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I N T R O D U C C I O N 

Ante la problematica que susci ta el al to nivel de 
deforestaci6n y contaminaci6n ambiental asociados a la 
producci6n de ceramica en el Municipio de Raquira, tree 
Entidades ce caracter oficial, COLCIENCIAS, CARBOCOL y 
ARTESANIAS DE COLOMBIA S. A. , disefiaron un Proyecto que 
con su ejecuci6n permitiera implementar alternativas de 
soluci6n aplicables. 

Para tal efecto se estim6 necesario adelantar la 
construcci6n de un HORNO PILOTO que opere con base en 
carb6n y con unas caracteristicas tales que minimizen la 
contaminaci6n, reduzcan los costos de operaci6n y se 
obtengan temperaturas mas elevadas. Con estos objetivos 
se conform6 un equipo de trabajo interdisciplinario 
encargado, en primera instancia, de recabar la 
informaci6n t�cnica del proceso de producci6n de la 
cerAmica (manejo de arcillas y combustibles, 
caracterlsticas de los hornos) y de los aspectos sociales 
inherentes a este proceso; y en segunda instancia, 
DISENAR y CONSTRUIR el HORNO PILOTO a un coato accequible 
a la poblaci6n arteaanal. Este horno tendra una forma 
similar a la mas comun apreciada en los hornos que 
actualmente funcionan en la zona, con el prop6sito de que 
las mejoras desarrolladaa en el HORNO PILOTO puedan 
facilmente adaptarse a los hornos existentes. 

El presents informe, en cumplimiento de los objetivos 
propuestos, relaciona las actividades desarrolladas en la 
regi6n hasta la fecha. 
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1. DISENO Y CONSTRUCCION DK UN HORNO A BASK DK CARBON 

DK LLAMA INVKRTIDA.

1.1 Diagn6etico Sobre loe Hornoe Kxiatentee. 

Con base en la informaci6n recopilada y en las 
observaciones obtenidas hasta el memento, encontramoa que 
los hornos a carb6n carecen de un disef1o t�cnico. Esto 
conlleva a que ae encuentren deficienciaa a todo lo largo 
del proceso que ae expresan en una baja productividad, 
alto porcentaje en p�rdidas, alto consume de energ�ticos, 
temperaturas bajas en la cocci6n, coatos no 
rac ional izados en e 1 proceso y altos ni ve les de 
contaminaci6n ambiental. 

Entre las principales deficiencias encontramos las 
siguientes: 

- Quemadores externos con gran superficie de transmisi6n 
de calor al medio ambiente. 

- No existe dilataci6n entre el muro interior (camisa) y 
el muro exterior (brocal) permitiendo esto p�rdidas de 
calor. 

- El espesor de los muros no estA en concordancia con el 
diAmetro del horno, aa1 mismo los materialee con que 
ban sido construidos los muros interiores no son los 
apropiados t�rmicamente. 

Ausencia de tiraje y control del mismo. 

- La entrada del aire por la parte inferior al lecho del 
carb6n es minima.

- La boca del hogar permanece semitapada por una placa 
metAlica que impide la entrada franca de aire.

- La incompleta combusti6n del carb6n
de aire, ocasiona la coquizaci6n de
carb6n, coque que sistematicamente
desecho.

por la deficiencia 
una gran parte del 

es retirado como 

- La mala combusti6n ademAa de la deficiencias anotadas, 
se incrementa por la costumbre generalizada de 
preferir la quema de grandee trozos de carb6n, cuya 
Area superficial es considerablemente menor a la miema 
cantidad de carb6n de granulometrla adecuada. 
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- Falta de control de temperatura y curvas adecuadaa de 
quema.

1.2 PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DE UN HORNO 

DE LLAMA INVERTIDA EN EL CENTRO ARTESANAL 

DE RAQUIRA. 

Con base en lo anterior se decidi6 construir un borne de 
llama invertida y de tire descendente con las siguientes 
caracteristicas: 

- Diametro exterior de 4.26 mts.

- Diametro interior de 3.00 mts.

- Altura muro exterior de 1.80 mts. y de 0.30 mts. de 
espesor, construido en ladrillo comun. 

- Altura muro interior de 1.50 mts. y de 0.30 mts. de 
espesor, construido en ladrillo semirefractario liso. 

- Copa en ladrillo aemirefractario con cuBa de 1/2 cm., 
con radio generador de 2.25 mts. y altura efectiva de 
2.00 mtrs.

- Construci6n de tres quemadoree interioree
de luz, por 0,94 mts. de profundidad y
altura, con emparrillado en hierro colado
en ladrillo semirefractario, asi mismo se
cada quemador dos tubes en gres de 3"
dirigidos hacia el hogar.

de 0.70 mts. 
1.05 mts. de 
y deflectores 

inatalarAn en 
de diametro 

- Construcci6n de canes
una profundidad de
aberturas.

secundarios sobre la solera, con 
0.65 mts. con sus respectivas 

- Construcci6n de los canes principales en forma de T, 
profundidad de 0.55 mta. y ancho de 0.30 mts. 

- Construcci6n de una chimenea de 1.25 mts. por 1.25 mta.
y altura aproximada de 15.00 mts. con su respective 
registro para controlar la salida de los gases. 

Ahora bien, este tipo de horno evi ta la mayoria de las 
desventajas que tenemos en los hornos exiatentes en el 
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Municipio de Raquira y puede considerarse el desarrollo 
final de los hornos quemando combustible. 
Su nombre como lo indica, se debe a que las llamas son 
deaviadas hacia arriba y luego dirigidas hacia abajo, 
atravesando los caf'ioa secundarios para salir finalmente 
por el caf'io principal hacia la chimenea. En el caso 
concrete del horno que se ha disenado, tenemoa tree 
hogares o quemadores en el interior del horno mismo, como 
se ve en los planos que se adjuntan, dispuestos 
equidistantemente alrededor del contorno del horno, 
teniendo cada uno de los hogares su propio muro deflector 
por separado. En la parte exterior encontramos que la 
boca del quemador se encuentra a una altura de 0.70 mts., 
con un emparrillado en hierro fundido y con una 
inclinaci6n aproxiada de 40 grados, con el fin de que la 
ceniza vaya escurriendo hacia el piso que forma la base 
de la hornilla. Asi mismo se ban dispuesto dos tubos de 
tres pulgadas dirigidas hacia el fondo de la hornilla, 
con el fin de aumentar la entrada de aire para una mejor 
combusti6n. 
Como se dijo anteriormente las llamas son desviadas hacia 
la parte superior de la cupula para descender, atraves de 
la carga, hacia los canos secundarios, y es aqui donde 
los gases son impulsados y distribuidos a traves de las 
aberturas que se encuentran repartidas en toda el area 
formada por dichos canoe. Estas aberturas conducen 
finalmente al cano principal, que va hacia la chimenea. 
Con este sistema, el largo recorrido de las llamas 
asegura la maxima transferencia de calor a la cerAmica y 
las temperaturas de la chimenea son reducidas. Ademas, 
variando la al tura de los muros def lectores y ajustando 
el paso de las llamas a traves de la carga y el tamano de 
las aberturas del caflo secundario, la distribuci6n del 
calor puede controlarse estrechamente. 
Puede verse que puesto que el horno de llama invertida y 
de tiro descendente fuerza a los gases hacia abajo, en 
lugar de permitirles elevarse como es au tendencia 
natural, se requiere un fuerte tiro de la chimenea, por 
lo que se recomienda instalar la chimenea a la mayor 
distancia y altura que lo permitan las circunstancias. 
Independientemente de este factor, tambien es aconsejable 
para efectos de control de poluci6n, puesto que si 
tenemos un recorrido horizontal lo bastante largo, las 
particulas que no se ban volatilizado se depositaran en 
el cano. 
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2. KSTUDIO DK CARBONES Y ARCILLAS DK LA REGION

UTILIZADOS KN KL PROCKSC> CKRAMICO ARTESANAL

2.1. AnAliaia pr6ximo de carbonee. 

Se reporta a continuaci6n el resultado del anAlisia de 10 
muestras de carb6n utilizado en algunos tallerea 
viaitados. 

Muestra: Carb6n T6paga - Encuesta # 11 

% Hume dad: .......................... . 

% Materia VolAtil .................. . 
% Cen izas .......................... . 

Poder Calorifico ( Cal./g) .......... . 

1.36 

37.36 
13.40 

7101 
% Azufre total ..................... . 
Indice de Inchamiento .............. . 

Muestra: Carb6n T6paga - Encueata # 34 

% Hume dad .......................... . 
% Materia VolAtil .................. . 
% Cenizas .......................... . 
Poder Calorifico (Cal/g) ............ . 
% Azufre total ..................... . 
Indice de Inchamiento .............. . 

Muestra: Carb6n Lenguazaque - Encuesta # 31 

% Hume dad .......................... . 

% Materia VolAtil .................. . 
% Cenizas .......................... . 

Foder Calorifico (Cal/g) ............ . 
% Azufre total ..................... . 
Indice de Inchamiento .............. . 

Muestra: Carb6n Lenguazaque - Encuesta # 38 

2.98 
3.50 

1.49 
37.38 
12.15 
7281 

1.55 
3.00 

2.59 

38.75 
8.96 

7358 
0.64 
3.00 

% Hume dad ........................... . 2.57 

38.98 
6.74 

7500 
0.56 
2.00 

% Materia VolAtil ................... . 
% Cenizas ........................... . 

Foder Calorifico (Cal/g) ............. . 
% Azufre total ...................... . 
Indice de Inchamiento ............... . 
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Muestra: Carb6n Paipa - Encueata # 15 

% Hume dad .......................... . 

% Materia VolAtil .................. . 

% Cenizaa .......................... . 

Poder Calorlfico (Cal/g) ............ . 

% Azufre total ..................... . 

Indice de Inchamiento .............. . 

Muestra: Carb6n Lenguazaque - Encueeta # 14 

% Hume dad .......................... . 

% Materia VolAtil .................. . 
% Cenizas .......................... . 

Peder Calorlfico (Cal/g) ............ . 

% Azufre Total ..................... . 

Indice de Inchamiento .............. . 

Muestra: Carb6n T6paga - Encueata # 62 

% Hllmedad . . . . . . . . .  • . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

% Materia VolAtil ................. . 

% Cenizas ......................... . 

Poder Calorlfico (Cal/g) .......... . 

% Azufre total .................... . 

Indice de Inchamiento ............. . 

Mueatra: Carb6n Morea - Encueata # 13 

% Hume dad ......................... . 

% Materia VolAtil ................. . 

% Cenizas ......................... . 

Poder Calor1fico (Cal/g) ........... . 

% Azufre Total .................... . 

Indies de Inchamiento ............. . 

Muestra: Carb6n T6paga - Encuesta # 41 

% Hume dad ........................ . 

% Materia VolAtil ................ . 

% Cenizas ........................ . 

Peder Calor1fico (Cal/g) .......... . 

% Azufre Total ................... . 

Indice de Inchamiento ............ . 

8.54 

41.10 

5.65 

6826 

1.34 

0.5 

2.50 

38.38 
9.60 

7345 
0.51 

2.00 

9.20 

41.73 
9.57 

6405 
1.03 

0.5 

1.52 

38.72 
10.08 

7481 
2.50 

3.50 

1. 53

37.94 

13.13 

7236 

1. 31

2.00 
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Muestra: Carb6n Paipa 

% Hume dad ........................ . 
% Materia Volatil ................ . 
% Cenizaa ........................ . 
Foder Calorifico (Cal/g) ......... . 
% Azufre Total ................... . 
Indice de Inchamiento ............ . 

OBSKRVACIONBS: 

6.18 
38.69 
14.05 
6390 
0.92 
0.5 

De acuerdo a estos resul tados el carb6n utilizado en 
Raquira se claaifica como Carb6n Industrial del tipo 
Termico, alto en Volatiles y de llama larga por lo que es 
apropiado para transmisi6n de calor en el horno para la 
quema de objetos cerrunicos. 

Sin embargo a pesar de presentar buen poder calorifico 
no tiene la granulometria adecuada para una combusti6n 
completa. 
Por otra parte las muestras que presentan un alto 
contenido de humedad son desfavorecidas en su poder 
calorifico come se puede observar en los valores 
obtenidos, ademas tienen menor capacidad de formar bot6n 
o indice de inchamiento, lo que desfavorece la formaci6n
de coque despues de la combusti6n inicial 
desperdiciandose calorias. Este contenido de humedad 
perjudicial hace pensar que se requiere un mejor 
almacenamiento del carb6n o la creaci6n de centres de 
acopio para controlar mejor la calidad del carb6n. 

Sabre las condiciones de quema del carb6n, en la parte 
experimental o de ensayo del horno piloto se dejaran por 
escr i to la mej ores recomendac iones de 1 uso adecuado de 1 
carb6n. 

2.2. Evaluaci6n de la eficiencia en la combuati6n. 

Para hacer una evaluaci6n de las condiciones actuales de 
combusti6n se tomaron muestras de residues en varies 
hornos, se determin6 el contenido en cenizas por metodo 
de laboratorio y se calcula la cantidad de Carb6n sin 
combustir, asi: 



Muestra 

Paipa - Encuesta # 11 

Tunja - Encuesta # 10 

T6paga - Encuesta # 64 

Morea - Encuesta # 13 

T6paga - Encuesta # 35 

T6paga - Encuesta # 32 

T6paga - Encuesta # 42 

T6paga - Encuesta # 34 

Lenguazaque - Enc. # 31 

Mezcla - Encuesta # 11 
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% Cenizas 

36.66 

35.89 

30.90 

47.74 

53.68 

33.52 

55.18 

62.89 

40.15 

25.94 

% Carbone fijo 
sin combustir 

63.34 

64.34 

69.10 

52.26 

46.32 

66.48 

44.82 

37.11 

59.85 

74.06 

Como se puede ver el% de Carbone fijo sin reaccionar se 
encuentra generalmente por encima del 50 % lo que indica 

que esta una parte critica en proceso de quema pues se 

pierde gran cantidad de Calorias que representan costos 
para el artesano. Esta evaluaci6n ee repetirA con los 
residuoe en el horno piloto para hacer la reepectiva 
comparaci6n con este anAlisis preliminar. 

2.3. AnAliaia f1aico-mecAnico de las arcillaa. 

Este analisis por el m�todo de Bouyoucos determina la 

granulometria de las muestras expresada como: 

% arenas: tamaflo de particula entre 2 - 0.02 mm. 
% limos: tamaflo de partlcula entre 0.02 - 0.002 mm 
% fracci6n arcilla: tamafio menor a 0.002 mm 

Las muestras escogidas corresponden a las de las minas 

mas representativas de !Mquira y se enumeran asi: 

Muestra NQ 1: Alto de loe Venados - Finca Juan Avila -
Vereda Farfan. 

Muestra NQ 3: Finca Felix Salinas - Vereda Pueblo Viejo. 
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Muestra NQ 4: Finca Misael Roncancio - Vereda Pueblo 
Viejo. 

Muestra NQ 5: Finca Rub�n Antonio Albafiil - Vereda 
Pueblo Viejo. 

Muestra NQ 6: Finca Gabriel Castillo - Vereda Reaguardo 
Occidente. 

Muestra NQ 7: Finca Joa� Cardenas - Vereda Resguardo 
Occidente. 

Muestra NQ 8: Finca Pascual Buitrago - Vereda Resguardo 
Occidente. 

Muestra NQ 10: Finca Evaristo Rodriguez - Vereda Roa. 

Muestra NQ 11: Finca Evaristo Rodriguez - Vereda Roa. 

Muestra NQ 12: El Tabl6n - Vereda Mirque. 

Los resultados del analisis fisico-mecanico son: 

Muestra % Arenas % Limos % Arcilla Clasificaci6n 

1 26 30 44 Arcilloao-liviano 

3 10 32 58 Arcilloso. 

4 4 40 56 Arcilloso-limoso. 

5 20 16 64 Arcilloso. 

6 10 40 50 Arcilloso-liviano. 

7 8 32 58 Arcilloso-liviano. 

8 18 36 46 Arcilloso-liviano. 

10 26 40 34 Franco-arcilloso. 

11 24 28 48 Arcilloso-liviano. 

12 12 24 64 Arcilloso. 

La ubicaci6n en el Diagrama de Textura se muestra en las 
graficas presentadas en las paginas siguientes. 
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2.4. AnAlisis Quimico de las arcillas. 

Ver cuadro pag. siguiente. 

2.5 AnAliaia fiaico cerAmico de arcillaa. 

En este aparte 
determinaciones: 

- % de Contracci6n.

se 

- % de Absorci6n de agua.

realizan 

- Resistencia a la flexi6n (Kg/cm2).

las siguientes 

Estas determinaciones se efectuaron a las siguientes 
temperaturas: 950, 1025, 1100 y 1200 QC. 
La metodologia empleada fue: En una extrusora de 
laboratorio de cada una de las muestras se fabricaron 50 
pro betas: 10 se emplearon para medir la contracci6n en 
seco, 10 para medir contracci6n, % de abserci6n de agua 
segun Norma Icontec 1216 y M6dule de Rotura e Resistencia 
a la flexi6n (Kg/cm2) segun la nerma ASTM correspendiente 
en una prensa hidraulica, a 950 QC. Las anteriores 
determinaciones tambi�n se efectuaron a 1025, 1100 y 1200 
QC. 
En este informe se reportan 
las determinaciones, su 
coeficiente de variaci6n 
obtenides. 

los valores promedio de todas 
desviaci6n estAndar y el 
o varianza de lee dates 

A esta informe se adjunta una Ficha T�cnica de cada una 
de las arcillas en donde se pueden apreciar los 
diferentes valores y el color que presentaron las 
arcillas quemadas a diferentes temperaturas. Tambi�n se 
determin6 la Curva de Vi trificaci6n del material, dates 
necesarios para la parte experimental en la obtenci6n de 
las temperaturas adecuadas en el Horno Piloto a 
construirse en el Centro Artesanal de RAquira. 

2.5.1. Determinaciones a 950 2C. 

Para abreviar los subtitulos se sigue la siguiente 
nomenclatura: 

% C.P. = % de contracci6n promedio. 
= %de absorci6n de agua. % A 

M.R.

d.E.
c.v.

= M6dulo de Rotura o Resistencia 
flexi6n ( KG/cm2). 

= Desviaci6n estandar. 
= Coeficiente de Variaci6n. 

a la 



2.4. AnAliaia Quimico de las arcillaa. 

Muestra N.Q 1 3 4 5 6 7 8 10 11 12 

Humedad a 105 QC 0.29 0.93 0.50 0.95 0.49 1.33 1.30 0.22 0.21 0.47 

PII (1000QC) 4.63 9.76 7.18 5.83 6.13 6.47 6.52 4.87 5.67 8.08 

S1lice, S102 78.30 60.56 66.06 74.40 69.48 68.20 67.00 77.20 70.54 65.50 

Hierro, Fe203 0.46 12.72 9.58 1.43 7.15 3.57 7.15 0.73 9.01 2.43 

Titanio, Ti02 0.50 0.10 0.17 0.33 0.31 0.33 0.32 0.30 0.10 0.32 

F6aforo, P205 0.04 0.02 0.06 0.02 0.06 0.05 0.06 0.14 0.06 0.12 

Alumina, Al203 13.60 12.47 12.85 15.12 14.17 16.44 14.36 13.23 11.90 20.60 

Manganeao, Mn02 0.12 0.23 0.17 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 

Calcio, CaO 0.13 1.08 0.24 0.10 0.05 0.39 0.28 0.21 0.32 0.05 

Magneaio, MgO 0.12 0.23 0.17 0.13 0.20 0.33 0.32 0.23 0.26 0.20 

Azufre S03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.08 0.01 0.01 

Sodio, Na20 0.24 0.28 0.19 0.14 0.23 0.35 0.31 0.34 0.32 0.12 

Potaaio, K20 0.76 0.86 1.07 0.49 1.04 1.57 1.51 2.17 1.04 1.11 
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Muestra NQ 1: 

% C.P. = 5.77 % A = 14.52 M.R.= 63.90
d.E. = 0.37 d.E.= 0.15 d.E.= 13.38
c.v. = 6.41 C.V.= 1.03 C.V.= 20.94

Muestra NQ 3: 

% C.P. = 7.20 % A = 18.18 M.R. = 342.13 
d.E. = 0.60 d.E.= 1.26 d.E. = 31.87 
c.v. = 8.33 C.V.= 6.93 c.v. = 9.32 

Muestra NQ 4: 

% C.P. = 5.16 % A = 17.90 M.R. = 108.38 
d.E. = 0.45 d.E.= 0.79 d.E. = 46.97 
C.V. = 8.72 C.V.= 4.41 c.v. = 43.34 

Muestra NQ 6: 

% C.P. = 6.15 % A = 12.52 M.R. = 170.83 
d.E. = 0.24 d.E.= 0.44 d.E. = 13.44 
c.v. = 3.90 C.V.= 3.51 c.v. = 7.87 

Muestra NQ 8: 

% C.P. = 5.99 % A = 12.14 M.R. = 147.76 
d.E. = 0.40 d.E.= 0.41 d.E. = 33.17 
c.v. = 6.67 C.V.= 3.38 c.v. = 22.45 

Muestra NQ 10: 

% C.P. = 6.02 % A = 13.64 M.R. = 106.90 
d.E. = 0.29 d.E.= 0.31 d.E. = 8.15 
c.v. = 4.82 C.V.= 2.27 c.v. = 7.62 

Muestra NQ 11: 

% C.P. = 7.09 % A = 12.66 M.R. = 149.26 
d.E. - 0.35 d.E.= 0.54 d.E. = 19.71 -

c.v. = 4.93 C.V.= 4.27 c.v. = 13.21 

Muestra NQ 12: 

% C.P. = 6.26 % A = 16.70 M.R. = 108.03 
d.E. = 0.27 d.E.= 0.30 d.E. = 13.90 
c.v. = 4.31 C.V.= 1.80 c.v. = 12.87 



Page - 12 

2.5.2. Determinaciones a 1025 g_C. 

Muestra NQ 1: 

% C.P. = 6.60 % A = 13.86 
d.E. = 0.20 d.E. = 0.90 
c.v. = 3.03 C.V. = 6.49 

Muestra NQ 3: 

% C.P. = 11.25 % A = 15.50 
d.E. = 0.83 d.E. = 0.50 
C.V. = 7.37 C.V. = 3.22 

Muestra NQ. 4: 

% C.P. = 8.32 % A = 13.70 
d.E. = 1.04 d.E. = 1.26 
C.V. = 12.50 C.V. = 9.19 

Muestra NQ. 6: 

% C.P. = 9.15 % A = 7.58 
d.E. = 0.49 d.E. = 0.45 
C.V. = 5.35 C.V. = 5.93 

Muestra NQ 8: 

% C.P. = 6.54 % A = 11.22 
d.E. = 0.42 d.E. = 1.12 
C.V. = 6.42 C.V. = 9.98 

Mueatra NQ 10: 

% C.P. = 8.57 % A = 13.00 
d.E. = 0.59 d.E. = 1.60 
C.V. = 8.57 C.V. = 12.30

Muestra NQ 11: 

% C.P. = 7.42 % A = 12.20 
d.E. = 0.82 d.E. = 1.10 
C.V. = 11.05 C.V. = 9.01 

Muestra NQ. 12: 

% C.P. = 6.44 % A = 16.58 
d.E. = 0.25 d.E. = 0.88 
C.V. = 3.88 C.V. = 5.30 
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2.5.3. Determinacionea a 1100 .QC. 

Mueetra NQ 1: 

% C.P. = 7.50 % A = 13.40 M.R. = 119.46 

d.E. = 0.28 d.E. = 0.22 d.E. = 11.86 

c.v. = 3.73 C.V. = 1.64 c.v. = 9.93 

Mueetra NQ 3: 

% C.P. = 9.86 % A = 13.34 M.R. = 55.87 

d.E. = 0.69 d.E. = 1.11 d.E. = 9.97 

c.v. = 7.00 C.V. = 8.32 c.v. = 17.84 

Muestra NQ 4: 

% C.P. = 8.98 % A = 10.90 M.R.
-

213.56

d.E. = 0.32 d.E. = 0.46 d.E. = 36.11

c.v. = 3.56 C.V. = 4.22 C.V. = 16.90 

Muestra NQ 6: 

% C.P. = 9.25 % A = 7.28 M.R. = 259.50

d.E. = 0.29 d.E. = 0.20 d.E. = 62.41 

c.v. = 3.14 C.V. = 9.45 c.v. = 24.05 

Muestra NQ 8: 

% C.P. = 9.66 % A = 5.85 M.R. = 314.70 

d.E. = 0.51 d.E. = 0.09 d.E. = 30.70 

c.v. = 5.28 C.V. = 1.54 c.v. = 9.76 

Muestra NQ 10: 

% C.P. = 8.70 % A = 10.06 M.R. = 237.36 
d.E. = 0.12 d.E. = 0.17 d.E. = 19.78 

c.v. = 1.38 C.V. = 1.69 c.v. = 8.33 

Muestra NQ 11: 

% C.P. = 10.71 % A = 6.38 M.R. = 212.38 
d.E. = 0.40 d.E. = 0.32 d.E. = 10.41 

C.V. = 3.73 C.V. = 5.02 c.v. = 4.90 

Muestra NQ 12: 

% C.P. = 9.93 % A = 10.78 M.R. = 254.10 

d.E. = 0.44 d.E. = 0.21 d.E. = 65.46 
c.v. = 4.43 C.V. = 1.95 c.v. = 25.76 
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2.5.4. Determinaciones a 1200 QC. 

Muestra NQ 1: 

% C.P. = 9.89 % A = 7.68 M.R. = 107.98 
d.E. = 0.58 d.E.= 0.47 d.E. = 4.58 
c.v. = 5.86 C.V.= 6.12 c.v. = 4.24 

Muestra NQ 3: 

% C.P. = 13.93 % A = 0.14 M.R. = 400.46 
d.E. = 1.00 d.E.= 0.09 d.E. = 8.85 
c.v. = 7.18 c.v. = 22.10 

Muestra NQ 4: 

% C.P. = 11.81 % A = 0.34 M.R. = 262.86 
d.E. = 0.62 d.E = 0.17 d.E. = 65.75 
c.v. = 5.25 c.v. = 25.01 

Muestra NQ 6: 

% C.P. = 10.50 % A = 0.84 M.R. = 353.90 
d.E. = 0.62 d.E. = 0.42 d.E. = 34.10 
c.v. = 5.90 c.v. = 9.64 

Muestra NQ 8: 

% C.P. = 9.59 % A = 2.58 M.R. = 197.43 
d.E. = 0.56 d.E.= 0.53 d.E. = 10.94 
c.v. = 5.84 C.V.= 20.54 c.v. = 5.54 

Muestra NQ 10: 

% C.P. = 10.79 % A = 1.42 M.R. = 283.60 
d.E. = 0.34 d.E.= 0.20 d.E. = 59.03 
c.v. = 3.15 C.V. =14.08 c.v. = 20.81 

Muestra NQ 11: 

% C.P. = 11.30 % A = 2.20 M.R. = 198.08 
d.E. = 0.44 d.E.= 0.06 d.E. = 25.11 
c.v. = 3.89 C.V.= 2.73 c.v. = 12.68 

Muestra NQ 12: 

% C.P. = 12.99 % A = 1.34 M.R. = 195.10 
d.E. = 0.44 d.E.= 0.28 d.E. = 29.60 
c.V. = 3.89 C.V.= 20.90 C.V. = 15.17 



Esta informaci6n obtenida se relaciona en las fichas 
tecnicaa como ya ae dijo. La informaci6n sirve de base 
para los ensayos que ae van a realizar en el Centro 
Artesanal y que estan relacionados con el programa que 
se adelanta actualmente en Raquira aobre Pastas y 
Esmaltes a cargo del Senor Junji Tsuboi. Laa sugerencias 
tecnicas adecuadas para optimizar el proceso ceramico de 
Raquira seran presentadas en el informe final de este 
proyecto y se estudiaran las posibilidades alternas o 
similares a las propuestas por el T�cnico Japones y que 
se muestran de una forma general en la siguiente pagina. 
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