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2.77 . PROCESO DE INNOVACION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LA CADENA PRODUCTIVADE LA
CERAMICA

INTRODUCCION

Este programa del mejoramiento artesanal, pretende determinar debilidades y
fortalezas que permitan encontrar las estrategias de mejoramiento necesarias para
el eslabon productivo eficiente y organizado para la Ceramica estableciendo una
serie de mecanismos que permita al artesano elaborar una artesania popular o
contemporanea, desarrollando y aplicando las tecnologias apropiadas para el
mejoramiento de control de calidad, productividad, competitividad en la innovacion

de productos ceramicos para los nuevos mercados.



1. Proceso de innovacion para el mejoramiento de la productividad y

competitividad de la cadena productiva de la ceramica

Los procesos de innovacion 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 decoracion o terminado de las piezas:

- No hay garantia del producto, no se conocen técnicas de decoracién para la
ceramica _

- Los talleres hacen la decoracion al frio, con elementos sintéticos como
vinilos, lacas, acrilicos, neme.

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

- La ceramica tradicional del Huila es decorada en fri6

- 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, las probleméticas:.identiﬁcadas en la zona en éste aspecto, sugirieron la
realizacion de un taller de esmalte, el cual orientd e.l oficio artesanal en-io
siguiente:

- Profundizar el conocimiento sobre la técnica de esmaltado a través de las
practicas de esmaltado, el manejo y uso del compresor y de los diferentes
esmaltes.

- Producir una artesania estéticamente agradable al tacto y a la vista, con
ciertas caracteristicas mas competitivas en el mercado.
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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 ceramicas, se encontro lo

siguiente en cada una de las poblaciones:

Pitalito
1. Taller del maestro Guillermo Quimbayo: Taller independiente.

1.1 Téecnicas 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 inmersién, 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 espaéio de unos 450
60 minutos, luego si se cierra la tapa acelerando la quema, iniciando los 350°c con
una presidn minima 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 apagario y tener un enfriamiento por
espacio de 8 a 10 horas, para que el enfriamiento sea lento tapamos el buitrén,
este alimentado con 2 o 3 cilindros de 100 libras cada uno, p'ara ia quema de _
esmalte la carga del hormo 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 Calderon: Taller independiente.



2.2 Técnicas y herramientas: para los accesorios de forma abierta, los
contenedores cilindricos, buscando de no deformarlas en su manipulacién.
Trabaja vaciado en moldes de yeso, su produccion se basa en la elaboracion de
chivas, hace las quemas de sus productos en horno de lefia, usando la guadua
como materia basica de combustion y decoracién en frio; esta en el proceso de
buscar otras alternativas de trabajo, ha sido unos de lo que mas empefio ha
demostrado en las asesorias 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 lefia con llantas de bicicleta para este proceso. Ha sido uno
de los que mas ha captado el cambio, al ver que puede tener cambios de

produccién 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, musicos, bohios por

vaciado.

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

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

yeso.

6. Taller de José Joaquin Arcos: Taller independiente. Para los accesorios de

estudio y contenedor abierto, donde se elabora chivas y las palanqueras, por



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 tamano en torno de patada, usa horno de lefia

y negreado con Neme.

9. Taller de Martha Beltrén. Taller independiente. Para la decoracién de las
materas con engobes, donde elabora pesebres, retablos por pedido, piezas para

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

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 contd con el apoyo del sefor Jesus

Antonio S, para la elaboracién de los moldes en yeso de las matrices en madera.
San Agustin
1. El taller del artesano Carlos y Andres 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 lefia y formas de decoracion
muy tradicionales utilizando helecho verde para el negreado de las piezas
continuacion hacemos una breve descripcion de este proceso. Para el torneado de

las piezas lo hacen de dos (2), aproximadamente una cien (100) piezas entre



grandes, medianas y pequefias. El retorneado de las piezas lo hacen de 3 a 4

dias, las cien (100) piezas. El engobado en rojo en un (1) dia las 100 piezas.

La decoracion con motivos sencillos utiliza ayudas de compas, reglas, lapices,
navajas y un brudidor, tarda de 5 a 6 dias. El secado lo hacen en sombra con

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

Para la quema en crudo, lo hacen en horno rustico,' construido en casa con ladrillo
de construccién y donde el disefio y forma de construirlo estan hechos en base a
los conocimientos impartidos por el sefior Ricardo Sudrez, un ceramista que por
algun.tiempo estuvo por San Agustin, hace aproximadamente 8 afos. El horno se
puede acondicionar segun la produccién, nimero y forma de las piezas, la lena
utilizada como calentamiento por espacio de 6 a 7 horas es chamiza y entre 1y 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 seleccion del

producto se lo hace en unos 15 minutos.

Para la quema del negreado o ahumado, se lo hace con cascara de arbol, como
el lacre, el monday, que producen fuertes manchas, helechos himedos y luego
lefia, en la que para las cien piezas toman 2 dias y en cada ahumado10 piezas y
cada %z hora hay descarga del horno enfriamiento 15 minutos antes de Iavar con

agua, jabén trapos cepillo y secado

Una vez secas las piezas se les afiade o aplica arcilla blanca para que penetre en
las hendiduras de la decoracién y con un trapo se quita el sobrante se deja secar y

luego se exponen a la venta

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

nacional de cadenas productivas buscando de mejorar la calida de vida de los




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 Agustin, se

manejaron elementos transversales para el desarrollo de los talleres de tinte.
También se tuvieron en cuenta la ubicacién de los mismos para atender a la

mayoria de los artesanos. Estos elementos son:

e Para este taller se utilizo esmalte Industrial buscando que al artesano que lo
va utilizar le de ciertas garantias de calidad, economia, rentabilidad en caso

de que haya pedido en grandes cantidades.

e Los esmaltes deben ser garantizados para el uso en recientes o
contenedores de alimentos y al contacto con alimentos y frutas acidas no
sean toxicos, 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 facil de limpiar y cumple su funcién de acuerdo al uso, por
ejemplo, Vajillas para restaurantes, contenedores para granos en la cocina,

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

e Aplicacion constante de conocimientos para que el artesano con el tiempo
sea cada vez mas practico y obtenga como resultado productos innovadores

en forma y decoracion, a la vez que una oportunidad de poder ingresar en

mercados fuera de la regién .



Los talleres que se realizaron y dieron como resultado procesos de innovacion
para el mejoramiento de la productividad y la competitividad, se resefian en el
siguiente anexo fotografico.
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| Anexo:
Proceso de innovacion para el Mejoramiento de la Productividad y Competitividad
) de la Cadena Productiva de la Ceramica ‘
Taller de esmaltes, 1.- Participacién tedrico - practica de los artesano, Neiva,
Pitalito, San Agustin, 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

| Asesor Carlos Alberto Calvache
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Anexo:

Proceso de innovacién para el Mejoramiento de la Productividad y Competitividad
de la Cadena Productiva de la Ceramica

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

Asesor Carlos Alberto Calvache




. ESMAITES

INTRODUCCION

El concepto de esmalte ha sido tratado, a menudo, de forma confusa.
Algunas de las muchas definiciones que encontramos de esmalte son:

~— Esmalie es una especie de vidrio transparente, incoloro y siempre brillante.

— Esmalie ¢s un vidrio azul coloreado con cobalco.

— Es un barniz vitreo que fundido se adhiere a la porcelana.

— Esun compuesto inorgdnico que vitrifica toual o parcialmente a temperaturas inferiores
2 800 °C y se aplica a piezas ya cocidas. )

— Esmalte es un pigmento que se aplica sobre ¢l barniz y tiene un limite de coccién maxi-
mo de 850 °C y minimo de 690 °C. - - '

~— Esmalte es un vidrio fundido sobre metal.

— Esmalte es 12 materia blanca y dura que cubre los dientes.

" Por lo tanto un mismo nombre se ha usado para definir a conceptos algo distintos

v por demds especificos, 0 sea, que estos conceptos tienen un campo de accién muy
limiwado. i ' .

Actualmente el concepto de esmalte es:

DEFINICION

Esmaite es todo compuesto, o mezcla de ellos, que funde total o parcialmente a tem-
peraturas superiores a 650 °C y que merced a esta vitrificacién se une intimamente con
un soporte que puede ser una pasta cerimica, un vidrio 0 un metal.

O sea, que la definicién de esmalte es muy general y engloba gran cantidad de com-
puesios que en principio podrian pacecer distintos. Sin embargo, todos ellos cumplen dos
requisitos: a) se obtienen a temperaturas relativamente elevadas, y b) se aplican sobre un
soporte. ,

OTRAS DENQMINACIONES

Es preferible reservar el nombre de esmalte para designar al concepto mis general.

Sin embargo, cuando un esmalte o un determinado tipo de ellos, poseen unas pcopie-
dédes particulares que los distinguen de los demds, son denominados con otros nom-
bres. Estos 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. '

Barniz o vidriado. Sonaquellos esmaltes de superficie brillante y que estdn vitcifi-
cados en su casi totalidad. :

Cubjierta. Son ¢smaltes que se usan a temperatyras superiores a 1200 °C.

Pigmentos. Son aquellos esmaltes cofmpuestos mayoritaciamente por uno o mds oxi-
dos colorantes. I . .

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

OBJETIVOS

La finalidad pringipal de!l esmalte es embellecer un determinado objeto, mediante co-
lores, texturas o efectos especiales. También se usa para cubrir imperfecciones del sopor-
t¢ sobre el que se aplica, para impermeabilizar la pieza o para aumentar su resistencia.

COMPOSICION
Un esmalte ests constituido por una serie de compuestos, cada uno de los cuales aporta

\llano O mis 6xidos. Por tanto, y al igual que se hacia en tierras y engobes, puede darse
€Omposicidén del esmalte en funcién del porcentaje en que intervienen los distintos

. 6xidos.

La composicién ' ; i mole:
on puede expresarse en porcenuaje en gramos, porceniaje en moles o
en f6rmula Seger. - P P l 8 P ]




i : ' 'CLASIFICACION DE 1OS MATERIALES

Los materiales usados en la composicién de esmaltes se pueden clasificar en, los ya
anteriormente enumerados, cinco grandes grupos. O sea: ] '

Materiales pldsticos. Los mds usados en esmaltes son las arcillas y caolines, ya que * -

2 : a la vez que introducen silice y alimina aumentan el agarre del esmalte crudo sobre el -
soporte y evitan la sedimentacién de la suspensién de esmalte. No intervienen en grandes
porcentajes ya que debido a la silice y alimina que introducen aumentan el punto de fu-
si6n, la viscosidad y Ia tensién superficial. También aumenta la contraccién del esmalte

a crudo, con el consiguiente peligro de cuarteamiento en el secado. '

. - Antiplisticos. El mds usado es el cuarzo (SiO,). También se usan los feldespatos

y similares. ‘

Fundeantes. Sc‘ usan los compuestos de plomo; boro y aquellos que‘tengan' en sh'
- composicion dlcalis (6xidos de sodio y potasio). Algunos de ellos, como el feldespato pue-
! den ser fundentes y a la vez desgrasantes.
A

Agentes reguladores.  Son usados segin las necesidades del esmalte o el método
de aplicacién. Entre ellos tenemos: B . :

Desfloculantes.  Aumentan algo la suspensién del esmalte' y disminuyen la viscosi-
dad de la barbotina. Son usados el silicato sédico o el carbonato €dico (ver tabla 10-1).

Adbesivos.  Se usan cuando el esmalte es de constitucién pulverulenta o posee poco
agarre con el soporte cuando estd crudo. También aumentan la resistencia al roce por lo
que son adadidos en aquellos casos en que la pieza debe ser manejada frecuentemente
antes de la coctidn.

Endurecedores. Aumentan la dureza superficial del esmalte crudo, facilitando su

) manejo. _ _
Flotativos. Son aquellos que tienden a impedir 1a sedimentacién del esmalie. -
~ Existen agentes reguladores para cada caso especifico (ver tabla 10-1). ) S

Agentes coloraates. Son todos aquellos 6xidos metilicos o mezclas de ellos qué
son capaces de producir coloraciones. También se incluyen en este apartado uqueitos que
sin dar color al esmalte modifican su textura o su transparencia, son los 6xidos texturan-

a tes y los opacificantes.
i CLASIFICACION DE LOS ESMALTES
- Cada una de las probiegjadcs'dc un esmalte puede dar lugar a una clasificacién distin-

ta. Sin embargo, muchas ‘dé éllas son usadas frecuentemente. Las mis importantes son:

- Segin su modo de preparacién. .

Crudos.  Se utilizan minerales naturales 0 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. .

e ¢

Segiin su transparencia. _

Transparentes. Permiten ver el soporte a través de ellos. o .
L A ‘. . . et -

Opacos. No permiten el paso de la luz a través de ellos. _ S "

_Segin su brillo.

. Brillantes. La superficie posee gran brillo y en muchos casos se comporta como
- un espejo. ‘

Mates. La supetficie no refleja los rayos de luz.

a Segin la temperatura 6ptima a la que deben usarse.

- Baja temperatura. Se cuecen a menos de 940 °C,
Temperatura normal. Se cuecen entre 950 y 1080 °C.
Temperaturas medias. Se cuecen entre 1100 y 1200 °C.
Temperaturas altas. Se cuécen a mds dé 1220 °C.

. : ~ Segiin su composicién. : .
A i Plumbicos. El principal fundente es un compuesto de plomo.
. E Bordcicos. El principal fundente es un compuesto de boro.

Wy



Alcalinos.  Su principal fundente es un COmMPpuesto que contiene uno o mds Gxidos
de meules alcalinos. ) .
Otras clasificaciones pueden ser segin el tipo de soporte sobre el que pueden apli-
carse, segun su color o efectos especiales obtenidos. _
- Téngase presente que toda clasificacidn depende de quién y c6mo se han realizado,
por lo que es frecuente observar clasificaciones segin 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 capitulos 13
y 14. Todas ellas ademis de depender sustancialmente de su composicién quimica estin
enormemente influidas por la granulometria, método de aplicacién y curva de coccién. -
Entre las propiedades mas imporuantes pueden resaltarse:

L .

— Tener un punto de fusién, un intervalo de fusicn ¥ una temperatura de templado ajusta-
dos a la curva de coccién.: o

— Poseer una contraccién térmica ajustada a la del soporte. :

~— Tener la viscosidad, en la coccién, esperada, a fin de conscguir los efectos para los que
se calculé el esmalte. . ’

— Ser capaz de formar una interfase con el soporte.

Todas ellas, en la mayoria de los casos no pueden apreciarse a simple vista, mientras
que otras como el color, textura, transparencia y demis efectos especiales influyen en forma
decistva 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 altima fase en el proceso cerimico, cualquier im-
-perfeccidn que aparezca en él, no procede necesariamente de una inadecuada com-
_Posicién quimica de éste. Asi pues, se pueden agrupar lcs defectos en tres grupos
principales. :

Defectos debidos a la pasta soporte.

— Mala preparacién o fabricacién de la pasta.

— Composicién inadecuada.

— Almacenaje defectuoso o excesivamente proiongado, con lo que pueden aparecer.
marerias extraftas en su composicién. '

Defectos debidos al esmalte.
*

— Preparacion defectuosa del esmalte.

— Aplicacién incorrecta.

— Almacenaje defectuoso o excesivamente prolongado.

— Composicidén inadecuada. . X

— No cumplir las especificaciones de dureza, resistencia a los agentes atmosféricos, color,-

<tc., por las que habia sido disedado. - -
Defectos debidos a la coccién.

— Coccién inadecuada al esmalte,
— Coccibn inadecuada 2 la pasu soporre.
— Coccién inadecuada a ambos.

Por otra parte y debido a la diferente relacién con la calidad del producto final pode-
mos diferenciar entre: ’

— Defectos que ocasionan modificaciones en fa textura O apariencia del esmalte.
— Defectos que sélo influyen en el ¢olor, en su onalidad o que son imperceptibles a cier-
@ distancia. . ‘

En algunos casos el artista o industrial busca la repeticién de ciertos defectos, como
en el caso del craquelé. Por tnto, aunque en algunos casos la imperfeccién es notoria
en otros precisamos conocer al arctista y la finalidad de aquel esmalte.




. : : Artesanias de Cotombiz
Centro de Bocumentacitn CENDAR

PREPARACION DE ESMALTES . |

Por lo general se utilizan esmaltes fabricados por casas especializadas, por lo que s6lo .
serd preciso proceder a la formacién de una suspensién con la densidad adecuada ¥ pos-
teriormente tamizarla segin la granulometria deseada. : _ .
Cuando sea preciso obtener los esthaltes a partic de materiales bisicos el primer paso
es la mezcla de componentes. . .
, Cuando los productos utilizados se adquieran con una granulometria muy fina serd
I suficiente, la adicién de agua y una buena agitacion, para obtener una barbotina de esmal-
te lista para ser filtrada y usada. : .

Sin embargo, en la mayoria de casos, los materiales poseen un tamafo de grano
excesivo. Por anto deberi procederse 2 una molienda previa. El método utilizado para
ello, dependerd de la cantidad a moler y de las caracteristicas de dureza o tamaio del
producto. ) ‘ . .

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

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

— Todos los componentes del esmalte, junto con la cantidad de agua adecuada se intro-
ducen simultdneamente en el molino.
" — Algunos de los componentes se introducen en el molino cuando el resto de ellos estin
ya molidos. .
-— Algunos de los componentes han sido previamente calcinados o fritados.

.Con la molienda y mezclado de materiales puede actuarse sobre propiedades como
1a estabilidad de la barbotina de esmalte, tensién superficial, punto de fusién, dispersién
~de colorantes, homogeneidad del aspecto final, textura, efectos especiales, etc.

| * ALMACENAJE

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

Cuando el esmalte $e almacena en forma de barbotina, es preciso: ,

— Asegurarse de que el esmalte no posee sustancias orginicas que puedan originar
putrefacciones. En caso de que en la composicion intervengan aditivos orgdnicos se afa-
dird un pequerio porcenuije de formol, u otra sustancia similar, a fin de impedir 1a prolife-
racién de microorganismos. :

— Conservar el esmaite en recipientes cerrados para que no puedan producirse im-
purificaciones por depositacién de polvo.

— Si el esmalte tiende a sedimentar se afiadirdn aditivos adecuados o algo de
.. bentonita. : o

- — Usar recipientes que puedan ser acoplados ficilmente a los métodos. de agitacién ‘ R o
o de que se disponga. En pequerias cantidades pueden utilizarse recipientes cilindricos ¢on
didmetro similar al de las jarras utilizadas en la molienda. :
— Conservar el esmalte dentro del mismo molino de bolas que se ha utilizado en su
| molienda. Este procedimiento facilita enormemente el mezclado y la homogeneidad de

la barbotina en cada una de las distintas cantidades tomadas pero se precisan una cierta
cantidad de molinos o jarras.

~




PROPIEDADES DE LOS ESMALTES

Para que los resultados de un esmalte sean los esperados, debe reunic una serie de
caracteristicas. ' .
Las propiedades que actian sobre cada una de ellas son muy numerosas pero entre ‘
las mds importantes pueden citarse: Peso especifico, viscosidad de la barbotina, tixo-
tropia, fusibilidad, tensién superficial en la fusién, viscosidad en la fusién, intervalo de
fusién, temperatura de templado, elasticidad, dureza, brillo, color, textura, poder de for-
macion de la interfase, propiedades quimicas, etc. _ A .
La mayoria de ellas son citadas en los distintos capitulos, por lo que no se considera ' . ‘
necesario el comentarlas de nuevo en este apartado. _ |
Sin embargo, como mis caracteristicas de los esmaltes pueden considerarse la fusibi- i
lidad, el intervalo de fusidn y la temperatura de templado. ‘
|
|

FUSIBILIDAD

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

fundic. _ : , A )
Sin embargo, asi como los metales y los compuestos simples tienen un punto de

fusién determinado, los esmaltes, al igual que los vidrios, no tienen un punto de fusién

€xacto, sino que tiene lugar durante un intervalo, mds o menos ancho, de temperaturas.
La fusibilidad de un esmalte depende, fundamentalmente, de Ia relacién entre mate-

riales refractarios y fundentes que lo componen y, especialmente, de la relacién entre el

contenido en silice y el de materiales fundentes.

|

Intervalo de fusién. Eselintervalo de temperaturas comprendido entre la tempe-
ratura de reblandecimiento y aquella en la que la fusién es completa.

Temperatura gde 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,
€s muy importante ya que a temperaturas inferiores a ésta las diferentes contracciones
de la pasta soporte y el esmalte pueden producir el cuarteado o el salado.

Generalidades sobre la fusibilidad de esmaltes,
— La temperatura de fusién de un esmalte serd mis alta cuanto mis cdpidamente se

llegue a ella. )
— La granulometria de un esmalte tiene una gran importancia, ya que cuanto mayor
sea el tamafio de las particulas, mis alto seri el punto de fusidn. ¢

— El punto de fusién de un esmalte serd menor, por lo general, cuantos mds compo-
nentes entren en su composicidén. .
— Existen ciertas composiciones de mezclas que poseen un punto de fusién mucho
. ~ menor de lo que podria predecirse. Ver puntos eutécticos. :
— Los esmaltes crudos, aunque en el momento de la fusién tengan’la misma compo-
sicién quimica que los esmaltes fritados, poseen un intervalo de fusién mayor.
— La'alimina aumenta el intervalo de fusién. .
. — Entre los 6xidos que aumentan la fusibilidad de un esmalte, el orden de fusibilidad N
) (ordenadds de mayor a menor fusibilidad es: PbO, BaO, K;0, N2,0, ZnO, Ca0, MgO, FeO, -
MnO... o . o .
— Algunos éxidos como el de boro, bario, calcio, magnesio, hierro, y el de cing, son ) .
fundentes mientras no se sobrepasen ciertos porcentajes, a partir de los cuales son refrac-
tarios. Algunos de ellos sélo son fundentes después de ciertas temperaturas.

CONTROL DE ESMAITES

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 estdn al alcance de la mayoria de
ceramistas. Los mds usuales son:’ : S

Doble pesada. Se toma la pieza que se desea esmaltar. Se pesa y anota el resultado.

Se esmalta la pieza segin el método usual. :

Se pesa de nuevo y se calcula la diferencia de peso que existe entre las dos pesadas.
El resultado seri la cantidad en gramos de esmalte aplicado.

Rascado. Se utiliza en procesos ripidos en los que es dificil recuperar la pieza




pesada o en aquellos en los que el procedimiento supondria ina pérdida de tiempo
innecesaria, ‘ o : '

Se toma la pieza esmaltada y mediante una herramienta de filo cortante, se rasca cui-
dadosamente de forma que sélo se desprenda la capa de esmalte aplicada. Se recoge y
pesa. Este procedimiento implica Ia destruccién de la pieza que se toma como referencia.

Alfilerazo.  Conun objeto de punta dura se hace unaincisign pequedia en tres o cua-
tro puntos que puedan considerarse importantes. Mediante la incisién se aprecia la altura
de capa aplicada y permite la uniformidad de aplicacion.

Control de la densidad. El control de 1a densidad €5 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.
- — Agitamos 12 suspensién de esmake. '

— Lignamos con cuidado ¢l recipiente anteriormente pesado.

— Pesamos ahora el recipiente Y su contenido. : L

— Calculamos !a diferencia de Peso que existe entre las dos medidas.

La densidad de la suspensién sers:
.

Densidad = Peso del recipiente lleno — Pe59 Fiel recipiente vacio
Volumen de! recipiente

En general el peso se dari en 8ramos y el volumen en cm?’ (ml).

Densimetro o aerémetro.” Consiste en introducir este aparato en la suspension y ob-
servar el nimero de la escala que corresponde al nivel del liquido. '

Este aparato consiste en un cuerpo de vidrio u otra materia alargado y que flota
perpendicularmente.a la superficie del liquido merced 2 un peso que forma su parte
inferior. . . . .

Cuanto mayor sea la densidad del liquido 0 suspensién mayor serd la flotacién del
densimetro. : -

Sin embargo en suspensiones algo viscosas el error puede ser importante.

Control del'cuancamiento y desconchado. Para controlar la buena adaptacién

" de un esmalte con una pasta, en cuanto a contracciones térmicas se cefiere, se usan varios

métodos. *

Primero: o : _— .

— Se toma una plancha delgada, bizcochada o no, segun que apliquemos el esmalte
sobre bizcocho 6 no, construida con el mismo material que la base soporte, de no mis
de 3 mm de espesor. :

— Se aplica una capa de esmalte en una sola de sus caras.

— Se hornea.: : .

— Siuna vez horneada se produce arqueo, significa que el esmalte posee mayor con-
traccion que la pasta soporte. L _

— Si por el contrario, la plancha se apoya por sus vértices significard que el esmalte
posee menos contraccién ‘que la pasw utilizada. - T

Segundo: . - .

— Se toma una pequedia taza o vaso fabricada con el mismo material con el que se
obtienen las piezas. Si el esmalte se aplica sobre bizcocho ésta se bizcochars.

— Se llena la taza con la suspensién de esmalte que deseamos probar.

— Se hornea. ’ . i : - ]

—-Si la taza aparece rot o resquebrajada, el 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. ’

.




. Tercero:. - - B . ’ . : .
' — Sc rompe una pieza esmaltada. Golpeando con un objeto con filo los bordes es-
maltados del boede agrietado, se desprenderin ciertos trozos de esmalte. Si tales particu-
las se desprenlien dejando a 1a pieza limpia, entonces el esmalte tiende a desconcharse.
" Cuarto: I : ' :
— Si golpeamos !a superficie esmaltada con un objeto con punua dura, puede suce-
der que: : - T
a) Aparezca uno o mis anillos concéntricos al punto del impacto. En este caso
el esmalte estd sometido a compresién y por tanto tenderi a'dcsconcharsc._

b) Aparecen un conjunto de grietas radiales que tienen por origen el punto de

impacto. En este caso el esmalte tenderd a cuartearse. R .

Quinto: . 4
— Dilatémetro. Es un aparato algo sofisticado que nos permite controlar exactamente
la dilatacion térmica de esmaltes. - . .

Granulometria. Se sigue el mismo procedimiento que se empleaba en 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 cm? (DIN 80) (ASTM-11 200). .

Para ello se tomarin dos tamices como referencia, uno de malla ancha y el otro de
malla muy tupida. En el primero no debe quedar résiduo, mientras que en el segundo
debe retenerse una misma cantidad-de sélido. o .

900° 1000° N
Degradacion def esma!térer-ltos*]‘OUU"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

~%~ comienza a deformarse Y su periodo de
fundicidn completandose a los 10002C.




a figura nos muestra cuando el coheficiente
xpansiopn entre el cuerpo y el esmalte son iguales

. Cuando el cuerbd tiene mayor C.E. que el esmnalte
cuando a veces el cuerpo es muy delgado, pero ciertos
' esmalte tienen ciertos grados de elasticidad no sucede

. nada

ando el C.E. del esmalte és mas fuerte qu el del
erpo hay deformacibn del cuerpo,

Cuando la contraccion del esmalte es mas lenta que
- |la del cuerpo el esmalte tiende a formar hojuelas en
. direccion del centro, es comun en Ios bordes de la tazas
L e - ; :

:ando el esmalte se contrae mas que el cuerpo,
indo el cuerpo tiene pardes degadas, hay varias
:cciones en cuanto a la contraccion del mismo

‘Cuando hay alta compresion del esmalte tiende a
requebrajar o fracturar el cuerpo.




APLICACION

Los esmaltes se aplican sobre el soporte, manual o automiticamente mediante unos
pocos procedimientos bisicos. » C

Generalidades. Existen unas ciertas consideraciones que aunque sean conocidas,
€s bueno recordarlas. :

— Los esmaltes, especialmente los crudos, tienden a sedimenuar, por lo que es nece-
saria una agitacién constante o frecuente. ' .

— El material que forma el esmalte suele ser mds denso que el agua, por lo que ésta
Se acumula en la superficie de los recipientes que contienen a la barbotina, .

— Es frecuente que, debido a Ia naturaleza misma del esmalte, al contacto con las
paredes del recipiente, 0 con [a superficie de las piezas esmaltadas, se formen grumos que
dificilmente se disgregaran sin la ayuda de una enérgica agitacién. '

— El tamizado frecuente o continuado de la barbotina de esmalte utilizada evita la
aplicacién de grumos sobre la pieza o qué particulas 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
cllo es preciso que se realice un control periédico de ésta, '

— Los objetos calientes, o'con gran porosidad precisan una aplicacién mi4s cuidada
¥a que pueden producirse roturas, burbujas o una aparente elevacién de la viscosidad de
la barbotina.

Tabla 15-2
Datos generales para esmaltes

Temperatura de templado

Eliminacién de tensiones . Temperitura de rehlzr;dccimicnm
°C ) °C
Esmaltes de baja temperatura 300-400 . 425-500
Esmaltes de temperatura media 350-500 425-575
Esmaltes de alua temperatura - 650-G75 750-775
Espesor de la capa seca aplicada
Vidciados 0.5-1 mm
Esmaltes mates y 0opacos t -1,5 mm
Esmaltes cristalinos y escurridizos 1,52 mm

Cantidad de barbotina de esmalte aplicada

Aplicacidn por pulverizacién 6-7 g/100 cm:
Aplicacion por inmersién o similares 7-9 g/100 em?

Densidad de la barbotina de esmalte

. Por pulverization . Poc inmersion
Esmaltes con plomo 1,95-2,05 1,85-1,95 :

Esmaltes sin plomo - 1,45-1,55 1,35-1.45

— Si se aplica mediante miquinas especiales, existen mayores controles, pudiendo
regularse la capa aplicada controlando Ia velocidad de arrastre de los objetos o la misma _
salida de barbotina. = . : : _

Inmersién. = La pieza se sumerge en una barbotina de esmalte de densidad adecua-
da de forma que ésta quede uniformemente badada en las zonas deseadas.
Consideraciones: ' : :
-— Cuando se realiza en forma manual, es frecuente realizar 12 inmersién en dos fases,
2 no ser que se disponga de unas tenazas especiales para cada tipo de pi;?z.. _

: — Cuando la pieza 2 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 impedirin el mojado adecuado de la parte considerada. .

. — Generalmente se precisa un rascado de alguna de las partes de a pieza lo que pue-

- dé introducir particulas del soporte en la superficie del esmalte. ' .

— Si se desea no esmaltar alguna zona, puede reservarse ésta con cera o cualquier
otra sustancia grasienta. L ' . S .
' — Las impurezas que se desprenden de la pieza seca, al esmaltarla’'pueden producir -
* ciertos defectos, por lo que es normal efectuar un tamizado frccucntc._ o :
— El espesor de capa aplicada dependerd de la densidad de la barbotina y de la velo-
cidad con que el objeto se mueve en el seno de ésta. o
— Ladensidad de la barbotina de esmalte es, por lo general, inferior a la utilizada en
Olros procesos., : 3




En el barnizado por baiado, la pieza se sumerge

en un recipiente con barniz y se retira rapidamente,

Para bariar piezas pequesias o cuando ‘se desea que
el barniz cubra toda la superficie, es conveniente ustar pin

i Zas.

.Pasos para el esmaltado de una pieza por fuera y por dentro por inmercion

Parcial Inmercion ;

ca HEP HE )
HE : !

mercion Total o Fina

@
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s L . ~ Mojado. Esun métoddpareci@o al anterior pero en el que s6lo se sumerge el cuer- ’ . ‘
po en parte, generalmente su exterior. . ‘ i
Es especialmente indicado para esmaltar las supecficies externas de cuerpos con -
formas cilindricas ¢ cénicas, a los que se sumergen levemente y 2 la vez se les da un - '
‘movimiento de rotacién. _ ' . _ )
El principal peligro que existe en este método es la sedimentacién, ya que por peque-
fia que haya sido, dard lugar a piezas defectuosas. . - ‘
En otros ¢asos, cuando se desea esmaltar el interior de los cilindros o vasos, se vierte |
una cantidad de suspensi6n de esmalte y ripidamente se da un giro a la pieza de forma -
que quede banada interiormente en su totalidad y vaciando el exceso. ‘ ;

se revierte con un embudo. - -

417.  Pars recubrir el interior de una vatija, "ol barniz

. o wt T,
o« . N .
.

418. L:.'_pim se hace girar para recubrir la totalidad
de la superficie interior y ol exceso da barniz se extrae
i derramdindolo.
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Vertido. * La suspensién de esmalte se vierte sobre la pieza a esmaltar de forma que
quede cubierta totalmente y uniformemente. : ’ ’ -

Consideraciones: . : S - .

— Este método es apropiado para esmaltar superficies planas o levemente esféricas.

— Se puede realizar ficilmente por métodos automiticos. v

— Elesmaltado tiende a ser insuficiente en 2 zona del impacto del chorro de barboti-
na mientras que serd excesivo en el extremo contrario. Por ello es necesario que se dé
cierto movimiento a la pieza. : o

— Una viscosidad excesiva de la suspension 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- -
ro 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 mids 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 suspensi6n y por efecto de la gravedad

se distribuye por toda Ia 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 ia suspensién se distri-
buye por la superficie de un plano liso y ligeramente curvado por su centro.

Hilera. El fluido estd contenido en un recipiente en cuyo fondo existe una abertura
longitudinal. La suspensién forma, asi, una cortina por debajo de 1a 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 producirin
ondulaciones, 0 2 cualquier incisién o impureza que contenga la superficie formadora de
la cortina. : '

También es necesario que la densidad y viscosidad de lIa barbotina de esmalte estén
adecuadas a la curvatura 0 pendiente de las mericionadas superficies. e

Por otra parte no pueden utilizarse para esmaltar piezas con bordes cortantes o con
hendiduras ya que en el primer caso los bordes no resultarin esmaltados y en el segundo,
las hendiduras se rellenarin con excesivo grosor de esmalte, pudiendo incluso provocar

© roturas. : S :

oy P

419.  Para baiiar piezas grande:, éstar te colocan sobre ‘
un envéjudu de upuyo.

Artesanias de Colombia

ENDAR




Para el ccramista principiante, la técnica més
zsencilla es la_aplicagign con brocha (Fig. 420).
“Tambi¢n cs la mas comoda para piezas que re-

sulten demasiado grandes para ser barnizadas por
bafade o vertido. Se usa una brocha plana que
. tenga, cuands menos, una anchura de 3 cm. Se
i prefiere el pelo de buey, pues el de camello cs

muy blando y poco rigido. A menos que el bar-
"'niz contenga una cantidad considerable de ar-
~cilla, es necesario anadir bentonita o goma para
Jograr una bucna adherencia. El operario debe
i trabajar con rapidez, usando la brocha bien car-°
gada de barniz y cubriendd la pieza con una se-
gunda y tercera capas,- antes que la primera
haya secado por completo, pues de otra manera

se produciran hurbujas. El barniz debe tener una

. consistencia ni muy espesa ni muy delgada, para’
evitar que se formen irregularidades en la apli-
cacidn,

320, Fn las piezas grandes, resulia preferible aplicar el
burniz ¢on nna brochu. ' -




R -

Pulverizacién. Consiste en una boquilla pulverizadora 2 1a que se suministra por
separado un caudal de aire y la barbotina. El aire que sale a presién por un pequeno orifi-
cio arrastra y dispersa a las particulas de barbotina formando una niebla dirigida.

, Debido 2 la formacién de esta niebla es preciso que la pulverizacién se realice en una
: cabina especial en la que existe una succion provocada por un aspirador.

Consideraciones:

— Los factores que intervienen de una forma principal son la presién del aire, caudal
de barbotina que se suministra, densidad del esmalte, viscosidad, etc. B

— Los mejores resultados se consiguen con un movimiento conjunto de 1a boquilla
y de la pieza a esmaltar ya que es dificil encontrar boquillas que den, lugar 2 un vano de
pulverizacién suficientemente ancho y con una uniformidad completa. ) '

— Otro factor a tener en cuenta en cuanto a la calidad del producto final s la distan-
cia a la que se pulveriza el esmalte. . : . - C S .

— 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 pulverizaa grandes dis-
tancias, una parte importante de esmalte es arrastrado fuera de la cabina. Por anto ¢s im-
porunte disponer de un méodo de recuperacion adecuado. —_— _

— Una superficie totalmente lisa se logrard si se aplica el esmalte en sucesivas pulveri-
zaciones. : -

Debido a las fuertes cotrientes de aire y a la misma pulverizacién la barbotina aumen-
ta ripidamente de densidad. Por tanto el control de ésta debe realizarse mis frecuente-
mente que en otros métodos. . : :

" Otra fuente de imperfecciones es el polvo que se deposita en las paredes interiores
de la cabina, ¢l cual puede desprenderse sobre la superficic de piezas esmaltadas.

En este caso la tamizacidn coatinua es indispensable a fin de que no se obturen las !
boquillas de pulverizacién. .

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

’ .. . i
321, la aspersion del barniz se leva a cabo en wna co '’

I
/)IIIH con un IIHG’II ExIractor, .

G23. Lu pieta se deia
aspersion,
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Métodos usados en decoracién.  Los sistemas de aplicacién de esmaltes en las téc-
nicas decorativas son muy numerosos. Asi pues, pueden utilizarse el pincel, la rasqueta,
la jeringa, astas de buey, esponjas, setlos, etc. Sin embargo, cabe destacar la aplicacién
de calcomanias y el uso de pantallas serigrificas. " . '

Calcomanias. Se trata de soportes de papel o plistico que llevan adherido un de-
terminado disedio con los colores incorporados. Estas pequenias liminas se adhieren a la
pieza a esmaltar con algo de agua y posteriormente se someten 2 la coccién. ;
_ Las calcomanias se usan en una segunda o tercera coccién de baja temperatura ya
que los pigmentos utilizados en su fabricacién no son resistentes a las altas temperaturas

utilizadas normalmente. Por lo general la coccién de calcomanias se realiza entre 600

y 800 °C. :

Serigrafia. Consiste en el uso de telas tensadas en contacto intimo con 12 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 s6lo permiten
el paso del colorante en aquellos puntos que corresponden a los dibujos previamente
disefiados. .

_ Este es un método de decoracién que es muy usado industrialmente 'ya que para
la obtencién de pantallas serigrificas se utilizan los procesos de revelado fotogrificos.
Por rnto se puede reproducir con gran exactitud cualquier motivo que pueda ser
fotografiado. ,

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

.«
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"RELACION DE DEFECTOS COMUNES -

EN ESMALTES Y SU CORRECCION

CUARTEO

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

] Definicién. Es la aparicion de una serie de grietas, finas y profundas, quc afcctzn
sélo al csmaltc y forman una malla mis 0 menos tupida.

v

Txpos. Existen cuatro upos de cuarteado, 2 saber

Cuarteado longitudinal. = S6lo se piesentan grietas en una direccién, o sea, no se

cruzan. Por lo general es producido por el soporte.
Cuarteado. Es el cuarteado tal y como por lo general se eatiende. Las grlcms forman
una especie de red.
Cuarteo retardado.  El cuarteado aparece una vez tmnscumdos varios dias, semanas’
0 meses. La causa principal es la dilatacién del soporte por accién de la humedad.
) Cuarteo precoz. Es parecido al cuarteado normal pero las grietas no son tan profun-
das ni con bordes tan agudos. Aparece cuando el esmalte se introduce ya cuarteado antes
de la coccibn y su elevada viscosidad no le permite alisar su superﬁcxc

Conceptos fundamentales. Al aumentar la temperatura los cuerpos aumentan su
tamario (se dilatan) y se observa que unos lo hacen mds intensamente que otros. -

En un cuerpo esmaltado se diferencian dos capas como minimo, la del soporte v la
del esmalte. Cada una de ellas tendrd un-comportamiento independiente hasta la vitrifica-
cién total o parcial del esmalte. :

A temperaturas elevadas, cercanas a las de vitrificacion del csmaltc 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 mixima de coccién el soporte ha alcanzado el miximo de dila-
tacion (por lo general), mientras que el esmalte permanece en estado liquido o semi-
liquido. '

' Durante el enfriamiento el soportc disminuye su'longitud y el esmalte aumenta pro-
gresivamente su viscosidad, pero continda en estado liquido 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 quc el esmalte ha solidificado
totlmente, es la temperatura de templado. Merced a la interfase formada, que actia a modo
‘de adhesivo, el sdporte y el esmalte pasan a ser un solo cuerpo y por tanto cualqmcr cam-
bio que sufra uno de ellos repercutird en el otro.

El cuarteado aparece a partir de la temperatura de templado v es producido por la

_ tendencia, a contraerse mds que el soporte, del esmalte.

Asi pues, aunque el esmalte, debido a su composmxon tienda a contraerse mas que

el esmalte, no podrd alcanzar las dimensiones deseadas por estac adherido mediante la-

interfase al soporte.

Si la elasticidad del esmalte es insuficiente acabard por agrictarse de forma que cada
una de las «istas» que aparccen rodeadas por las grietas, pueda sufrir fa contraccion que
lc corresponda segiin su composicién.

Por lo general siempre sucede asi, puesto que el esmalte suele ser mis frigil que el
‘soporte y es la contraccién de éste 12 dominante. Por el contrario, cuando ¢l csmalte
posee gran espesor 0 cuando cl soporte es delgado, puede prevalecer fa contraccion
del esmaltc y consecuentemente producir la rotura de la picza 0 un arqueado de ésta.

Posibles causas. En prmuplo se trata de una incorrecta adaptacion entre esmalte
v soporte, pudiéndose destacar come principales causas:

— Coeficiente de dilatacién del esmaltc excesivamente superior .ll de Ia pasta soporte.
— La temperatura de templado es demasiado clevada.

— El esmaltc posee poca elasticidad.

— La curva de coccién usada es incorrecta.
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Remedlos. Para la correcci6n de un esmalte que se cuartea basta ohservar I tibla

cambio posible. S

Una buena norma es, caso de conocer la composicién quimica del esmalte, calcular
el coeficiente de dilatacién teérico del esmalte defectuoso ¥ una vez hechas las modifica- |
. ciones pertinentes comprobar que el nuevo esmalte posee un coceficiente de dilatacion

15 0 20 unidades menor.

Existen una seric de reglas, reglas dc Seger, que nos indican‘cuiles puedch ser'las ope-
; .

raciones a efectuar a fin de eliminar ¢| cuarteado.

veniente proceder modificando el soporte,
Si actuamos sobre el esmalte, podri eliminarse cl cuarteo si:

— Andadimos mis arcilla o caolin.
— Afiadimos mis cuarzo.
— Aumcntamos el porcentaje de compuestos de boro (fundentcs).
"— Sustituimos los fundentes que contengan sodio o potasio por otros que contengan
calcio, magnesto o cinc. o o
— Aumentamos la temperatura méxima de coccion o el tiempo de maduracion.
- = Utilizamos materiales con grano mis fino, cspectalmente Ila silice (cuarzo). -
— Molemos el esmaltc mis finamente. - N

— Aplicamos una capa mis delgada de esmalte.

Hay que resaltar que cuando s modifica aumentando o disminuyendo un compo-
necnte del esmalte, las propicdades del esmalte variarin. Por ello cuando se aumenta ¢l
porcentaje de fundentes es preciso afadir 0 aumentar cl porcentaje de algin componente
refractario, a fin de que el punto de fusién del esmalte se mantengd. '

Tema. Si se prefiere modificar la composicién de la pasta (soporte) evitarcmos ¢l
cuarteo si: . '

— Disminuimos cl contenido en arcilla o caolin, o sustituimos parte de &stos por una arci-
lla mis grasa.

' — Afadimos mis cuarzo, o sustituimos parte de éste por materiales que contengan cristo-
balita (chamota). ' ' '
— Disminuimos ¢l contenido en feldespato.
— Afadimos compuestos que contengan calclo o magneslo.
— Utilizamos cuarzo molido mis finamente. .
l + Elevamos algo la temperatura de coccién o su tiempo de maceracién. - ]
— Si ¢l esmalte sc aplica sobre ¢l soporte bizcochado, aumentarémos la temperatura de
' ) coccion del bizcocho. En caso de que la pasta soporte sea vitrificable sc actuard al con-’
trario, o sca, sc disminuird la temperatura de bizcochado.

Generalidades. Desgraciadamente no existe ninglin compuesto 0 componente que
produzca un solo efecto, siendo frecuente que al corregir un defecto aparezca otro.
' o - Sin embargo, es bucno tencr presentes una serie de consideraciones. Estas son:

. . — Los esmaltes son mds resistentes a la compresién (saltado) que a 1a tensién (cuarteado).
— Una red de grietas finas y tupidas implica‘que el esmalte ha estado sometido a altas ten-
* siones. Cuanto menor sca ¢l ndmero de mallas' menor serd la tensién. .
— Un csmalte sin cuarteaduras aumenta un 50 % su resistencia a los choques.
l — Un esmalte cuarteado no redne las condiciones sanitarias adecuadas, especlalmente si
cl soportc ¢s poroso, ya que permite la formacién de colonias de hongos, levaduras
I y bacterias en las grictas y debajo del esmalte. . )
— Ei cuartcado se distingue mis en esmaltes claros que en los oscuros.
— Se presenta mds en esmaltes brillantes que en los mates ya que los primeros paseen
' mayor cantidad de compuestos vitrificados que los segundos.
— Cualquler impurcza o cristalizacién en et seno del esmalte facilita el cuarteado.
l — Es bueno afadir talco a los esmaltes, pero no en las pastas, ya que en estas dltimas redu-
cirfa ain mds su contraccién. o
— Los esmaltes de baja temperatura que tienen como fundente ¢l plomo tienden a cuar-
L tearse. _ ) : -
— Las pastas que poseen mis glel 20 % de cuarzo libre (no combinado) tenden a cuartear
el esmalte que se aplica sabre ellas. '
EY hicrro acclera 1a transformacién de cuarzo en cristobalita y ésta evita el cuarteado
€n gran parte. Por tanto las pastas rofas tienden a producir menos cuartco,
= Es importante controlar ¢! enfriamiento, especialmente a temiperaturas inferiores a las
- glc ‘fmr’hdo Yy en las zonas criticas situadas por debajo de ésta.
mglg;czz de las piezas influye dc‘clslvamcmc en el resultado, ya que la velocidad de
* & ey Nto es menor cuanto mds gruesa es la pieza y por tanto el riesgo de cuarteo
; or. (Por el contrario, las piezas gruesas son mds susceptibles a la fisuracién.)

de coeficientes de dilatacién, elasticidad y viscosidad, {tabla 20-7), e introducir o elimi-
nar aquellos compuestos que modifiqued adecuadamente las propicdades del esmalte. ;.
-O sea, se eliminarin de 12 composicién todos, o parte de ellos, aquellos compuestos que
posean un coeficiente de dilatacién clevado y se sustituirin por otros que poscan pienor |
coeficlente. Al mismo tiempo se Intentar4 que el resto de las propiedades sufran el menor

El cuarteado se pucde eliminar modificando la composicion de 1 pasta o bien fa del |
esmalte. Por lo géneral se actda sobre ¢l esmalte, aunque en algunos ¢asos puede ser con-
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CUARTEAMIENTO RETARDADO

1.
]

Es el cuarteo que aparece transcurrido cierto tiempo después de extraer las piczas

del hotmo.

igual forma que se hizo en el cuarteo.

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

— Retraso en la contracclén del esmalte.
— Absorcion de humedad por parte de la pasta sopprte con la consiguiente expansiGn.

Remedios. Cuando se debe 2 un retraso en la contraccidn del esmalte, se opera de

Cuando las pastas utilizadas tienen tendencia a absorber humedad, se intentari utili-

zar esmaltes que una vez finalizada 12 coccidn estén sometidos a una ligera compresién,
con lo quc sc contrarrestari la expansién provocada por la dilatacién de la pasta.

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

'
1

a éstas, talco. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el cocficiente de ditatacion de
la pasta serit adin menor y por tanto deberemos utilizar esmaltes con cocficiente de ditata-
cion también menor. '

SALTADO

Se conoce también por las denominaciones: descascarillado, desconchado, pelado,
escamado. )

Definicién. Es cl efecto contrario al cuarteo. Es ¢l levantamicnto del esmalte pro-

ducido porla compresion que el soporte realiza sobre é1.

Diferenciacién. Hay que diferenciar entre el saltado propiamente dicho, produci-
do cn la coccidn y el saltado que ticne lugar ya antes de la coccion.

Causas. Aparece el saltado cuando el coeficicnte de dilatacion del esmalte es infe-
rior al de la pasta soporte. O sea, el soporte se contrac mds ¢ue ¢l csmalte.

Remedios. Cuando el saltado sz produce en la coccion los remedios son 1os con-
trarios a los utilizados en el cuarteo. ‘

Evitaremos el saltado si modificaros fa composicion del esmalte scgin:

— Disminuimos el porcentaje de arcilla o caolin,

— Disminuimos el porcentaje de cuarzo o sustituimos pacte de éste por nuieriales que
contengan cristobalita (chamota). v

— Disminuimos el porcentaje de compuestos de boro. _

— Sustituimos parte de los fundentes que contengan calcio, magnesio o cine, por otros
que contengan sodio, potasio, plomo ¢ bario. .

— Disminuimos la temperatura mixima de coccion o el tiempo de maduoracion.

— Utilizamos materiales dé grano mis grues.. ’

— Se utiliza un esmalte menos molido o tamizado con un timiz de menos mallas.

En aquellos casos que sea mds ficil cambia la composicion de la pasta s¢ hard

seguin: .

— Aumentamos el contenido de arcilla o sustifuinios parte de la arcilta-grasa por colin,

— Disminulmos el porcentalede tuarzo,

— Aumentamos o afiadimos los porcentajes de feldespatos o talco.

— Disminuimos los compuestos que contengan cakio o magnesio,

— Ltilizamos una pasta que posea granulometria mds grucsa (especialmente ¢l cuarzo),

— Disminuimos la temperatura mixima de coccion o el ticmpo de maceracion,

— En caso de aplicar los csmaltes sobre un soporte bizcochado, se disminuird la tempera-
tura dc bizcochado siempre y cuando éste no vitcifique. En caso de que el bizeocho
tienda a vitrificarse ¢n parte o toulmente, sc aumentard la temperatura de bizcochado.

SALTADO ANTES DE LA COCCION

Definicién. Sctrata del levantamiento del esmalte, en placas mis 0 menos grandes,

quedando la superficie del soporte visible y lim-ia.
Causas. Entre las causas que pueden dar lrgar a este saltado tenemos:

— ContaminaciGn del soporte por sustancias gasas, polvo o arena, lo gue impide Ia fija-
cién del esmalte.

— Contaminacidn del soporte por eflorescenchs de sales solubles o por formacidn en fa
superficic det esmalte de ¢olonias de hongoes o levaduras, lo que también impide una
correcta adherencia entre esmalte y soporte. .
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. . : Artesantas dé

Colombia™

. : . : . :ew CENDAR
- — Aplicaclén defectuosa del esmalte, por ser la barbotina de esmalte demasiado espgsm de Bocaestz<its

0 viscosa, 1o que da lugar a la retencién de burbujas de aire en sy seno;
— Aplicacién del esmalte en capa cxcesivamente gruesa. _
— Aplicar el esmalte en barbotina demasiado diluida, lo que provicari que la superficic
del soporte crudo (no cocido) se rehinche. EPCE
— Aplicar esmaltes a soportes hizcochados a temperaturas demasiado elevadas y no utlli-
“zar adhesivos o ligantes. .
— Aplicar esmaltes pobres en acillas a soportes crudos y no utilizar. adhesivos.
— Aplicar esmaltes sobre decoraclones muy secas, ya que éstas acttan a modo dc
polvo. )
Remedios. El control de las causas anteriores serd suficiente para eliminar la posi-
bilidad de cste tipo de saltado. O sca, deberi procurarsc mantener el soporte limpio,
.esmaltar en capa delgada, no almacenar las piczas demasiado tiempo, utilizar adhesivos
y métodos de aplicacion adecuados a la composicion del esmalte, ‘

FISURACION

También aparcce denominado como rajado, veateado.

Definigién. Es la fractura brusca de la capa de esmalte y el soporte y de forma que

la apariencia de Ia pieza permanece inalterada. §6lo sc aprecian grietas como las del cuar-

teado y por lo geacral sélo una.

Diferenciaciones. Lafisuracién propiamente dicha se distingue de las roturas y de
las explosiones. Ambas estdn relacionadas ya que una explosian puede dar lugar a la rotu-
ra de la pleza y 1o mismo puede ocurrir con una fisuracion cxagerada.

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

Entre lus causas ajenas 2 la coccidn tenemos:

.= Trabajo defectuoso de T arcilia, Puede ser por:
¢) Humedecido excesivo de algunas partes de la plcza.
h) " Estirado exagerado de la arcilla.
) Amasado demasiado prolongado, con lo que la arcilla pierde sus propicdades
plisticas, i .
) Espesor irregular de las paredes.
¢} Junturas defectuosas. :
S Malu correccidon de una piera defectuosa.
— Utilizacidn de arcillas de gran encogido.
— Unidn de arcillas demasiado sceas con otras hdmedas.
— Uilizar juntamente arcillas de gran encogido con otras de poco encogido.
— Presencia de trozos de cal v otras particulas.
— Aplicacion de un esmalte 4 la pieza demasiado seca o demasiado caliente.
— Aplicacion de un esmalte de gran densidad a una sola de las caras del soporte.

~— Sceado irregutar, demasiado ripido o que incurra en alguno de los fallos enumerados
en ¢l secado.

Fisuras debidas a 1a coccién. Entre las principales tenemos:
.= Coccidn demasiado ripida, )

— Peso excesivo de la piezi o jrartes de ésta. .

— Enfriamicntos demasiado rdpidos en fas temperaturas de inversion del cuarzo.
— En general odas aquetfas que aparecen al hablar de las roturas.

Remedios. Evitar todo aquello que pueda provocar algunos de los efectos enume-
rados anteriormente. O seu, hay que intentar:

— Utilizar con preferencia soportes algo porosos, ya que cuanto mis denso ¢s un soporte
nuis tendencin posee a fisurarse. '

— Utilizar pastas soporte con un mavor contenido en fundentes, S

— Evitar soportes que tengin mis del 25 %, en su composicidn, de carbonito de caldio.

— Vigilar los enfriamicntos a las temperaturas criticas.

— En caso de utilizar soportes previamente bizcochados, usar curvas de coccion adecui-

das 1 ellos.

W
Generalidades. Entre las consideraciones de tipo general ¢s bueno record:u::

— Las fisuraciones tienden a producirse més en soportes esmaltados que en aquetlos total-

. mente uniformes.
— las fisuraciones son mis probables en pastas de poca porosidad.
— Las piezas gruesas son mis susceptibles de fisurarse. .
— Las fisuras con bordes agudos y lineas curvadas son gencralmente dehidas a ki coceion.
. — lLas fisuras preexistentes antes de la coccién se caracterizan por tencr algo de esmalte
en su interior y ser de lincas mis duras. O sea, no son onduladas. ¢
— Las fisuras producidas por enfriamiento demasiado ripido presentan en piczas alarga-
das forma dc espiral y abarcan el punto més débil.

S
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¢l disefio original se ve afectado.

ROTURAS
Definicién. Esla dcscompbsici_ﬁn de la picza en dos o mis trozos y de forma que

Diferenclaciones. Como ya se ha dicho, aunque las causas pueden ser comuncs,

hay que distinguir entce las roturas ¥ las fisuraciones.

Causas. Pueden destacarse las siguientes:

— Contenido excesivo de humedad en la pieza cuando ésta se somete 4 I coccion, espe-
cialmente si es de paredes gruesas.

— Enfrifmiento demasiado ripido que provoca un choque térmico.

— Descascarillado exagerado que provoca la rotura de la picza.

— Presencia de granos gruesos cn el seno del soporte.

— Deficiente trabajo del soporte. '

— Aplicacién dc esmaltes en cupa exagerada,

Remedios. Si sc desea evitar la rotura es bueno:

~— Un'secado lento y cuidadoso de piezas con paredes gruesas 0 muy densas (sin casi
porosidad). o . ) .
— Eliminar el exceso de cuarzo libre o sustituirlo por otro menos molido. ,
- =— Aumentar el porcentaje de fundentes en ¢l soporte a fin de obtener una mayor vitrifica-
cion y 2 inversion del cuarzo sea menor. )
— Aumenur el porcenuaje de compuestos que contengan sodio, potasio, calcio, etc.
— Sustituir parte de las arcillas por otras rojas, ya que as{ el soportc serd mis fusible.
— Enfriar ripidamente hasta los 900-950 °C 2 fin de quc no pueda tencer lugar Ia eristaliz-
cién del cuarzo y cvitar, en parte, Ja inversion del cuarzo, .
— Enfriar lentamente ¢n aquellos intervalos de temperaturas correspondicntes a ta inver:
sion del cuarzo. :
— Esmaltar en capa delgada y en caso de tener piczas grandes esmaltar uniformemenie -
por ambas caras. : !

EXPLOSIONES

Esencialmente son reventones locales de Ia superficie del soporte. En algunos casos
pucden ser de tal envergadura que acarrean la total desteuccion de la pieza. ’

Causas. Quizis las principales causas son:

— Lapresencia de granos grucsos de cal viva. Estos absorben agua y aumentan su tamadio
Y por @anto ejercen una presion sobre su alrededor.

— Presencia de zonas himedas en ef interior de la pleza que se somete a cocciones ripi-
das. El agua ticnde a evaporarse, pero si la coccién es ripida la supetficie del soporte
¥a sc ha secado totalmente y cerrado sus poros, por tanto €l vapor de agua que se des-
preade en su interior se acumula Y cjerce una presién cada vez mayor. Finalmente la
presién del vapor de agua es superior a la resistencia de la pieza y como resultado ésta
explota.

- Prcscpcla de algunas sales, como el sulfato de barlo, que tienden 2 desprender gases
" a clertas temperaturas. oo : : e .

.

Remedios. Cualqulier tratamiento que demos 112 arcilla a fin de eliminar la posibi-
lidad de existencia de granos gruesos de cal o de otras sales puede eliminar las probabili-
dades de que la pieza sufra explosiones. También hay que procurar no incurrir en alguno
de los defectos enumerados anteriormente al hablar de fisuraciones.

Generalidades.

— Silos granos de cal son'pcqueﬁos los reventones sélo se aprecian a cortas distancias,
— Sl los granos son inferfores a 1 mm de didmetro no se producen.




AMPOLLAS =~ o - '

s En algunos casos aparccen tamblén denominadas por otros nombres como son: pun-
teado, picaduras, burbujas, pinchado, sarpullidos, picos de aguja, hinchazones, motecado.
O sea, segin cl grado en que se presenta el defecto o segin la costumbre adquirida
sc¢ denominan por rombres diversos y algunas veces confusos, ya que se denominan con
un mismo nombre defectos distintos. S

Definicién. Esla aparicién de burbujas, mis o menos grandes, en la superficie del
esmalte, pudiendo aparecer reventadas o no. Se diferenclan dc las hinchazones en que
las burbujas no se aprecian a distancias medias, a no ser que aparezcan en gran nimero,

Causas. Por lo general se deben a burbujas de aite 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 interrupcidn brusca de la fustén. ‘

Entre las posibles causas pueden resaltarse:

— Aire atrapado en la pasta debido a'una mala elaboracién del soporte ya sea por defecto
cn {a boquilla de aliméntacién de barbotina o por un mal amasado. )

— .Gases desprendidos por ciertos componentes clisicos, como son los compuestos de -
azufre o de carbono; en 1a pasta o en el esmalte. _ '

— Aplicacion de esmaltes con mucho espesor y de forma que queda aire atrapado entre
sus particulas. )

— Aplicacion del esmalte por pulverizacion siendo éste muy seco o utilizando presiones
muy elevadas. . ' _ '

— Colocar plezas esmaltadas en ¢l horno cuando éstas todavia no estin suficientemente
secas. (Especialmente cn articulos de loza).

]

— Temperatura midxima de fusion insuficiente o tiempo de maceraciion demasiado corto,
con lo que el burbujeo que caracteriza cualquicer fusion se intercumpe bruscamente.
— Ehfriamicnto demasiado lento, especialmente a altas temperaturas, con lo gue se fiavo-
rece la cristalizacion de algunos de sus componentes, ¥ en caso de (ue estos cristales
scan lo suficlentemente grandes aparecerdn pequeiias ampollitas.
— Sobrecoccion def esmalte, de forma que al alcanzar una temperatura superior a ki nece-
| ' saria para el esmalte, éste sufre oteas reacciones y en algunos casos hierve de nuevo

formdndosc burbujas. )

Remedios. Es necesario controlar cualquier causa que, como las anteriores pueda
dar lugar al burbujeo, y tener en cuenta que se debe: C

— Usar arcilias limpias y alisadas y sin componentes azufrados como son lus piritas.
— Cambiar la composicién de la pasta o del esmalte a fin de climinae aqucllos componen:
I tes que tienden al burbujeo. :
— Usar una pasta amasada mds uniformemente o con una molienda mis fina.
— Humedccer ligeramente el soporte antes del esmaltado.
— Utilizar suspensiones menos densas o aplicar el csmalte en capa mis delgada,
— Utilizar esmaltes mds fluidos a la temperatura mixima de coccion, utilizada, yi sca -
I diendo mis fundentes o eliminando componentes refractarios.
~ Evitar la sobrecoccién del esmalte. .
— Utilizar una atmodsfera mis oxidante y evitar los combustibles que contengan azufre.
= En caso de bicoccién, usar bizcochos mis cocidos. ’ . — : .
. Lo i ” — Tener en cuent que, las piezas gruesas se comportan de forma distinti a las delgadas, e -
7+ durante la coccidn. : : ' S '

Generalidades. Conviene tenet presente que:

— Las burbujas tienden a aparecer alrededor de 1a base de platos u otras piczas, 0 en aque-
llas zonas en las que cl esmalte se ha agrupado, ya, durante ¢l esmaltado.
— Los esmaltes brillantes transparentes deben hervir durante mis tiempo. Por el contra-
rio, los opacos y mates son mds viscosos, precisindose una mayor temperatura de :
l . ] fusién o un tiempo de maceracién mayor.
— Los esmaites crudos tienen mds tendencia a formar créteres y ampollas que los fritados.
— Los esmaltes a base de cinc o barlo tienden a praducir pequefios puatitos, precisando
un tiempo de maceracién mayor o una temperatura mixima ligeramente mis elevada. .
— Los esmaltes con gran contenido cn diéxido de manganeso (marrones) tienden a pro- B
. duclr gases pues desprenden oxigeno cn la cocciédn, al igual que ¢l minio de plomo.
— Los esmaltes a base de plomo son muy sensibles a la reduccion, por pequceiia quc
. ésta sea. o . - e
i — Los criteres con bordes cortantes son debidos al desprendimiento de guases en fa sobre-

coccién. En estos casos aunque sc someta ta picza a una segunda coccion cl defecto
permanece.

En caso de querer aprovechar las piezas con criteres o burbujas, es preciso suavi-
. zarlas previamente con piedra esmeril o similares y aplicar una segunda capa de esmalte, .

delgada, sobre la pieza ligeramente calentada.
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HINCHAZONES *

Se denominan muchas veces como las ampollas, 0 sea, ampollas, picaduras, pinchado.

' Definlcién. Es un abultamiento mis o menos grande que ticnen lugar en las arci-

o : llas o esmaltes y debido principalmente al desprendimiento de gases por descomposicion

l de alguno de sus componentes o por efecto de la ebullicién del esmalte en su punto de
fusién. : : ' =

Diferenciacidn. Los abultamientos o hinchazones se distinguen de las denomina-
das ampollas, por ser éstos defectos mds notorios que las ampollas. Las hinchazones, por
10 general se aprecian a distancias medias micntras que las ampolias y picaduras no se-
distinguen. : .

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

— Vitrificacién cxcesiva del bizcocho, ya sea por un elevado porcentaje de fundentes o
por una temperatura de coccién demastado clevada.

— Vitrificacién prematura de las arcillas, especialmente cuando existen grandes cantida--
des de feldespatos. : ' C

— Utilizacldn de arcillas muy compactas, sin porosidad.

I — Presencia de materiales piroplisticos, o sea, que se deforman con ¢l calor.
— Presengia de bolsas de agua o zonas de gran humedad.
' — Cochura reductiva de arcillas que contienen sulfuros, restos de carbdn, carhonilla,

serrin, etc., con el consiguiente desprendimicato de gases.

Remedios. Pucden destacarse:

— LEvitar Ias cocclones excesivas, no sobrepasando los 1200 °C si las ticrras del soporte
] ’ contienen elevados potcentajes de carbonatos. Ello es especialmente importante si
l coexisten conjuntamente carbonato de calclo y compuestos de hierro. i
— Lvitac la presencia de carbono, sulfuros u otras materias orginicas. O sea, en general
todas aquellas que puedan descomponerse con ¢l calor.
En aquellos casos en los que, premeditadamente se agrega a las tierras serefn u otras
Sustancias, es preciso cocer con coccién oxidante y sin llegar a la vitrificacion.
I ~ Silas arcillas son demasiado compactas hay que-anadir algdn compuesto, como la cha-
mota o ta arcilla calcinada, que abra el poro.
— §i las arcillas no conticnen elevados poscentajes de hicrro puede afadirse algo de
‘calcio a las arcillas. _ o
I — Si las arcillas conticnen materiales piroplisticos y no es posible su eliminacion, éstas
: deben ser dptimamente amasadas y mez:ladas. ’

| ' ONDULACIONES

L4
Definicién. La superficic del ésmalte aparece ondulada.

Causas. Entre las causas que la pueden provocar pueden citarse:

l B — Superficie frregular del soparte. .
— Aplicacion incorrecta del esmalte (generalmente vibracionces).
— ‘lemperatura de coccién demasiado alta. :

Remedios. Utilizar soportes de superficic lisa y cuidar de que no existan vibra-
. ciones de ningdn tipo o zlteraciones del flujo ya sea por defectuoso funcionamiento de
motores o por presencia de incrustaciones en 1 maquinaria utilizada:

CLAPAS Y ARRUGAS

‘Denominaciones. Clapeado, desplome, plicgue, arrugas, agrumado, piel de naran-
ja, picl de serpientc... . :

Diferenclacién. Segin el grado de notoricdad en que aparecen se denominan por
clapas o arrugas. . :
Definicién. Se denomina asf a las superficies de esmalte irregulares en las que sc

amontona éste formando pequefios grumos y dejando a otras zonas con menos csmalte
(arrugas) o sin esmalte (clapas).
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Causas. Emrc las posibles causas pueden cltarse:

— Composicion incorrecta del esmalte, ya sea por tener cucslva tension supcrﬁu.tl vis-
cosidad, carcncia de poder humectante, etc.
' — Aplicacion def esmalte Incorrecta, cspecialmente sl se aplica por pulvuwdnn o centri- -
Tugacion, :
— Capa demasiado grucsa de esmalte.
— Granulometria excesivamente fina, ya sea por molienda prolongada O por tamizacion
con tamices muy finos. *
l — Presencia de bolsas de aire en el soportc o en el mismo esmulte por preparacion inco-
rrecta de éste 0 por contener compuestos que desprenden gascs.
— Floculacion del esmalie al contacto con el soporte o con otra capa de esmalte.
. — Uso de aguas muy duras (con clevado contenido en calcio y magnesio).
— Los pigmentos 0 esmaltes de baja-cubierta son dcmasnado densos y actdan como
polvo. .
— Supcrficie del soparte grasienta o sucia por cxposicién de éste al polvo ambicnut o™
por pgesencia de sales solubles. También puede ser producida por descuido cn o uso
I de aparatos que usan materiasegrasicntas para su lubricacion.
i — El esmaltc llega ya cuarteado al inicio de la coccién, facilitindose 1a fommclon de cla-
pas O arrugas.
— La aplicacidn se rcaliza sobre bizcocho poco cocido o de porosidad irregular,
— El soporte contlene demasiada arcilla refractarta o una granulometria excestvamen-

I te fina.

— La coccitén se realiza 2 temperaturas demasiado bajas o con tiempos de maceracion
I cortos.

Remedios. Como posibles soluciones pueden destacarse la eliminacion de cualquicra
| de los posibles defectos nombrados anteriormente, y tencr en cuenta que:

— Adadiendo mids fundente a la base o al esmaltc se aumenta el agarre y se elimina el
I desplome.

— No utilizar infecesariamente los tamices muy finos.
— Aumentar el porcentaje de arcilla a fin de aumentar el agarre del esmalte en seco des-
pués de su aplicacién.

— Utilizar fundentes con poder de humectacidn, tal como los que conticnen plomo. Por

. el contrario los esmaltes que contienen estaio pueden producir este defecto.

— Aplicar ¢l esmalte con otros métodos. .

— Disminuir el grosor de capa aplicada.

— Aplicar una primera capa de esmalte muy diluido o humedecer ligeramente la superfi-
_ cie del soporte.

I — Limpiar cuidadosamente el soporte. ]
— Efectuar una frotaci6n suave de la superficie de esmalte ya que dc este mod() s¢ tap: an
I . algunos de los poros.

— En esmaltes que deben aphcarsc con capa gruesa, adadir clerta cantidad de bentonita,

— Anadir colas o pegamentos al esmalte o aplicando una ligera capa de éstos a la superfi-
cie del soporte.

— Sicl esmalte se cuartea ya en seco, hay que sustituir parte de los componcmcs pl‘mkos

I por otros que no lo sean. (Puedcn adadirse los mismos pero calcinados anteriormentc.)
: — El calentamiento demasiado ripido de los esmaltes pucde dar lugar 4 este defecto.
“ - e s — Existen clertos elementos quxmlcos como el cstafio, ¢l 6xido de aluminio o el de .
' _ L magnesio que provocan ‘el ‘arrugado por poscer un clcvado ‘coeficicnte” de tensién T .
S ’ “« L superficial. cos :

~— Los barnices mate fluyen menos quc los brillantes, por lo que deben aplicarse mis cul-
dadosamente y uniformemente.
— Eliminar los compuestos como ¢l feldespato y en general todos aquellos que producen
. . ) opacidad ya que (ambién aumentan la viscosidad del esmalte. .

— la carga del horno no debe estar apretujada y culdando de no colocar plcus grandcs
cerca de los soportes o refractarios del horno.

— La-viscosidad del esmalte debe ser tal que permita la salida de las burbujas y ade- ’ ~
mids quedc una superficie lisa y uniforme. La tensidn superficial debe ser inferior a
300 dinas/cm?® micntras que la vnscosndad debc tener un valor comprendido entre 300
y 27000 poises.
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ESCURRIMIENTO Y ENMARCADO

Denominaciones. Las dos dadas en el titulo son las mis usadas.

Deflnicién. 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.

— Composlcicn inadecuada del esmalte (con bajo punto de fusién o por poca tensidn
superficial). . ’

— Espesor cxcesivo del esmalte aplicado.

— Temperatura de coccién denfasiado alta o tiempo de maceracién mis que suficiente.

— Utilizar barbotinas de esmalte con baja densidad o con débil viscosidad, con lo que
“el enmarcado ya se produce en el momento de su aplicacion.

Remedios. .

"— Bajar la temperatura de cocci6én o realizar ésta mds ripidamente.

— Aumentar el punto de fusidn del esmalte introduciendo en su composicion materiales
tclractarios. :

— Utilizar bizcochos menos cocldos.

— Reducir el grosor de capa aplicada.

— Suprimir aquellas formas con bordes agudos sustituyéndolos por otros mds redon-
deudos. o

SUCIEDAD

Se trata de particulas, generatmente refractarias, qué aparecen en la superficic esmal-
tadta de la pieza cocida. o

Para cvitaclas debe procurarse que los hornos estén barridos o soplados antes de s
utilizacién, e intentar que el manejo del material esmaltado pero crudo sea lo mis cuida-
doso posible. :

En otros casos puede ser producida por las elevadas corrientes térmicas que aparecen
en el interior del horno durante la coccion.

CRUDO O RECOCIDO

Er c¢stos casos aparecen cfectos nombrados anteriormente por lo que la apariencia
del soporte 0 su sonoridad nos asegurardn si se trata de una deficiente coccién o de un
defecto causado poc otras causas.

La porosidad del soporte puede ser también una buena indicacion.

PERDIDA DE BRILLO

Aparece enaquellos casos en que deseando una superficie brillante aparece otra mate
o satinada.

DESTRUCCION DE COLORES DE BAJO-CUBIERTA

"Cuando el color del pigmento, engobe coloreado 0 esmalte usado debajo de otro, de-
sapatece o se altera.frecucntemente, las formulas usadas no son las adecuadas ya que ¢l
esmalte supcrior solubiliza al inferior, o : :

Este fcnomeno se presenta frecuentemente con esmaltes que contienen 6xido de cinc
o de alto porcentaje en plomo. : :

PERDIDA DE TRANSPARENCIA

Estc fenémeno es producido por la formacién de cristales en la superficic del
csmalte. . .

Los compuestos que tienden a producir cristalizaciones son el 6xido de cing, el diéxi-
do de titanio, el didxido de circonio, ¢l triéxido de diantimonio, el didxido de estario,
¢l fluoruro sodico y el fiuoruro célcico, entre otros de menor importancia.

Los enfriamientos lentos del horno tienden a favorecer este fenémeno.

CRISTALIZACION

Es la aparicién del fenémeno anterior en su grado miximo. O sea, es la formacién

de grandes cristales en la superficie del esmalte.

Los materiales que favorecen la cristalizacion son los mismos que en el caso anterior.
$in embargo, cabe resaltar que un alto contenido en alimina o calcio aumenta la facilidad
con que s¢ presenta el fenémeno. . .

También lo favorecen un cafriamiento lento (hasta los 850 °C) y un tiempo de madu-
racidn del ecsmalte algo prolongado.




VOLATILIZACION |

Es la vaporizacion de materiales a altas temperaturas.
En algunos casos el resultado del fendmeno es muy tpico, pues con la volatilizacion
; se forman grandes burbujas en ¢l esmalte. Estas revientan cuando entran en contacto con
otro cuerpo, quedando éste tefiido con el correspondiente color. La picza de la cual se
ha volatilizado ¢ esmalte aparece con una mancha intensa rodeada por una zona casi sin
esmalte. .

En otros casos, cl fendmeno no se presenta con tanta intensidad y s0lo se aprecia una
menor intensidad cn el color, una débit capa de esmalte, 0 un tedido de piczas cercanis
de distinto color. :

) En general, uno de'los elementos que mis ficilmente presentan volatilizaciones c¢s
l el cobre. Este, en esmaltes de plomo, ya presenta volatilizaciones a temperaturas ligera-
) mente superiores a los 1000 °C.

El plomo es otro de los elementos que se volatilizan con facilidad. Una muestra
de cllo es el aspecto brillante o satinado que presentan las superficies interiores de los
hornos en los que suelen introducirse objetos esmaltados con este tipo de esmaltes.

El cobalto v el mangancso, aunque no se volatilizan Ficilmente, ticnden a producir

burbujas, lo que puede dar lugar a volatilizaciones locales como las mencionadas ante-
riormente.

AHUMADO

Ef ahumado se presenta cuando un objeto esmaltado se ve recubierto con unit delga-
l - dda capa de humo. O sea, los colores aparccen como empariados.

- 0JO DE PULGA

rte de un cuerpo y esmalte, donde encontramos
. bolas de burbujas, con superficie cerrada

- El esmalte vuelve parcialmente hacia atras

- sobre el crate, pero en el enframiento rapido
queda la huella de la explosion llamado
" ojo de pulga”

,La bo . - . .
fémpir:igeta're hace erupcion provocando . Excesivo craquelado del esmalte
' . nto de!-esmalte : . : enuna p,aca .
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