañas en su composición. .

Defectos debidos al esmalte .
•

- Preparación defectuosa del esmalte.
- Aplicación incorrecta.
- Almacenaje defectuoso o excesivamente prolongado.
- Composición inadecuada. .
- No cumplir las especificaciones de dureza, resistencia a los agentes atmosféricos, color,'

etc., por las que había sido diseña'do.. :. . .

Defectos debidos a la cocción.

- Cocción inadecuada al esmalte.
- Cocción inadecuada a la pasta soporte.
- Cocción inadecuada a ambos.

-_._----_ ..._---------------
Por otra parte y debido a la diferente relación con la calidad del producto final pode-

mos diferenciar entre: .

- Defectos que ocasionan modificaciones en la textura o aparienci2 del esmalte.
- Defectos que sólo influyen en el Color, en su tonalidad o que son imperceptibles a cier-

ta distancia. •

En algunos qsos el artista o industrial busca la repetición de ciertos defectos, como
en el caso del craHuelé. Por tanto, aunque en algunos casos la imperfección es notoria
en átros precisamos conocer al artista y la finalidad de aquel esmalte.

- --_.- ._'-.'-.-..._-
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PREPARACIÓN DE ESMALTES
..

Por lo general se utilizan esmaltes fabricados por casas especializadas, por lo que sólo.
será preciso proceder a la formación de una suspensión con la densidad adecuada y pos-
teriormenre tamizarla según la granulometría deseada.

Cuando sea preciso obtener los esmaltes a partir de materiales básicos el primer paso
es la mezcla de componentes. .

Cuando los productos utilizados se adquieran con una granulometría muy fina será
suficiente, la adición de agua y una buena agitación, para obtener una barbo tina de esma(.-
te lista para ser filerada y usada.

Sin embargo, en la mayoría de casos, los materiales poseen un tamaño de grano
excesivo. Por tanco deberá procederse a una molienda previa. El método utilizado para
ello. dependerá .de la c:mtidad a moler y de las características de dureza o tamaño dd
producto.

Un método'general de molienda que proporciona muy buenos resultados es la mo-
lienda con molinos de bolas ya que además de reducir el tamaño de los granos hasta e!
grado deseado produce una excelente mezcla de materiales. .

Este proceso admite una gran variedad de modificaciones. Así pues, a fin de modifi-
car algunas propiedades del esmalte se puede operar según:

- Todos los componentes de! esmalte. junto con la cantidad de agua adecuada se intro-
ducen simultáneamente en e! molino .

. . - Algunos de los componentes se introducen en el molino cuando el restOde ellos están
ya molidos.

- Algunos de los componentes han sido previamente calcinados o fritados.

Con la molienda y mezclado de materiales puede actuarse sobre propiedades como
la e'stabilidad de la barbocina de esmalte. tensión superficial. punco de fusión. dispersión
de colorantes. homogeneidad del aspecto final, textura, efeccos especiales, etc.

ALMACENAJE

. Si se dispone del esmalte en estado sólido. en forma de polvo muy fino, el almacena-
miento no presenta problemas.

Cuando el esmalte !e almacena en forma de barbo tina, es preciso:
'. -.:..Asegurarse de que el esmalte no posee sustancias orgánicas que puedan originar

putrefacciones. En caso de que en la composición incervengan aditivos orgánicos se aña-
dirá un pequeño porcentaje de formol. u otra sustancia similar, a fin de impedir la prolife-
ración oe microorganismos.

- Conservar el esmalte en recipientes cerrados para que no puedan producirse im-
purificaciones por depositación de polvo.

- Si el esmalce tiende a sedimentar se añadirán aditivos adecuados o algo de
bentoniu .

- Usar recipierlCes que puedan ser acoplados fácilmente a los méto<;!os de agitación"
de que se disponga. En pequeñas cantidades pueden utilizarse recipientes cilíndricos c;on
diámetro similar al de las jarras utilizadas en la molienda. .

- Conservar el esmalte dentro de! mismo molino de bolas que se ha utilizado en su
molienda. Este procedimiento facilita enormemente e! mezclado y la homogeneidad de
la barbotina en cada una de las distintas cantidades tomadas pero se precisan una cierca
cantidad de molinos o jarras.

¡),rtesantas do Colombia
CeDtIo .le '0ClIlII0lIfaCi6a CENDAB
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PROPIEDADES DE WS ESMALTES

Para que los resultados de un esmalte sean los esperados, debe reu'nir una serie de'
características.

Las propiedades que actúan sobre cada una de ellas son muy numerosas pero entre
las más importantes pueden citar;se: Peso espedfico'- viscosidad de la barbotina, tixo-
tropía, fusibilidad, tensión superficial en la fusión, viscosidad en la fusión, intervalo de
fusión, temperatura de templado, elasticidad, dureza, brillo, color, textura, poder de for-
mación de la interfase, propiedades químicas, etc.

La mayoría de ellas son citadas en los distintos capítulos, por lo que no se considera
necesario el comentarlas de nuevo en este apartado.

Sin embargo, como más características de los esmaltes pueden considerarse la fusibi-
lidad, el intervalo de fusión y la temperatura de templado.

FUSIBILIDAD

Es un concepto relacionado con la temperatura a la que el esmalte comienza a
fundir.

Sin embargo, así como los metales y los compuestos simples tienen un punto de
fusión determinado, los esmaltes, al igual que 105 vidrios, no tienen un pUnto de fusión
exacto, sino que tiene lugar durante un intervalo, más o menos ancho, de temperaturas.

La fusibilidad de un esmalte depende, fundamentalmente, de la relación entre mate-
riales refractarios y fundentes que lo componen y, especialmente, de la relación entre el
contenido en sílice y el de materiales fundentes.

Intervalo de fusIón. Es el intervalo de temperaturas comprendido entre la tempe-
ratura de reblandecimiento y aquella en la que la fusión es completa.

Temperatura ~e templado. Es aquella temperatura en la que el esmalte solidifica
totalmente convirtiéndose en una. masa compacta perfectamente adherida al soporte.

El conocimiento de las temperaturas de templado para los distintos tipos de esmalte,
es muy importante ya que a temperaturas inferiores a ésta las diferentes contracciones
de la pasta soporte y el esma"lte pueden producir el cuarteado o el saltado.

Generalidades sobre la fusibilidad de esmaltes.
- La temperatura de fusión de un esmalte será más alta cuanto más rápidamente se

llegue a ella.
- La granulometría de un esmalte tiene una gran importancia, ya que cuanto mayor

sea el tamaño de las partículas, más alto será el punto de fusión. •
- El punto de fusión de un esmalte será menor, por lo general, cuantos más compo-

nentes entren en su composición. .
- Existen ciertas composiciones de mezclas que poseen un punto de fusión mucho

menor de lo que podría predecirse. Ver puntos eutécticos.
- Los esmaltes crudos, aunque en el momento de la fusión tengan la misma compo-

sición química que los esmaltes fritados, poseen un intervalo de fusión mayor.
- La'alúmina aumenta el intervalo de fusión .
- Entre los óxidos que aumentan la f\Jsibilidad de un esmalte, el orden de fusibilidad

. (ordenados de ~ayor a menor fusibilidad es: PbO, BaO, KzO,Na20, lnO, CaO, MgO, FeO,MnO... . .
- Algunos Óxidos como el de boro, bario, calcio, magnesio, hierro, y el de cinc, son

fundentes mientras no se sobrepasen ciertos porcentajes. a partir de los cuales son refrac-
tarios. Algunos de ellos sólo son fundentes después de ciertas temperaturas.

CONTROL DE ESMALTES

Es un conjunto de pruebas sencillas de las que pueden deducirse posibles comporta-
mientos del esmalte.

Espesor de capa aplicada.' Es de vital importancia a fin de conseguir una textura
o tonalidad deseada.' .

. Existen varios métodos, algunos de los cuales no están al alcance de la mayoría de
ceramistas. Los más usuales 'son:
Doble pesada. Se toma la pieza que se desea esmaltar. Se pesa y anota el resultado.
Se esmalta la pieza según el método usual.
Se pesa de nuevo y se calcula la diferencia de peso que existe entre las dos pesadas.

El resultado será la cantidad en gramos de esmalte aplicado.
Rascado. Se utiliza en procesos rápidos en los que es difícil recuperar la pieza

-------
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pesada o en aquellos en los' que el procedimiento supondría una pérdida de tiempo
innecesaria. .

Se toma la pieza esmalt:lda y mediante una herramienta de filo cortante, se rasca cui-
dadosamente de forma que sólo se desprenda la capa de esmalte aplicada. Se recoge y
pesa. Este procedimiento implica la destrucción de la pieza que se toma como referencia.

Alfilerazo, Con un objeto de punta dura se hace una incisión pequeña en tres o cua-
tro puntos que puedan considerarse importantes. Mediante la incisión se aprecia la altura
de capa aplicada y permite la uniformidad de aplicación.

Control de la densidad. El control de la densidad es muy necesario en cuanto
a lograr una uniformidad de los resultados y evitar sorpresas desagradables. El procedi-
miento a seguir es:

- Pesamos un recipiente, alargado o de .cuello estrecho, de volumen conocido,
- Agiumos la suspensión de esmake.
- L1~namos con cuidado el recipiente anteriormente pesado.
- Pesamos ahora el recipiente y su contenido. .
- Calculamos la diferencia de peso que existe entre las dos medidas.
La densidad de la suspensión será:. .

D 'd d Peso del recipiente lleno -'Peso de! reCipiente vacíoensl a '" -- ~ ~ _
Volumen del recipiente

En general el peso se dará en gramos y el volumen en cm3 (mI),
Densímetro o aerómetro.' Consiste en introducir este aparato en la suspensión y ob.

servar el número de la escala que corresponde al nivd del líquido.
Este aparato consiste en un cuerpo de vidrio u otra materia alargado y que flota

perpendicularmente. a la superficie del líquido merced a un peso que forma su parte
inferior.

Cuanto mayor sea la densidad de! líquido o suspensión mayor será la flotación deldensímetro.
Sin embargo en suspensiones algo viscosas el error puede ser importante.

Control del cuarteamiento y desconchado. Para COntrolar la buena adaptación
. de un esmalte con una pasu, en cuanto a contracciones térmicas se refiere, se usan varios
métodos. '

Primero:
- Se toma una plancha delgada, bizcochada o no, según que apliquemos el esmalte

sobre bizcocho o no, construida con el mismo material que la base soporte, de no más
de 3 mm de espesor.

- Se aplica una capa de esmalte en una sola de sus caras.
- Se hornea.
- Si una vez horneada se produce arqueo, significa que el esmalte posee mayor con-

tracción que la pasta SOporte. .
- Si por el contrario, la plancha se apoya por sus vértices significa-rá que.e! esmalte

posee menos contracción 'que la paslll utilizada. . . .
Segundo: .
- Se toma una pequeña taza o vaso fabricada con el mismo material con el que se

obtienen las pieza$. Si el esmalte se aplica sobre bizcocho ésta se bizcochará .
..:....Se llena la taza con la suspensión de esmalte que deseamos probar.
- Se hornea. . .
-Si la taza aparece rota o resquebrajada, e! esmalte tiende al desconchado.
- Si, por el COntrario, el esmalte aparece despegado de las paredes de la taza o agrie-

tado, tiende a producir cuarteo. .

6
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Tercero: ..
- Se rompe una pieza esmaltada. Golpeando conun objeto con filo los bordes es-

111Jltadosdel borde agrietado. se desprenderán ciertos trozos de esmalte. Si cales partícu-
las se desprentlen dejando a la pieza limpia, enconcesel esmalte tiende a desconcharse.
. Cuarlo: .

- Si golpeamos la superficie esmaltada con un objeto con punta dura. puede suce-
der que:

a) Aparezca uno o más anillos concéntricos al PUntOdel impacto. En este caso
el esmalte está sometido a compresión y por tanco tenderá a.desconcharse.

b) Aparecen un conjunto de grietas radiales que tienen por origen el punto de
impacto. En este caso el esmalte tenderá a cuartearse.

Quinto:
- Dil:ttómetro. Es un aparato algo sofisticado que nos permite controlar exactamente

la dilatación térmica de esmaltes .•
Granulometría. Se sigue el mismo procedimiento que se empleaba e~ las pastas.
Por lo general debe procurarse que la molienda no sea tan fina como para no dejar

residuo en un cedazo de 6400 mallas por cm2 (DIN 80) (ASTM-ll 200).
Para ello se tomarán dos tamices como referencia, uno de malla ancha y el otro de

malla muy tupida. En el primero no debe quedar résidua, mientras que en el segundo
debe retenerse una misma cantidad.de sólido. .

~ •.••.
9000 9500 10000

.-. ---_ .._.- ..._-----._. -_._ .._. __ ....
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Degradación del' esmalte- a: los-100D°C:-'
asi,a los 500°C el esmalte comienza a
moverse, a los 600°C el esmalte comienza
a desarrollar gases, a los 700°C esmalte

'-~- -comien:C:88 deformarse y su periodo de
fundición completandose a los 1000Be.
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Emalte

: I_c_u_e_rp_~ '
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\Lafigu'ra nos muestra cuando el coheficierite
~ _xpansiOfl entre el cuerpo y el esmalte son iguales

I ~ .
I ,

~
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Cuando el cuerpo tiene mayor C.E. que el esmnalte
cuando a veces el cuerpo es muy delgado, pero cierto~
esmalte tienen ciertqs grados de el~sticidad no sucede
nada

:h. 'ando el C.E. del esmalte' es mas fuerte q~e el del
1uerpo hay deformación del cuerpo,

.~
I

•.

....¡:.••._- ._, - .
Cuando la contracción del esmalte es mas lenta que
. la del cuerpo el esmalte tiende a formar hojuelas en
dirección d~lcentro, es comun en los bordes de la lazasi: ,.: .' " . ..'. ' .

.
", lando el esmalte se contrae mas que el cuerpo,
",~mdo el cuerpo tiene pardes degadas, hay varias
. ~cciones en cuanto a la contracción del mismo

,r ==,
Cuando hay alta compresión del esmalte tiende a
requebrajar: o fracturar el cuerpo.

1- #Mte~
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APLICACIÓN

Tabla 15-2
Datos generales para esmaltes

Los esmaltes se aplican sobre el SOpOrte,manual o automáticamente mediante unos
pocos procedimientos básicos. '

Generalidades. Existen unas ciertlS consideraciones que aunque sean conocidas,
es bueno recordarlas. ,

- Los esmaltes, especialmente los crudos, tienden a sedimentar,. por lo que e~ nece-
saria una agitación constante o frecuente.

- El material que forma el esmalte suele ser más denso que el agua, por I~ que ésta
se acumula. en la superficie de los recipientes que contienen a fa barbo tina. :.

- Es frecuente que, debido a la naturaleza misma del esmalte, al contacto con las
paredes de~ recipiente, o con la superficie de las piezas esmaltadas, se formen grumos que
difícilmente se disgregaran sin la ayuda de una enérgica agitación. .

- El tamizado frecuente o COntinuado de la barbotina de esmalte utilizada evita la
aplicación de grumos sobre la pieza o qué partículas de ésta puedan impurificarla.

- Las bombas elevadoras de barbotina utilizadas frecuentemente, el calor ambiental,
el sol, etc., tienden a evaporar el agua, con lo que la barbotina aumenta de densidad. Por
ello es preciso que se realice un control periódico de ésta.

- Los objetos calientes, acon gran porosidad precisan una aplicación más cuidada
ya que pueden producirse roturas, burbujas o una aparente elevación de la viscosiclad de
la barbo tina.

Temperatura de templado

425.500
425.575
750.775

T<mp<r.ltur:t d< r<hl.~d<cimi<nro
.C

6- 7 g/lOO cm'
7-9 g/lOO cml

0.5.[ mm
1 -1,5 mm
1,5.2 mm

300-400
350-500
650.675

Elimin,ción d< t<nsion<s
.C

Esmaltes de baja temperatura
Esmaltes de temperatura media
Esmaltes de alta temperatura

Espesor de la capa seca aplicada

Vidriados
Esmaltes mates y opacos
~maltes cristalinos y escurridizos

Cantidad de barbotina de esmalte aplicada

Aplicación por pulverización
Aplicación po'r inmersión o similJres

(
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Densidad de la barbotina de esmalte

Esmaltes con plomo
EsmJlte,~ sin plomo'

Por pulv~ri7.::ltión

J .95-2.05
1,45.1,55

Por inmer,c;i6n

1.85.1.95
1,35-1,45

- Si se aplica mediante máquinas especiales, existen mayores controles, pudiendo,
regularse la capa aplicada co.ntrolando la velocidad de arraStre de los objetos ,o la misma
saliaá .dé barbotina.'. . '. . ,'"

Inmersión. Lapieza se sumerge en una barbo tina de esmalte de densidad adecua.
da de forma que ésta quede uniformemente bañada en las zonas deseadas.

Consideraciones: '
- Cuando se realiza en forma manual, es frecuente realizar la'inmersión en dos fases,

a no ser que se disponga de unas tenazas especiales para cada tipo de pieZa.
- Cuando la pieza a esmaltar posee concavidades o no es lisa, el movimiento en el

interior de la barbotina debe ser cuidadosamente estudiado a fin de no ocasionar bolsas
de aire que impedirán el mojado adecuado de la parte considerada. ,

- Generalmente se precisa un rascado de alguna de las partes de la pieza lo que pue.
dé introducir partículas del soporte en l~ superficie del esmalte. ,

...:.-.Si se desea no esmaltar alguna zona, puede reservarse ésta con cera o cualquier
otra Sustancia grasienta." ' .'

- Las impurezas que se desprenden de la pieza seca, al esmaltarla'pueden producir
ciertos defectos, por lo que es normal efectuar un tamizado frecuente. '

- El espesor de capa aplicada dependerá de la densidad de la barbo tina y de la velo-
cidad con que el 9bjeto se mueve en el seno de ésta. ,

- Ladensidad de la barbotina de esmalte es, por lo general, inferior a la utilizada en
Otros procesos.,

l l"@**SW'-#¥M"'**WSWWW'
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Mojado. Es un método parecido al ant~rior pero en el que sólo se sumerge el cuer-
po en parte, generalmente su exterior. . .

Es especialmente indicado para esmaltar las superficies externas de cuerpos con
formas cilíndricas ó cónicas, a los que se sumergen levemente y a la vez se les da un
.movimiento de rotación.

El principal peligro que existe en este método es la sedimentación, ya que por peque-
ña que haya sido, dará lugar a piezas defectuosas.

En otros casos, cuando se desea esmaltar el interior de los cilindros o vasos, se vierte
una cantidad de suspensión de esmalte y rápidamente se da un giro a la pieza de forma
que quede bañada interiormente en su totalidad y vaciando el exceso.

,
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Vertido .. La suspensión de esmalte se vierte sobre la pieza a esmaicir de forma que
quede cubierta totalmente y uniformemente. ... ..

Consideraciones: .
- Este método es apropiado para esmaltar superficies planas o levemente esféricas.
- Se puede realizar fácilmente por métodos automáticos.
- El esmaltado tiende a ser insuficiente en la zona del impacto del chorro de barbo ti-

na mientras que será excesivo en el extremo contrario. Por ello es necesario que se dé
cierto movimiento a la pieza. . .

- Una viscosidad excesiva de la suspensión de esmalte dificulta el proceso.
.:....Una baja densidad o una débil viscosidad orIgina esmaltados con insuficiente capa

de esmalte, principalmente en las zonas centrales.
- Las piezas esmaltadas por este método precisan un rascado menor que en el prime-

ra y en algunos casos llega a ser innecesario.
- Puede ser ventajoso reservar a la cera aquellas zonas que no se desea esmaltar ..
Cuando se aplica de forma manual precisa una cierta habilidad de movimientos a fin

de que resulten piezas uniformemente esmaltadas y con el grosor adecuado de capa ..
Los aparatos más utilizados que usan este sistema son:
Campana. Como su nombre indica es un casquete esférico en cuyo centro se en'

cuentra un cilindro. Del interior de éste fluye la suspensión y por efecto de la gravedad

(,

~.1
'-1I
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ti•,.
se distribuye por toda la superficie del casquete y formando una cortina que envuelve
su periferia. Por debajo de esta cortina se desplazan las piezas a esmaltar.

Cascada. Es parecida a la anterior con la diferencia de que la suspensión se distri.
buye por la superficie de un plano liso y ligeramente curvado por su centro.

Hilera. El fluido está contenido en un recipiente en cuyo fondo existe una abertura
longitudinal. La suspensión forma, así, una cortina por debajo de la cual transcurren los
objetos que se desea esmaltar .

En los tres métodos anteriores se consigue dar una capa de esmalte extremadamente
lisa y uniforme. Por el contrario son muy sensibles a las vibraciones, que producirán
ondulaciones, o a cualquier 'incisión o impureza que contenga la superficie formadora de
la 'cortina. .

También es necesario que la densidad y viscosidad de la barbotina'de esmalte estén'
adecuadas a la curvatura o pendiente de las mencionadas superficies.

Por Otra paree no pueden utilizarse para esmaltar piezas con bordes cortantes o con
hendiduras ya que en el.primer caso los bordes no resultarán esmaltados y en el segundo,
las hendiduras se rellenarán con excesivo grosor de esmalte, pudiendo incluso provocar
roturas .
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Para el ceramista principiante. la técnica más
. :,-.sencilla es la aplic-!,..gÓn con brocha (Fig. 420).
'También es ¡;más cómoda para piezas que: re.
sulten demasiado graml<:s para ser burni7.adas por
bañado o vertido. Se usa una brocha plana que
tcnga, <:uanda menos. un'n anchura de 3 .cm. Se
prdiere el pdll de buey, pues elcle camello es
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muy blando y poco rígido. A menos que el bar-'
'niz conteng;l una cantidad considerable de ar-
.. cilla, es ne'cesario añadir bentonita o goma para
lograr una hut'na adherencia. El operario debe
':trabajar con rapidez, usando la brocha bien car-
gada de barniz y cubrienda la pieza con una se.
gunda y tercera capas,. antes quc la primcra
hara secado por completo, pues ell' otra manera

... -- - .-.- ..... _. .." ... -- - - -
se producir:ín hurbujas. El barniz debe tener una
consistencia ni muy espésa ni muy delgada, para '
evitar lJue se formen irregularidades en la apli-
cación.

.{20.. [,,' laJ piezaJ !"iJfláeJ. ,eJUI/" p,e/~,ible '"plie", el
harniz irJII /1'''' b,o,hiJ. ', .
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Pulver17..ación. Consiste en una boquilla pulveriudora a la que se suministra por

separado un caudal de aire y la barbotina. El aire que sale a presión por un pequeño orifi-
cio arrastra y dispersa a las partículas de barbotina formando una niebla dirigida.

Debido a la formación de esta niebla es preciso que la pulverización se realice en una
cabina especial en la que e.xiste una succión provocada por un aspirador.

Consideraciones:
_ tOs factores que intervienen de una forma principal son la presión del aire, caudal

de barbotina que se suministra, densidad del esmalte, viscosidad, etc.
_ Los mejores resultados se consiguen con un movimiento conjunto de la boquilla

y de la pieza a esmaltar ya que es difícil encontrar boquillas que dC!:.lugar a un vano de
pulverización suficientemente ancho y con una uniformidad completa. '

- Otro factor a tener en cuenta en cuantO a la calidad del producto final es la distan-
cia a la que se pulveriza el esmalte. ' '

_ El contenido acuoso de los esmaltes. puede ser inferior al necesario en otros méto-
dos, con lo que se reduce el tiempo de secaje. '

_ Si el aspirador provoca una excesiva corriente de aire, o se pulveriza a gra('\des dis.
tancias, una parte importante de esmalte es arrastrado fuera de la cabina. Por tantO es im-
portante disponer de un método de recuperación adecuado. , ' ,

~ Una superficie totalmente lisa se logrará si se aplica el esmalte en sucesivas pulveri-
zaciones.

Debido a las fuertes corrientes de aire y a la misma pulverización la barbotina aumen-
ta rápidamente de densidad. Por tanto el control de ésta debe realizarse más frecuente:
mente que en otros métodos.

Otra fuente de imperfecciones es el polvo que se deposita en las paredes inte,riores
de la cabina, el cual puede desprenderse sobre la superficie de piezas esmaltadas.

En este caso la tamización continua es indispensable a fin de que no se obturen las
boquillas de pulverización.

Una ventaja de este método es gue se puede aplicar a superficies irregulares .

421. 1..4 aJ/,t: •..•ir;" del '''1('';:: u lIel'a a (abo t:1/ 11')'1 (iI'
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Métodos usados en decoración. Los sistemas de aplicación de esmaltes en las téc-
nicas decorativas son muy numerosos. Así pues, pueden utilizarse el pincel, la rasqueta,
la jeringa, astas de buey, esponjas, sellos, etc. Sin. embargo, cabe destacar la aplicación
de calcomanías y el uso de pantallas serigráficas. '

Calcomanías. Se trata de soportes de papel o plástico que llevan adherido un de.
terminado diseño con los colores incor'porados. Estas pequeñas láminas se adhieren a la
pieza a esmaltar con algo de agua y posteriormente se someten a la cocción. :

Las calcomanías se usan en una segunda o tercera cocción de baja temperatura ya
que los pigmentos utilizados en su fabricación no son resistentes a las altas temperaturas
utilizadas normalmente. Por lo general la cocción de calcomanías se realiza entre 600
y 800 oC.

Serlgrafia. Consiste en el uso de telas tensadas en contacto íntimo con la pieza a
esmaltar sobre las que se vierte el colorante, el cual pasa a través de los poros del tejido
y se deposita sobre la pieza .

Estas telas no son igualmente permeables en todas sus zonas, sino que sólo permiten
el paso del colorante en aquellos purúos que corresponden a los dibujos previamente
diseñados. .

Éste es un métOdo de decoración que es muy usado industrialmente ya que para
la obtención de pantallas serigráficas se utilizan los procesos de revelado forográficos.
Por tanto se puede reproducir con gran exactitud cualquier motivo que pueda ser
fotografiado.

Para el uso adecuado de la serigralia se requiere que el colorante esté disperso en un
medio aceitoso, no sedimente y posea un tamaño de grano muy fino.

•

Artesantas de Colombia
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RELACIÓN DE DEFECTOS COMUNES
EN ESMALTES Y SU CORRECCIÓN

CUARTEO

Se conoce también por las denominaciones craquelé, cracking, cuarteado.

Definición. Es la aparición de una serie de grietaS, finas y profundas, que afectan
sólo al esmalte y forman una malla más O menos tupida.

Tipos. Existen cuatro tipos de cuarteado, a saber:
Cuarteado longitudinal. ~ólo se presentan grietaS en una dirección, O sea, no se

cruzan. Por lo general es producido por el soporte. .
Cuarteado. Es el cuarteado tal y corno por lo general se entiende. Lasgrietas forman

una especie de red. .
Cuarteo retardado. El cuarteado aparece una vez transcurridos varios días, semanas'

o meses. La causa principal es la dilatación del soporte por acción de la humedad.
. Cuarteo precoz. Es parecido al cuarteado normal pero las grietas no son ran profun-
das ni con bordes tan agudos. Aparece cuando el esmalte se introduce ya cuarteado antes
de la cocción y su elevada viscosidad no le permite alisar su superficie.

Conceptos fundamentales. Al aumen'rar la temperatura los cuerpos aumenran su
tamaño (se dilatan) y se observa que unos lo hacen más intensamente que otros.

En un cuerpo esmalrado se diferencian dos capas como mínimo, 'la del soporte y la
del esmalte. Cada una de ellas tendrá un comportamiento independiente hasra la vitrifica-
ción total o parcial del esmalte.

A temperaturas elevadas, cercanas a las de vitrificación del esmalte, los componentes
de éste y del soporte interaccionan formando la denominada interfase, o sea, aquella zona
en la que es imposible distinguir el soporte del esmalte.

A la temperatura máxima de cocción el soporte ha alcanzado el máximo de dila-
tación (por lo general), mientras que el esmalte permanece en estado líquido o semi-
líquido.. .

Durante' el enfriamiento el soporte disminuye su' longitud y el esmalte aumenta pro.
gresivamente su viscosidad, pero continúa en estado líquido y por tanto se acomoda a
cualquier cambio' de longitud que sufra el soporte.

Al descender la temperatura se llega a un instante en el que el esmalte ha solidificado
totalmente, es la temperatura de templado. Merced a la interfase formada, que actúa a modo
de adhesivo, el s~porte y el esmalte pasan a ser un solo cuerpo y por ranto cualquier cam-
bio que sufra uno de ellos repercutirá en el otro.

El cuarteado aparece a partir de la temperatura de templado y es producido por la
tendencia, a contraerse más que el soporte, del esmalte.

Así pues, aunque el esmalte, debido asu composición, tienda a contraerse más que

el esmalte, no podrá alcan?ar las dimensiones deseadas por estar atlherido mediante la
Interfase al soporte.

Si la elasticidad del csm;¡!te es insuficiente acabad por :tgric~lrse de forma qll(': e;lda
una de (as .islas> que aparecen rodeadas por las griet;¡s, pueda sufFir hl eontracei<'¡n que
le corresponda seglm:su composki<Ín. .

Por lo general siempre sucede así, puesto que el esm;¡ltc suele ser más fr<Ígilque el
'soporte y es la contracción de éste la dominante. Por el contrario, cuando el C.~J:'ll:i1te
posee gran espesor o cuando el soporte es dclgnlo, puede prevalecer 1:1 contr:lcci<'ln
del esmalte y consecuentemente producir la rotura de la ríen o UIl :trClucado de ésta.

Posibles causas. En principio se trata de una incorrecta adaptaci\Ín crmc esmalte
y soporte, pudiéndose destacar com~ principales causas: .

:- Coencienre de dilatación del esmalte e)(cesi~amente superior :11 tic la p:lsta soporte.
- La temperatura de templado es demasiado elc\'ada.
- El esmalte posee poca elasticidad.
- La cun'a de cocción usada es incorrecta.
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Remedios. Para la corrección de un esmalte que :;e cu;'~tea. ha~ta observar la t;I'l1la
<le coeficientes de dilatAción, elasticIdad y visco~idad, (t:Jota 20-7), e introducir () c1imi ...
nar aquellos compuesto~ que modifiquen adecuadamente las propiedades del esm;l!te. "
.0 sea, se eliminarán de la composición todos, o parte de ellos, aquellos compuestos quc ,
pose:Jn un coeficiente de dilatación elevado y se sustituirán por otros que posca n menór,
coeficiente. Al mismo tiempo se IntentAd que el resto de las propiedades sufran el menor,
cambio posible.' .

Una buena norma es, caso de conocer la composlcl6n químic:J del esmalte, calcular.
el coeficiente de dilatación teórico del esmalte defectuoso y un;! vez hechas l:Js modifica- :
ciones pertinentes comprobar que el nuevo esmalte posee un coeficiente de dilataci<'Jn
15 b 20 unidades menor. '

Existen uC1aserie de reglas, reglas de Seger, que nos i,:,dican'cu:ílcs puedén 5ec'!:Is ope-
raciones a efectuar a fin de eliminar el cuarteado. 1,

El cuarteado se puede eliminar modificando la composición de 1;1pasta o bien 1;1del
esmalte. Por lo general se actúa sobre el esmalte, aunque en algunos casos puede ser con.
veniente proceder modifiéando el soporte. '

Si actuamos sobre el esmalte, podrá eliminarse el cuarteo si:

- Añadimos más arcilla o caolín,
- Añadimos más cuarzo.
- AumentAmos el porcentaje de compuestos de boro (fundentes).

'- Suslituimos los fundentes que contengan sodio o pot:lsio por otros que contengan
calcio, magnesio o cinc. .

- Aumentamos la temperatura máxima de cocción o el tiempo dc m;J(iuraci(ín .
. ~ {!tililamos materiales con grano más fino, cspeclalménte la sílice (cuarzo).
- Molemos el esmalte más finamente.
- Aplicamos una capa más delgada de esmalte.

Hay que resaltar que cuando ~ modifica aumentando o disminuyendo un compo-
nente del esmalte, las propicdades del esmalte variarán. Por ello cuando seaulllcnt;t el
porcentaje de fundentes es preciso añadir o aumentar el porccntaje de algún componente
refr;lCtario, a fin de que el punto de fusión del esmalte se manteng;¡.

Tema. Si se prefiere modificar la composición de la past;t (soporte) evitaremos el
cuarteo si: •

- Disminuimos el contenido en arcilla o caolín, o sustituimos parte de éstos por una arci.
Ila más grasa.

- Añadimo,¿ más cuarzo, o sustituimos parte de éste por materiales que conteng:m cristo-
balita (ch;lmota). .',

- Disminuimos el contcnldo en feldespato.
- Añadimos compuestos que contengan calcio o magnesio.
- Utiliz;lmos cuarzo molido más finamente.
"- Elevamos algo la temperatura de cocción o su tiempo de maceración. .
- Si el esnúlte se aplica sobre el soporte bizcochado, aumentaremos la temperatura de

coccilÍn del bizcocho. En caso de que la pasta soporte sea vitrificable se actuará al con.
trario, Q sea, se disminuirá la temperatura de bizcochado. '

Generalidades. Desgraciadamente no existe ningún compuesto o componente que
produzca un solo efecto, siendo frecuente qUe al corregir un defecto apar~zca otro.

:. Siq embargo, es bueno tene.r presentes una.serir: de consideraciones. Estas son:

- l.m esmaltp soñ más reslsten'lcs a la compresión (saltado) que a la tensión (cuarteado).
- Una red de grietas finas y tupidas Implica "que el esmalte ha estado sometido a altas ten.

siones. Cuanto mcnor sca el número de mallas' menor será la tensión.
- Un csmalte sin cuarteaduras aumenta un 50 % su resistencia a los choques.
- Un esmalte cuarteado no reúne las condiciones sanitarias adecuadas, especialmente si

el soporte cs poroso, ya que permite la (ormaclón de colonias dc hongos, levaduras
y bacterias en las grietas y debajo del esmalte.

- El cuarteado se distingue más en esmaltes claros que en los oscuros.
- Se presenta más en esmaltes brillantes que en los mates ya que los primeros poseen

mayor cantidad de compuestos vitrificados que los segundos.
- Cualquier Impureza o cristalización en el seno del esmalte facilita el cuarteado.
- Es bueno ari~dir talco a los esmaltes, pero no en las pastas, ya que en estas últimas redu.

ciría aún m;Ís su contracción.
- Los esmallcs de baja temperatura que tienen como fundente e! plomo 'tlenden a cuar.

tearse. . .
- Las pastas que poseen más ¡le! 20 % dc cuarlO libre (no combinado) tlenden a cuartear

el esmalte que se aplica sobre ellas.
- El hierro acelera la trans(ormación de cuarlO en crlstobalita y ésta evita el cuarteado

en gran parte. Por tanto las pastas rojas tienden a producir menos cuartco.
- Es importante controlar el enfriamiento, especialmente a temperaturas inferiores a las

de templado y en las zonas críticas situadas por debajo de ésta.
- El grosor de (as piezas influye decisivamente en el resultado ya que 1;1velocidad de• enf l' ,

..'.~,~'.. r amIento es menor cuanto m;Ís gruesa es la pieza y por tanto el riesgo de cuarteo
.,tr':!,menor. (Por el contrario, las piezas gruesas son más susceptibles a la fisuración.)

'.~~ ',~! •..
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CUARTEAMIENTO RETARDADO

Es el cuarteo que aparece transcurrido cierto tiempo después de extraer las piezas
del horno.

Causas. Por lo general las causas son de dos tipos:

- Retraso en' la coiltraccl6n del esmalte.
- Ahsorclón de humedad por parte de la pasta sopprte con la con~lgulenle expan~ión.

Remedios. Cuando se debe a un retraso en la conlracci<Ín del esmalte, se opera de
igual forma que se hizo en el cuarteo.' "

Cuando las pastas utilizadas tienen tendencia a absorber humedad, se intentará utili.
7..aresmaltes que una vez finalizada la cocción estén sometidos a una ligera cOO1presión,
con lo que se contrarrestad la expansión provocada por la dilatación de la pasta.

Para eliminar la tendencia de las pastas porosas a absorber humedad se puede añadir'

a éstas, t:lk:O. Sin cmbargo, har que tener en cucnta que el coeficiente de dihltaciún de
la pasta ser;í aún menor r por tanto deheremos utilizar esmaltes con cocricicnte Lle dilata-
ci<Ín t:l111bién l11enor.

SALTADO

! •
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Se conoce también por las de:\Ominaciones: descascarillado, desconchado, pelado,
escamado.

Definición. Es el efecto contrario al cuarteo. Es el levantamknto del esmalte pro-
dUcido po~la compresión que el soporte realiza sobre él.

Diferenciación. Hay que diferenciar cntre el salt;¡c.!o propiamente dicho, produci-
do en la cocción r el sal tac.!o quc t'ene lugar ya aptes de la cocciún.

Causas. Aparece el saltado cuando el coeficiente.: de dilatación del esmaltc es infe-
rior al de la p;¡sta soporte. O sea, el soporte se cOl1lrae más que el esmalte:

Remedios. Cuando el saltado s:: produce en la cocción los rCl1lcdios son los con-
trarios a 105 utilizados .cn cl cuarteo.

Evitarcmos el saltado si modifiór,los la CCllllposichíll del e.~I//£Ilte $Cglll1:

- Disminuimos el porcentaje de arcilla o caolín.
- Disminufmo~ el porcent~le de cuarzo o su~tituimo~ parte tle é~te por matcri:i1c~ que

conteng;¡n crist()b~lita (chamota).
- Disminuimos el pórcent~je de compuestos de horo.
- Sustituimos pJrte de los fundente~ tJ1.ICcontcng:m calcio. magne~io o cinc. por ()lro.~

que contengan sodio, pot;¡~io, plomo (j hario.
- Disrninuimo~ la temperatura máxima de cocción ó el liempo de maduracÍf'l/l .
- Utili7..amos materi;¡les de gr;mo má~ gnlc5,l,
- Se utiliza un c5malte menos molido o t~mi7,;¡do con un 1:II11iztle Illcno~ m:llla:;,

En aRuellos casos que sca más fácil cambia"~ la composición dI! la /wsta se h:lrá
según:

- Aumenlamo~ el contenido de arcilla o s.usti¡uinio~ parte de I~ ~rciIEq~ra~a por C,;lo!¡n.,
- Di~minulmos el porcen(ate"'t!e 'C:uarzo.. . . .' . , . , '.,
- Aumentamos o añadimos los porcentajes Oc feldcsp:ltoS o t~lco. " '".' ."~
- Disminuimos lo~ compuestos que contengan caldo o magnesio.
- l:tilizamos una pasta que posea granulometría :nás grues~ (especialmente d cuarzo).
- Disminuimos la tcmperatura máxima de cocci<Ín o el tiempo de m;¡ceraci(¡n.
- En caso ele aplicar los e~maltes sobre un soporte hlzcoch<ldü, ~c disminuirá I~ tempera-

tura de bizcochado siempre}' cuando éste no vilrifiquc, En C<lSOdequc d hizcol'!lO
tienda a \'itrific~rse en parte o totalmente, se aumentará I~ tcmpcr~tur;¡ de bizcochado.

SALT~DO ANTES DE LA COCCIÓN

Definición. Sc trata del levantamiento del e.~Jr1alte,en placas má~ o menos grandes, '
quedando la superficie del soporte visible}' Iim7ia.

Causas. Entre las causas que pueden dar lrgar a esie sa!t;¡do tenemos:

- Contamin~ci(¡n del soporte por su~tancias g(.l~~~,polvo o aren;¡, lo que Impidc la fija-
ción del esm;¡lte.

- Contaminación del soporte por eflorescen<.l:ls de sales solubles () por formaci6n en 1:1
~uperficie del esmalte de coloriias dc hon~,os o levaduras, lo que t~mhién impide una
corrcct;¡ ;¡dherencia entre esmalte y S()por~e.

• I
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- Aplicación defectuosa del esmalte, por ser la harbotlna de csmalte demasiado esmsm tlt BQCI!1Ile:l

(l viscosa, lo que da lugar a la retencl6n de burbuJ.s de aire en su seno; .
- Aplicación del esmalte en capa excesivamente gruesa.
- Aplicar el esmalte en barbotina demasiado diluida, lo que provejcad que la superficie

del soporte crudo (no cocido) se rehinche. . ..
- Aplicar esmaltes a soportes bl7.cochados a temperaturas demasiado c1e\~Jdas r no utll!-
. 7..aradhesivos o Iigantes.

- Aplic;¡r esmaltes pobres en arcillas a soportes crudos y no utlli7.ar adhesivos.
- Aplicar esmaltes sobre decoraciones muy secas, ya que éstas actúan a modo de

J1olvo.

Remedios. El control de las causas anteri9res será suficiente para eliminar l;¡ posi-
bilid;¡d de este tipo de saltado. O sea, deberá procurarse mantener el soporte limpio,

. esmaltar en cap;¡ delgaúa, no almacenar l;¡s piezas demasiado tiempo, utili7.ar adhesivos
y métodos de aplicación adecuados a la composición del esmalte. .

FISURACIÓN

También aparece denominad~) como rajado, venteado.

Deflnl<;ión. Es la fractura hrusca de la capa de esmaite y el soporte y de forma que
la apariencia tic la pie7.a permanece inalterada. Sólo se aprecian grietas como las del cuar- .
teado }' por lo general sólo una. .

Diferenciaciones. La fisuración propiamente dicha se distingue de las roturas}' de
las explosiones. Ambas están relacionadas ya que una explosi<Ín puede dar lugar a la rotu-
ra de la piez;¡ y lo mismo puede ocurrir con una fisuracl<Ín exagerada.

Causas. Algunas de las causas son debidas a la cocción mientras que otras son aje.
nas a ésta.

Entre (;IS causas ajenas a la cocción tenemos:

- Trab;ljo <.Iefecluoso de la arcilla. Puede ser por:
ti) Humedecido exccsivo de algunas partes de la ple7.:l.
h)' E.~lir;ldo exagerado de I;¡ arcilla.
() Alllas;ldo tkmasiado prolongado, con lo que la arcilla pierde sus propiedades

p!;islicIS.
ti) Espesor irregul;¡r de I;¡s p;¡redes.
e) .Junturas defectuosas.
f) M:i1a corn:cci<Ín de 'Una pieza <.Iefectuosa.

- l'tiliz':H.:i{¡n de arcillas de gran encogido .
- l/nilln de arcillas tlenl;lsiado secas con otras húmedas.
- l.!tiliz':lr junt:lmenle arcillas de gran encogido con otras d<; poco encogido .
- Presencia <.letrozos de cal u otras partículas.
- Aplicaci<'Jn de un esm;¡lte a la pie7.a demasiado seca o demasiado 'caliente.
- Aplicaci<'Jn <.leun esmalte de gran <.Iensida<.la un;¡ sol;¡ de las c.ras del soporte.
- Secado im:gular, ck:masiado dpido o que incurra en alguno de los fallos enumerados

en c:J secado.

Fisuras debidas a la cocción. Entre las principales tenemos:

.:...:.Cocci¡'lIl demasiado r:ípitb.
- Peso cxce.~ivo de la ric'l~1 o '¡¡artes ek: éSI•.
- Enfriamicntos dcmasiado dpidos en 1,15 temperaturas de invefsi<Ín del cuarz\)o
- En general todas aquelbs que ;lpareccn ;1) hablar de las roturas.

Remedios. E\'itar todo aquello que pueda provocar algunos dc los 'efectos enullle-
rados anteriormente. O sea, hay que intentar:

- Utilizar con preferencia soportes :lIgo porosos, ya q"ue cuanto m;í5 den;o es un soporte
lll:í.~ tendencia posee a fisuruse. .

- t:liliz~lr pastas soporte con un m;¡yor contenido en fun<.lentes.
- E\'it;¡r sorortes que tengan m,ís del 25 %, en su composicicín, de c;lrbonato de caldo.
- Vigilar los enfriamientos a las temperaturas cdtic;IS.
- En c:.!so ele utili7.ar soportcs pre\'iamente bi7.cochados, uS:lr CllCV:!Sde coeci(¡n adeeu:.!.

úas a cllos.
¡.

Generalidades. Entre las consideraciones de tipo general es bueno recordar:
j'

- LJS fisur;¡ciOl;es tienden a producirse más en soportes esmaltnlos que en aquellos tot;¡/ ..
mente uniformes .

.....;.Las fisllCaciones son m;ís probables en pastas de poca porosid:!d.
- Las pio";ls grues.ls son más susceptlhles de fisur;¡rse.
- Las fisur:!s con bordes agudos r líneas curvadas son generalmentt. dehidas a la 'cocci6n .
. - Las fisuras preexistentes antes de la cocción se caracteri7~1I1por tener .llgo de esmalte

en su interior r ser de líneas más durJs. O se:.!, no son ondlil<lt!:ls.
- Las fisuras producidas por enfriamiento demasi;¡uo rápido prcsent;ln en piezas alarga-

das forma de espiral y aharcan el punto más dc:hil.
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ROTURAS

DefinIción. Es la descomposición de la picia' en dos o más trozos r dc forma quc
el diseño original se ve afectado. . .

Diferenciaciones. Como ya se ha dicho, aunque las C:lUS;lS puedcn Scr COlTluncs,
hay que distinguir entre las coturas y las (¡su raciones. .

Causas. Pueden destacarse las siguientes:

- Contenido excesivo de humedad en la pie7.a cuando ésta se somete ;1 la cocci6n, espe.
cialmente si es de paredes gruesas .

- Enfrl;fmlento demasiado rápido que pcomea un choque térmico.
- Descascarillado exagerado que prm'oca 1<1 rotura de la pic;r.a.
- Presencia de granos gruesos en el seno del soporte.
- Deficiente trabajo del soporte.
- Aplicación de esmaltes en capa exagerada.

RemedIos. Si se desea evitar la rotura es bueno:

~ Un' secado lento y cuidadoso de pie7.as con paredes gruesas () muy dens;ls (sin casi
porosidad).

- Eliminar el exceso de cuar7.0 libre o sustituirlo por otro menos molido.
- Aumentar el porcentaje de fundentes en el soporte a fin de ohtener un;1 mayor vItrinca.

ción r la inversi(~n del cuar7.0 sea menor. .
- Aumentar el porcentaje de comruestos que conteng;ln sodio, rotasio, elido, etc.
- Sustituir p;¡rte de las arcillas ror otra., rojas, ya que asf el sororte scd mi, fusible.
- Enfriar dpidamente hasta los 900.950 oc a fin de que no pueda tener lug;lr la crist;lliza.

cirín dd cuar7.O y evitar, en rane, la inversión del cuarzo.
- Enfriar lentamente en aquellos intervalos de temperatuc;¡s corresrondicntes a la inver;

si6n del cuar7.o.
- Esmaltar en capi delgada y ~n caso d~ tener piezas grandes esmalt;lr uniformemente

por :tmhas caras.

EXPLOSIONES

Esencialmente son reventones locales de la superficie del soporte. En algunos casos
pueden ser de tal envergadura que acarrean la total destrucción de la pieza.

Causas. Quizás las prlncipale~ causas son:

- La presencia de granos gruesos de cal viva. Éstos absorben agua y aumentan su tamaño
y por tanto ejercen una presión sobre su alrededor.

- Prescncia de 7.onas húmedas en el interior de la pieza que se somete a cocciones rápi.
das. El :tgua tiende a evaporarse, pero si fa cocción es rápida la superficie del sorone
ya se h:t secado totalmente y cerrado sus poros, por tamo el vapor de :tgua que se des.
prende en su Interior se acumula y ejcrce una presión cada ve7. mayor. Finalmente la
presión del vapor de agua es superior a la resistencia de la pieza y como resultado ésta
explota.

- Presencia de algunas sales, como el sulfato de bario, que tienden a desprender gases
a clerias temperaturas. . . . .

Remedios. Cualquier tratamiento que demos a'la arcilla a fin de eliminar la posihi-
lidad de existencia de gr;inos gruesos de calo de otras saJes puede eliminar las probabili.
dades de que la pieza sufra explosiones. Tamhién hay que procurar no Incurrir en alguno
de los defcctos enumerados anteriormente al hablar de fisuraciones.

GeneralIdades.

- Si los granos de cal son' pequeños los reventones sólo se aprecian a cortas distmcias.
- SI los granos son Inferiores a I mm de diámetro no se producen.

..zo.
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AMPOLLAS

En algunos casos aparecen también denominadas por Otros nombres como son: pun-
teado, picaduras, burbujas, pinchado, sarpullldos,plcos de aguj:t, hinchazones, moteado.

O sea, según el grado en que se presenta el defecto.o según la costumbre adquirida
se denominan por riombres diversos y algunas veces confusos, ya que se denominan con
un mismo nombre defectos distintos. .

Deflnldón. Es la aparición de burbujas, más o menos grandes, en la superficie del
esmalte, pudiendo aparecer reventadas o no. Se diferencian de las hinchazones en que
las burbuj:16 no se apreciana distancias medias, a no ser que aparezcan en gran nú'mero,

Causas. Por lo general se deben a burbujas de aire que quedan retenidas en el seno
del esmalte, producidas, ya sea por el burbujeo normal del esmalte o por gases desprendi-
dos por ciertos componentes que no pueden desprenderse debido a una excesiva visco-
sidad de éste o por una Interrupción brusca de la fusión.' .

Entre las posibles causas pueden resaltarse:

- Aire atrapado en la pasta debido auna m<lla elaboración del soporte ya sea por defecto
en la hoqullla de alimentación de barbotlna o por un mal amasado. .

-Gases desprendidos por ciertos componentes clásicos, como son los compuestos de
azufre o de carbono; en la pasta o en el esmalte.

-,. Aplicación de esmaltes con mucho espesor y de forma que queda aire atrapado entre
sus partfculas.

- Aplicación del esmalte por pulveri7.:tel(¡n siendo éste muy seco o utl1i7.:1ndo presiones
muy e/evadas. . .

- Colocar plC7~tSesmahada.~ en el horno cuando éstas todavía no están suficientemente
secas. (Especialmente en :mículos de loza).

- Temperatura m:íxlll1:1de fusión insuficiente o tiempo de maceracitÍn dem:l.~iatlo corto,
con lo que el burbujeo que car:lcteriz:t cualquier fusiün se interrumpe brusc;lmente.

- El1friamiento tlt:masiado lento, especialmente a alws temperattll":ls, con lo que se f;lvo-
reCl' la cristali7~lción de algunos de sus componentes, r en caso de que estos cristales
sean lo suficientemente grandes :lp;Hecer;ín pequelias ampollit:ls.

- Sobrecocclón del esmalte, de forma que aJ a!canz:H una temper:uura superior a 1:1nece-
saria para el esmalte, éste sufre otras reacciones y en algunos casos hierve de nuevo
form~ndose burhujas. .

Remedios. Es necesario controlar cualquier c:tusa que, como 1:15anteriores pueda
dar lugar al burbujeo, r tener en cuenta que se debe:

- l!sar arcillas limpias r alisadas r sin componentes a7.Ufrados como son bs pirit:ls.
- Cambiar la composición de la pasta o del esmalte a fin de c1imin:lc aquellos componen;

tes que tienden al burbujeo.
- l!sar una pasta amasada más uniformemente o con una molienda más fina.
- Humedecer ligeramente el soporte antes del esmaltado.
- l!tilizar suspensiones menos densas o aplicar el esmalte en capa más delgada.
- Utilizar esmaltes más nuidos a la tempera!Ura máxima de cocCÍ<in, utiliz;¡da, Y:I sea ali:l-

diendo m~s fundentes o eliminando componentes refractarios.
~ Evitar la sobrecocclón del esmalte.
- l!tilizar una atmósfera más oxidante y evitar los combustibles que contengan :lwfrc.
- En caso de bicocción, usar bizcochos m:ís cocidos.
- Tener en cuenta que, las pie7.:ts gruesas se comportan de forma distinta a las .',klg¡¡uas,
. dUrante la cocción. .. . .

Generalidades. Conviene tener presente que:

- l:1s burbujas tienden a aparecer alrededor de la base de platos u otras piezas, o en aque-
llas zonas en las que el esmalte se ha agrupado, p, durante el esmaltado.

- Los esmaltes brillantes transparentes deben hervir durante más tiempo. Por el contra.
rio, los opacos y mates son más viscosos, precisándose una Inayor temperatura de
fusión o un tiempo de maceración mayor.

- los esmaltes crudos tienen más tendencia a formar cráteres y ampollas que los fritados.
- los esmaltes a base de cinc o bario tienden a producir pequeños puntitos. precisando

un tiempo de maceración mayor o una temperatura máxima ligeramente m:ís elevada.
- los esmaltes con gran contenido en dióxido de manganeso (marrones) tienden a pro-
. duelr gases pues desprenden oxígeno en la cocción, al igual que el minio de plomo.
- los esmaltes a base de plomo son muy sensibles a la reducción, por pequel;;) que

ésta sea.
- los cráteres con bordes cortantes son debidos al desprendimiento de gases en la sobre-

cocción. En estos casos aunque se someta la pieza a un:! segunda cocciün el dt:fccto
permanece.

En caso de querer aprovechar las piezas con cráteres o burbujas, es preciso suavi-
zarlas previamente con piedra esmeril o sl!TIil<lres y aplicar una segunda capa <.leesmalte,
delgada, sobre la pie7.:! ligeramente calentada.

iI "'"_'1'..1.__
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Se denominan muchas veces como las ampollas, o sea, ampollas, picaduras,pinchado.

Definición. Es un abultamiento más o menos grande que tienen lugar en las arci.
lIas o esmaltes y debido principalmente al desprendimiento de gases por descomposición
de alguno de sus componentes o por efecto de la ebullición del esmalte en su puntq de
fusión. .

Diferenciación. Los abultamientos o hinchazones se distinguen de las denomina-
das ampollas, por ser éstos defectos más notorios que las ampollas. Las hinchawnes, por
lo gener;11 se aprecian a distancias medias mientras que las ampollas y picaduras no se
distinguen. .

Causas •. Ateniéndonos a los hinchazones, las causas pueden ser:

- Vitrificación excesiva de! bizcocho, ya sea por un elevado porcentaje de fundentes o
por una temperatura de cocción demasiado elevada. .

-. Vitrificaci6n prematura de las arcillas, especialmente cuando existen grandes cantida.'
des de feldespatos.

- 'lJtilii'~lcl6n de arcillas muy compactas, sin porosidad. .
- Pn:sencla de materiales plroplástlcos, o sea, que se deforman con el calor.
- I'resen~i:l de holsas de agua o 7.onas de gran humedad .
- Cochura reductIva de arcillas que contienen sulfuros, restos ele carbcín, carhonllla,

serrín, etc., con e! consiguiente desprendimiento de gases.

Remedios. Pueden destaca rse:

- Evlt;r las cocciones excesivas, no sobrepasando los 1200 oC si las tierras del soporte
contienen elevados porcentajes de carhonatos. Ello es especialmente importante si
coexisten conjuntamente carhonato de calcio y compuestos de hierro.

- Evitar la presencia de carhono, sulfuros u otras materias orgánicas. O sea, en general
todas aquellas que puedan descomponerse con el calor.

- En aquellos casos en los que, premeditadamente se agrega a las tierra.s serrín u otras
sustancias, es preciso cocer con cocción oxidante y sin [[egar a la vitrificación.

- Si las :lr<:illaswn demasiado compactas hay que añadir algún compuesto, como la cha-
mota o la arcilla calcinada, que abra el poro.

- Si las arcillas no contienen elevados po.-centaJes de hierro puede añadirse algo tle
.calcio a las arcillas.

- Si las arcillas contienen materiales pirapl ísticos y no es posihle su eliminación, éstas
dehen ser <íptimamente amasadas y mez.:ladas.

•
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HINCHAZONES

ONDULACIONES
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DefinIción. La superficie del esmalte aparece ondulada.

Causas. Entre las causas que la pueden provocar pueden citarse:
- Superficie Irregular del soporte.
- Aplicación incorrecta del esmalte (generalmente vihraciones).
:- 'temperatura de cocción demasiado alta.

Remedios.. U~i1iz;¡~~oportes de slipert1cie lisa y cuidar de que no existan vibra-
ciones de ningllO tipo O :tlteraciones del flujo ya sea por defeclUoso funcion;¡miento de
mo~ores o ~>r presd1i::ia d~ .incrustaciones en la- maquinaria utilizada:

CLAPAS y ARRUGA:5

l

.Denominaciones. Clapeado, desplome, pliegue, arrugas, agrumado, piel de naran-
Ja, piel de serpiente ...

Diferenciación. Según el grado de notoriedad en que aparecen se denominan por
c1apas o arrugas.

DefinIción. Se denomina así a las superficies de esmalte irregulares en las que se
:tmontona éste formando peque{jos grumos y dejando a otras zonas con menos eSIl1:t1te
(arrugas) o sin esmalte (c1apas). .

,
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Causas. Entre I<lsposibles callsas pueden citarse:

- Composición Incorrecta del esmalte. ra sea por tener ex~eslva tensión superficiai, ~ls.
cosid<ld, c<lrencia de p<lder humeclante, etc. .

- Aplic:lción del esmalte Incorrecta, especialmente 51se aplica por pul\'crii'~ldón iJ centri.
'(ugación.' .

- Capa demasiado gruesa de esmalte.
- Granu!ometría excesivam~nte fina, ya sea. por molienda prolongada o por tamiz:tc:lún

con tamices muy finos. '
- Presencia de bols<ls de aire en el soporte o en el mismo esmalte por prel1:lradón inco-

rrect:t de éste o por contener compuestos que desprenden gases .
- Floculación del esmalte al contacto con el soporte o con olr;¡ capa de esmalte.
- Uso de aguas muy duras (con elevado contenido en calcio y m;¡gnesio).
- Los pigmcntos o esmaltes de baja.cublerta son demasiado densos y ;¡ctúan como

polvo.
- Superficie del soporte grasient;¡ o suci~ por exposición de éste <11polvo' ambiental o'

por Nesencia de sales solubles. También puede ser producida por descuido en d uso
de aparatos que usan materias-gr<lslentas para su lubrlc<lclón.

- El esmalte llega ya cuarteado al inicio de la cocción, f<lcilitándose la formación de c1a-
pas o arrugas.

- La aplicación se realiz.1 sobre bizcocho poco cocido o de porosidad irregular.
- El soporte contiene demasiada arcilla refractaria o una granulometría excesivamen-

te fina.
- La cocción se reali7.a a temperaturas demasiado bajas o con tiempos de m:tceraciún

cortos.

Rernt:dlos, Como posibles soluciones pueden destacarse la eliminación de cU;llquiera
de los posibles defectos nombrados anteriormente, y tencr en cuenta que:

- Añadiendo más fundente a la base o al esmalte se aumenta el agarre y se elimina el
desplome.

- No utili7.ar Innecesariamente los tamices mur finos.
- Aumentar el porcentaje de arcilla a fin de aumentu el agarre del esmalte en seco des.

pués dé su aplicación.
- l!tiliZar fundentes con poder de humectación, tal como los que contienen plomo. Por

el contr<lrio los esmaltes que contienen estaño pueden producir este defecto .
- Aplicar el esmalte con otros métodos.
- Disminuir el grosor de capa aplic.ada.
- Aplicar una primera capa de esmalte mur diluido o humedecer ligeramente la superfi-

ck del soport~ •
-.:. Limpiar cuidadosamente el soporte. .
- Efectuar una frotación suave de la superficie de esmalte ya que de este modo se tapan

algunos de los poros.
- En esmaltes que deben aplicarse con capa gruesa, añadir cfert;¡ c:lOtldad de oemonlta.
- Aliadir colas o pegamentos al esmalte o aplicando una ligera capa de éstos ;¡ la superfi.

cle del soporte.
- Si.el esmalte se cuartea ya en seco, hay que sustituir parle de los componentes p1<ísticos

por otros que no lo sean. (Puedcn añadirse los mismos pero calcinados :tnterlormente.)
- El calentamiento demasiado rápido de los esmaltes puede dar lugar <1este defecto.
- Existen c1erios .elementos químicos como el estaño, el óxido de aluminio <l el de

rtugnesio que provocan 'el' arrugado por poscer un elevado coeficiente' dé tensión
superficial. •

- Los harnices mate fiuyen menos que los brillantes, por lo que deben aplicarse mis cul.
dadosamente y uniformemente.

- Eliminar los compuestos como el feldespato y en general todos aquellos que producen
opacidad ya que tamhlén aumentan la viscosidad del esmalte.

- La carga del horno no debe estar apretujada y cuidando de no colocar pió..as grandes
cerca de los soportes o refractarios del horno.

- L:t viscosidad del esmalte debe ser tal que permita la salida de las burbujas y ade.
más quede una superficie lisa y uniforme. L:i tensión superficial dehe ser inferior a
300 dlnaslcm! mientras que la.viscosidad debe tener un valor comprendido entre 300
y 27000 poises.
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ESCURRIMIENTO Y ENMARCADO

Denominaciones. Las dos dadas en el títu.lo son las m;í,~ usadas.

Deflnlclón. Aparece por excesiva fluidez del esmalte, a la temperatura dada, y de
forma que éste se agrupa en las zonas bajas o en los bordes de las piezas.

Causas.

-:- Composlci6n Inadecuada del esmalte (con balo punto de fusión o por poca tensión
superficial). .

- Espesor excesivo del esmaite aplicado.
- Temperatura de cocción derrfasiado alta o tiempo de maceración más que suficiente.
- Utili7.ar barhotinas de esmalte con bala densidad o con débil viscosidad, con lo que

el enmarcado }'a se produce en el momento de su aplicación.

Remedios .

- Daj;u la temreratura de cocción o realizar ésta más rápid;¡mente.
- Aumentar el punto de fusie)n del esmalte introduciendo en su composición materiales

refractarios .
.:....Utiliz:u bizcochos menos cocidos.
- Reducir el grosor de capa aplicada.
- Suprimir aquell;¡s formas con bordes agudos sustituyéndolos por otros más redon-

deados.

SUCIEDAD

Se trata de partículas, gener;¡!tnente refractarias, que aparecen en la superficie esmal-
tada de la pieza cocida.

Para evitarlas debe pcclcurarse que los hornos estén barridos o soplados antes de su
utilización, e intentar que el manejo del material esmaltado pero crudo sea lo más cuid;¡.
UOS() posihle .

En otros casos puede ser producida por las ele\'adas corrientes térmiGls que aparecen
en el interior del horno durante.: la cocción.

CRUDO O RECOCIDO

Eñ estos casos aparecen efectos nombrados anteriormente por lo que la apariencia
del soporte o su sonoridad nos asegllr<lrán sí se trata de una deficiente cocción o de un
defecto causado por otras causas.

Ll porosidad del soporte puede ser también una buena indicación.

PÉRDIDA DE BRILLO

Aparece en. aquellos caso.~ en que deseando UI1<lsuperficie brillante aparece otra mate
o $atln~lda.

DESTRUCCIÓN DE COLORES DE BAJO-CUBIERTA

Cuando el color del pigmento, engobe coloreado o esmalte usado debajo de otro, de-
s~pareceo se' altera.frecuet1temefl~e, las fórmulas. u~adas no son las adecuadas ya que e)
esmalte superior sol.ubiliza' al inferior. .

Este fen6meno se presenta frecuentemente con esmaltes que contienen óxido de cinc
() de <lIto porcentaje. en plomo.

PÉRDIDA DE TRANSPARENCIA

Este fen6meno es producido por la formación de cristales en la superficie ele!
esmalte.

Los compuestos que tienden a producir cristalizaciones son el óxido de cinc, el dióxl.
do ele titanio, el dióxido de circonio, el trióxido de diantimonio, e! dióxido de estaño,
el fiuoruro sódico y el fiuoruro dlcico, entre otros de menor importancia.

Los enfriamientos lentos del horno tienden a favorecer este fenómeno.

CRISTALIZACiÓN
Es la aparición del fenómeno anterior en su grado máximo. O sea, es la formación

de ~randes cristales en la superficie del esmalte.
Los materi:tles que favorecen la cristali;-.ación son los mismos que en el caso anterior.

Sin emb:lrgo, cabe resalt:lr que un alto contenido en alúmina o calcio aumenta la facilidad
con que se prescnt<l el fen()meno.

También lo favorecen un enfri<lmiento lento (hasta los 850 oC) }' un tiempo de madu-
raci6n del esmalte algo prolong;¡do.

., .
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VOLATILIZACIÓN

Es la vaporiz:lci<'Jnde materialc~ a :litas temper:lturas.
En algunos ca.~osel resultad<">del fenómeno es muy tfpico, pues con la \'olatili7.aci6n

se forman gr:lIldcs hurbujas en el esmalte. Éstas revientan cuando entran en contacto con
otro cuerpo, quedando éste ter;ido con el correspondiente color. L, pie7~'de la cual se
ha volatilizado el esmalte aparece con una mancha intensa rodeada por una 7.Onacasi sin
eSIll:llte.
. En otros casos, el fen<'lmenono se presenta con tanta intensidad}' s610 se :lp'recia una
menor intensidad en el color, una d~hil capa de esmalte, o un teñido de piezas cercanas
de distinto color.

En gcncr:r1, uno de los e1emcntos que m:ís fkilmente presentan volatilizaciones cs
el cohre. Éstc, en esmaltes de plomo, ya presenta \'olatilii'A1ciones a temperaturas ligera-
mente supcriorcs a los 1000 ne.

El plomo es otro de los elementos que se volatiliz.1n con f:lcllidad. Un:! muestra
de ello es el aspecto hrillante o satinado que presentan las superficies interiores de 105
hornos en to,s que suelen introducirse ohjetos esmaltados con este tipo de esmaltcs,

El coh:,lto r el mangane,~o, aunque no se vol:ltili7.:m fkilmente, tienden :1 produdr
hurhuj:ls, lo que puedc dar lugar a \'olarili7-:1ciones locales como las mencionadas ante-
riormente,

AHUMADO

El ahumado sc pn:scnla l'l1:lI1doun ohjeto esm:lltado se \'e n:cubicrto con una ddga-
da capa de humo. O sea, los colon.:s :Iparccen como emp:lI;:ldos,

,,.
>Irte de un cuerpo y esmalte, donde encontramos
t ,bolas de burbujas, con superfiCie cerrada
)

JI,')vimiento de una 'bola de aire hacia la superficie

.~'~{

. a bola de ' , ,
"h1Í'np; ., aIre ha~e erupclon provocando

~,;:, •• c , mleqto del esmalte .

OJO DE PULGA ~

El esmalte vuelve parcialmente hacia atras
. sobre el crate, pero en el enframiento rapido
queda la huella de la explosión llamado
" ojo de pulga"

Excesivo craquelado del esmalte
en una placa

r .
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