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PRESE NTACION 

Íllt Wa• lo .,,._nro en calidad de alumna del curso dictado por el profe�or .Tsu Boi
•1t•l-nk:lplo de Ráquira departamento de Boyacá, acerca de la eeram1ca, es-

11 1 ,..,.., l"paración de postas, preparación de esmaltes y,diferenles tipos de 

(;A,._•"° haber cur,ad:, la carre";' de ceramista he venido trabajando este oficio
:¡,.,, ...... • """ al'lctt ,r,ie ntada por d 1fere ntes profesores. Vii--·· 
:,.;.� . 

;.l:'-'t'« 

,';''. ftp O aco o Ari.,anias de Colombia, especialmente a la sei'iora Cecilia Duque, la opor
,U :, f..,. - brindar,n al hacer posible mi participación en el curso, lo mismo el que 
• 1-llo11 ¡a""lrld:, h,spedarme en el Centro Artesanal de Ráquira.

C.. .. W.11 ,abido �r ustedes y de acuerdo a lo antes mencionado, este curso en su 
..-..wo • dividí:, ele la siguiente forma: 

• &. prlo,,eio •lapa c:,mpn,ndió la preparación de postas para diferentes usos: torneado,
...... O 'ftOl'"O, m.,l�do. 

111 ... elDpa ..., f1.111 po,ible mi participación, pues no tenia conocimiento de la existen
ell •• e-. Sin embargo mis compoi'ieros me facilitaron los apuntes con los cuales he
....... olgura, ele estos postas en Guatavita y otros en Ráquira para la aplicación de 
•••""-

,} 01$11a • '- "peclal la facilidad en las prácticas gracias al buen equipo con el que 
11 f IS dulo,,,. el riempo de dürac ión de las cbse s. 

• &. •tu• etapa hoce referencia a la preparación que manejo y uso de diferentes es-
; MlliM • lo cual • ..a hablar a profundidad en este informe • 

. -� 111 .. ..,,. etapa referra al manejo del horno, lo cual solo se trabajó viendo un audio
...._,, IIOf' IIOrl'o l"O • hicieron prácticas ni se adjunta informe .

. MIii • �- ,_¡._..,.,,;,agradecimientos. Espero que todo lo aprendido se revierta en
11 1-t. -i0n2nd:, la calidad de la Ca'Ómica hecha en Guatavita.

.. · fl•I •• pido dlsculi:,a, por la demora de este informe, espero sea util, atentamente,
-;¡,s �, .•• 

¡¡ ¡_, ¡' , ? 1 ' -, 
l, ', 7F' .h,u_,,.,_, c·or..:a '1-1.,"""'k.

0 LGA LUCIA BARAHONAMARTINEZ. 



PRIMER NIVEL 

"PREPARACION DE PASTAS" 

MATERIAS PRIMAS PARA LA PREPARACION DE PASTAS: 

ELEMENTO 

Ortosa: 
Silex: 
Caolrn : 
Chamote: 

NOMBRE 

Feldespato 
Silice 
Arcilla muy blanca 
Arcilla cocinada y
pulverizada 

MANEJO DEL TRIANGULO 

FORMULA 

Este triángulo ayuda a proporcionar los componentes de las pastas ceránicas de acuerdo 
a las temperaturas logradas en los diferentes hornos. 

En cada triángulo el porcentaje aumenta o disminuye de TOO a O en la composici6n, 

La arcilla debe ser el mayor porcentaje en cualquier mezcla por esta raz6n el triángu
lo estará apuntando siempre hacia el vértice de la arcilla. De acuerdo a la temperatura 
de las pastas el porcentaje de los otros dos componentes se moverá hacia un lado u otro 
del triángulo. 

La calidad, de las arcillas está determinada en la regi6n del triángulo así: 

Hacia el vértice de las Arcillas = Buenas 
Hacia el vértice de la Ortosa = Regulares 
Hacia el vértice de la Silice =Malas 

Las temperaturas aplicadas para este triángulo oscilan entre 900 y 1. 000 grades centígrados. 

La siguiente es una f6rmula para la preparaci6n de pastas de acuerdo a las coordenadas del 
tri ángulo. 

Arcilla 60* 
Ortosa 20* 
Silex 20* 

Estos porcentajes los podemos encontrar buscando el punto 13 en el triángulo, y siguiendo 



lOO*é,'---ifp,--��f;--��':--��'--..sl..___.:it___:i 
ORTOSA 

O T Oc»'c 

Si lice 

Con base a este triángulo se hicieron prácticas de elaboraci6n de muestras en molde para 
comprobar carocteristicas de textura, color y contracci6n ante s y desp:.,és de horneados. 

En lo utilizoci6n del triángulo jimro el mejoramiento de las arcillas la orientación de la 
mezcla se moverá hacia el vértice de la ortosa. 

En e I desarrollo de cada triángulo se e laboraron 55 plaqueti.cas para observar el compor
tamiento en el horno de cada fórmula del triángulo. 
Se sacaron aproximadamente 2. 000 pl aqueticas que luego utilizamos en la preparaci6n de 
esmaltes para su aplicación. 

E n el desarrollo de estas f6rmulas con las arcillas de Róquira se p:.,do observar que el al
to contenido de hierro. F20 3 y de titanio Fi20, la arcilla debe ser.cocinada a bajas 
temperaturas, para aumentar estas debe aumentarse el porcentaje de Alt)3 (Alumina). 

E I mejoramiento de pastas también radica en la forma tradicional de preparar la arcilla. 
En el Jap6n son las siguientes: 

1. - a. Extracci6n y secado
b. Molido
c. Batido en un tanque con adici6n de H20 de 2 Kg por cada Kg de Arc illa.

2. - a. Extracci6n, secado y mezcla
b. Molido en tombores de bolas



e. Utilizaci1n de .iltr-,prensas

3. - a. ExtraccHn, secad" y pulverizaci1n
b. Mezcla
C'. Batid" en tanque c�n utilizaci,Sn de agua C')rriente emple-, de varias batid'>ras

decantad'> automático, utilización de las partículas más finas y homógenea�.

En hdos h, ca!!'l� el charn-,te se agrega en el moment-, de preparar la mezcla y el tiempo 
de madurac i-Sn mínimo es de 3 a 1 O meses despué• de su preparación. 

De acuerd., a l?s análisis de arcilla de Ráquira, haciend" un paralelo con las pa•ta• ja
pone•a• hubo.i prop'>ne la siguiente fórmula a preparar con arcilla, de Ráquira. 

ll.rcil la C'lmÚn 
Cham.,te 
Arcilla negra 
Fe ldespat" 

60'/c 
15"/c 
18* 

l S";é 
] llo/c 

Temperatura de 1. 100 C 

Sobre el htal agregar el J'/c de hierr"l Fe20 3

El resultad-, de esta pa,ta al cocinar e, •imilar en la mue,tra traida por lsub'li. 

l.ub-,i OC'>nseja que es nece,arh e importante elevar la temperatura de C"lcci1n para hgrar 
mej"lr resi,tencia e impermeabilidad. 

C,n.,ciend'l las propiedades de las arcillas de Ráquira C">mO••on plasticidad, dureza, con
tracción, textura, c.,l,r, refractariedad y p,r"l•idad, el pr">.esor propone �'>rmulas para la 
preparaci1n de eng">bes, hrn'l y c"llad"l. 

F-5rmu la para la preparaci-fo de eng-,bes. 

1 ? 3 

1,seki 6C'Pk 
ca,.,Jin "O'lc 7CWc 85"/r 
Jl.rcilla 1 O'/c 

felde,pato 1 O'/c 5% 

Silice :?Cl'/c 1 (»'e 

Para temperatura entre 1. 000 y 1. ?00 C C'ln adicHn de CuO, FeO, Sn, 'Ji, CuO, Mn, 
máxim" del�' y C,') O, 1 al 1% máxime,. 

f-,rmu la para la preparaci"n de pastas para hrn"l y c')lado. 

? 

Arcilla 4S°k 48* 
Hierr'l 5"/c 5'/c 
Arcilla plástica 15o/, 

Si lice ?(?le S'/c 



Pegmatita 
(ortosa si !ice) 

1.5% 

Pa;;íemperatura entre 1. 000 y 1. 200 grad0s centigradOs. 

La e antidad de si I icato debe ser de 7 miligramos por 100 gr de mezcla, este peso se mi -
de a partir del peso total de esta. 

O tras Fórmulas: 

Fórmulas de pastas para torno y barbotina. 

Caolin Arcilla CaC03
l .• 28"/c '8"/c 14'/c 
2. 40 25 !O

3. 25 35 
4. 'º 40 5

Temperatura l. 000 a 1. l 00 grados centígrados. 

Pastas para cocciones más informales: 

Caolín A,,: i II a (común) snex 

1. 25% 25% 35% 
2. 17. 5% 32.5% 27. 5o/c
3. 10 40 20
4. 20

Temperatura 1. 000 grados 1. 150 grados centígrados.
Estos postas funcionan para las dos cocciones. 
Bizcocho y esmalte. 

Silex 
40'/c 
25 
30 
40 

Ortosa 
1.5% 

12.5% 
10 
15 

Ortosa 

1 O'/c 
5 

Roseki 

!!Pe 

20 
25 

Roseki: pirofilita, elemento parecido al taleo, tiene propiedades y comportamiento simi
lor. 

Porcentajes de obsor.:ión y contracción de las pastos anteriores (J.000-1. ISO'C) 

1 ndice contracción bizcocho. 

2. 2"/c
2 

3. 1%
3 

l. O'/c
4 

o. 8"/c

Absorci6n de agua después del bizcocho. 

14. 5'l'e
2 

14.5o/c 
3 4 

15.2"/ ... 17.8>/e 



Se concluye que a mayor tempjli:atura, menor será el indice de contracción y de absor
ción, sin embargo un vitrificación muy alto hace más frágil un pieza, 

Aumentando la cantidad de chamote, se disminuye el indice de contracción y se nive
l a  el de abso..:ión que idealmente se ace..:aria a los obtenidos por la temperatura de 
T. T50 grados empleando l. 000 grados centígrados, agregando chamote hasta en un 50'/c, 
dependiendo del tipo de objeto y su funcionalidad. 

Fórmulas para preparar pastas con a..:illas de Ráquira: 

Are illa 75 a 55'% 
Chamote 25 a 20'/c 
Arcilla 10 15%

(mu y plastic a) 
Feldespato 15 20'/c

Hierro 3 5 

Are i lla 

Chamote 
Hierro 
Rojo 

60 

10 

30 

3 

2 
70 
10 

20 

3 
80 
TO 

15 
3 

Para temperaturas de 1. l 00 a 1. 200 grados centígrados 

De acuerdo a las coordenadas del triángulo se realiz aron mezclas con diferentes porcen
tajes de oxido de Hierro y Chamote. 

Oxido de hier ro 
Chamote 

3'/c 

30'/c 20'/c l O'/c 

Para la preparación de estas muest ras se tamizó chamote, Feldespato, y arcilla por una 
malla 60 o 40.

Cada uno de los tres grupos preparo 10 kilos de esta pasta. 

Después del trabajo se concluyó: 

l. La pasta es poco plástica para t rabajar en el torno o a mano. 
2. La textura .es demasiado aspera para el contacto con la mano.
3. Los características de esta pasta pueden deberse a falta de maduración, por lo que

se decidí ó almacenarla en bolsas plásticas por aproximadamente 3 meses. 
4. Se realizaron pruebas con la pasta cuya fórmula es: 

Are illa 7Cf'/c 
Chcmote 15 a 20 



Feldespato 20 
Hierro 5 o CoO 1% o HnO 3'k 

Con el fin de cocinar a diferentes temperaturas donde se obse.rvó resistencia pe
ro mucha paresidad. 

Se inicicS la elaboracicSn de 2. 000 placas ele pruebas con arcilla de Ráquira sin agregar 
otro componente con el fin de utilizar estos para futuras pruebas de esmalte. 

Las placas son de las formas: 

1 • quemar plano 

2. 
� 

quemar parada para observar escurrimiento de esmalte. 

Se quemaron entre 900 y 1. 000 grados centrgrados. 

También se preparó una fcSrmula para un bajo esmalte para decoracicSn en bizcocho. 

CoO 0,2* 0,5% 
Mn02 1,S'/c 2, O'/c 
Fe203 0,5% 1, O'lc 

Para T. l. 000 a 1. 300 grades centígrados

Obteniéndose ;Rojos y Negros 

Clasificación de la ceránica de acuerdo a las temperaluras de coccicSn. 

Alfarería 
Gres 
Loza de Barro 
Porcelana 

500 a 
800 a 
800 a 
1. 200 a

1. 000 -'C
1.lOO'C
1 • 250 "C
1.250 'C

Fórmulas para la preparación de pastas más finas y de color. 

l. 

2. 

Arcilla 
F/pato 
Hierro 

80 a 90'/c 
l O a 20'/e 
3 a 5% 

Esta mezcla se debe moler durante 24 horas en molino de bolas . 
Para una temperatura de 950 a 1. 100 ·t: 

Are illa 
F/pato 

1 OOl'c 
10 a 20 



Chamote 
Hierro 

20 a 30 
5 a 10 

Poro esta mezcla la arcilla se debe decantar antes de agregar los otros mate
riales, ésta decantaci6n debe durar de tres a cinco días. 

Para una temperatura de 900 a l. 000 t:.

3. Arcilla l 00'/c
Hierro 10 a 15%
Se prepara por decantado y se deja en reposo uno o dos meses después de mez
clado.

Para temperatura de 800 a l. 000 't.

La temperatura y la calidad de la pasta mejorará en la medida que el grano sea más fi
no. 

También se concl�ye que el proceso de decantad, o la utilización del molino de bolas 
para la preparación de pastas dá el mismo resultado la ventaja que ofrece el molin? de 
bolas es la disminución de tiempo empleado. 

Tabla de quivalencia de los conos Seger: 

022 - 600 'C 
0?1 - 650 'C 
020 - 670 'C 
019 - 690 e
018 - 710 'C 
011 - 130 ·e
016 - 750 'C 
O 15a - 790 'C 
014a -815 ·e
013a -835 'C 
012a - 855 ·e
OL1a - 880 'C 
010a - 900 'C 
09a - 920 'C
08a - 940t
Ola - 960'C
06a -980C
05a - l. oocx:::
04a - l. 020C
03a - l. 040'C

02a - t.060 ·e
Ola - t.oso ·e
Ta - l. TOO 'C 
?a - l. 120 'C
3a - T. I40 'C 
4a - T. T60 e

5a - 1. t8o ·e
6a - l. 200 'C 
7 - 1.230 ·e 

8 - l.250 'C
9 - t.280 ·e

10 - 1.300 'C
11 - t. 320 ·e

12 - ll. 350 'C
13 - l.380 C
14 - t.41o·c
15 - ·1.435 ·e
16 - T.460 'C 
17 - T.480 'C 
18 - I .560 'C 

Se realizaron diferentes mezclas basadas en la :ormulación dada por.el profesor con el 
fin de corregir y obtener pastas que satisfagan las necesidades de cada taller y técnica 
(torno, colada o model ado directo) 



Dichas formu lac: iones son:

Formu loción de algunas arcillas negras del Japón de granulanetña muy fina:

Si02 no 2 Al203 Fe203. CaO

1. 50.95 36.21 l. 44 0.21
2. 49. 08 29.84 l.55 0.78 
3. 52.91 0.78 27.0T l.47 o. 13
4. 57.56 0.44 26.60 l.25 0.08

Caolin
l. 48.92 35.22 0.68 o. 18
2. 60. 16 0.43 27. t9 0.29 0.43

Composición de algunas arcillas Japonesas:

Si02 n·o
2

Al¿:)3 Fe203 CaO

l. 75.64 16.59 1.54 0.28
2. 45.52 0.36 33. 93 0.96 0.34
3. so. 14 o.so 34.7 T. 36 0.24

Composición mineralógica del toseki y del Feldespato.

TOSEKI

l. 

2.
3.

Feldespato

l. 

2. 

3. 

Si02

75. 18
80. 13
81. 18

Si02
68.44
79.33 
75.26 

no
2

o.os

o. 10

no
2

Al203 Fe 203 CaO

12. 95 0.23 0.78
13.63 o. 18 0.24
12.7 0.11 0.53

Al
�03 Fez� CaO

17. 2 0.2 0.04
l 1.03 o. 08 o.as

15.99 D.07

TOSEKI: Variedad de Feldespato no común en Colombia

Mezclas para porcelana eléctrica o sdnitaria:

l. 2.

F/pato 14. 2 17.2

MgO K:zO

o. l o. 12
O. ll 0.59 

0.15 0.34
o. 12 o. 17

o.os 2.40
0.39 0.23

MgO K20

o. l?. 0.36
o. 19 o. 11

O. TO o. 16

MgO K20

o. 28 4.44
0.07 3.04
o. 19 1.57

MgO K O
0.07 9.iÍ4
o. 12 4.44
o. 11 3. 08

Si1ex 29.5 21.8 T: 1.200 a l.280
Pi rofi lira 23.9 19.8
CaC03 3.8 1.6
K ibusi 4.7
Tose ni 23.0

Na20

0.54
0.59
O. ll 
o. l r) 

O.SS

0.17

Na20

o. 11
o. 42
0.30

NazO

5.48
0.32
0.93

Na20
2.84 
2.78
4.89

e 



Composición de una pasta tailandesa utilizada también en Francia y América: 

F/pato 5 a 15% 
Si1ex TO a 20'k 
Pirofilita 5 a 25'% 
CaO 3 a 5% 
Arci Ha 25 a 40'k 
Kibusi 
Toseki 15 20'k 

• 

Para temperatura de 1. 140 a 1. 200 C 

Pasta de I nglaterra 

Ceniza de hueso 45"k 
F/pato lO'k 
Toseki 15% 
Arcilla 30'k. 

P oro temperatura de 1 . 040 a 1 • 100 ·e

El esmalte utilizado en estas pastas es SK - 03 o la. 

Las fórmulas ensayadas son: 

Arcilla 75% 
Chamote 30'k 
Hierro 5% 

Paro temperatura de l. 1 oo·c

E I resultado es una pasta café oscura que al cocinar da rojo y aguanta mucha más tempe
ratura. 

Arcilla blanca 2S"k 
Arcilla común 18'/c 
CaC0

3
14'k 

Si lice 40'/c 

Paro temperatura de 1. 000 a 1. 100 ·e

Esto arcilla resulta muy plástica por lo mismo muy diñcil elaborar con ella platos o jarros 
mu y abiertos. 

Se recomienda dejarla en proceso de maduración. 

Arcillo 70'k 
F/pato 20'/c 
Silex IO'k 



Para temperatura de 1 • 000 a 1 • l 00 •e

El resultado es una pasta. ideal para torno, aunque tanbién sirve para barbotina agregan
do 0,. 05 silicato de Sodio. 

Arcilla 80* 
Chanote 15* 
F/pa to 5* 

Para temperatura de l. 000 a 1. 050 ºC 
Ideal para torno y modelado directo. 

Arcilla 7C1'k 
F /pato ?t'J'/c 
Sil ex l CWc 

.Para temperatura de 1. 000 a 1. l 00 'e
El resultado es una pasta ideal para torno 
Aunque tanbién sirve para barbotina agregando 0,05 silicato de sodio. 

A re i II a 80'/c 

Chanote 15% 
F/pato 5% 

Para temperatura de 1. 000 a 1. 050 ·e
Ideal para orno y modelado directo. 

Arcilla 70* 
Chanote 20* 
F/pato 10* 
Hierro 1 (1'/c 

Para temperatura de 1. 000 a 1. l 00 ºC 
Dejando la madurar es una pasta buena para torno. 

Arcilla 70* 
Chanote 15 a 2ffif 
Feldespato 20 
Hierro 5* 

Para temperatura de l. 000 a l. 050 't
Es una pasta buena para colada o torno. 

Arcilla blanca 40'k 
Arcilla anari lla 30'/c 
F /pato 10'/c 
Chamo te 20'/c 
Hierro·· 3% 



Se utilizó _2ara torno y se quemó a 1.,050 C. 
Caolin 85'/c 
F/pato 5'/c 
Silice l O'/c 
COCa 3'A: 
CoO O.S"lc

Para l. 050 'C. Es utilizado como engobe. 
Desarrollo azul claro. 
Arcilla 49"/c 
Hierro 5'/c 
Silex 20'/c 
Chamote 15% 
F/pato 15% 

Para temperatura de l. 000 a l. 100 ·e .

Esta pasta es para barbo ti na • 
.Arcilla Amarilla 45% 
Ox Manganeso 5"/c 
Si lice 5"/c · 
Arcillo blanco 15"/c 
Chomote 15"/c 
F /pato l5"k 

Paro 1. 000 o 1. 100 "e. Esta pasto grisosa también es poro barbo ti no. 
Arcilla 65'k 
Silice 5"/c 
Chomote 15% 
F/pato 15% 
CrO 5% 

Paro temperatura de 1. 000 a 1. 1 oot. Esta posta di6 como resu !todo uno posta verde 
ideal poro torno aunque se aconsejo maduroci6n. 
Arcilla amorilla 100 ·gr 
Chomote 30 gr 
Oxido cromo 5 gr 

Poro temperatura de 1. 000 o 1. 050 'C. Ideal para torno, posta verde que debe dejarse 
en bolso plástica poro madurar 
Caolín 25% 
Arcillo 30* 
Si fice 30'k 
F /pato 1 Ol1c 
Hierro 3 5% 

Paro temperatura de 800 l. 100 'e.
Es uno pasta paro borboti no. 



Caolin 
Arcilla 
Sil ice 
F/pato 
Arcilla BI. 

l. 
18*: 
43 
14 
25 

2. 
20'k 
45 

15 
15 
5 

Para temperatura de 800 a 1. 000 ·e.

Se agrega silicato en 0.6% para una barbatina que desprenda fácil del molde. 
Cuando la mezcla tiene mayor porcentaje de Arcilla el silicato es mayor y a mayor 
cantidad de si lice o F/pato menor canñdad de silicato. 

Arcilla 90'k 
F/pato 10 
Oxido 

3 Hierro 
Silicato 0.5 

El silicato de sodio o la sal desfloculante se debe agregar después de 3 días de 
reposada l a  mezcla. 

Este e ngobe es para l. 000 'C. 
También la sal básica reacciona mejor diluida en agua porque directamente sobre la 
arcilla es posible que forme sales en la pieza acabada. 

Cualquier pasta de las preparadas con las f6rmu las anteriores sirve para monococci6n. 

Se realizaron pruebas de cocci6n en un horno a gas, el objetivo era subir la tempera
tura de quema . La temperatura alcanzada fue de l. OSO'c con 12 horas de cocci6n 
para bizcocho con el respectivo caldeo de 3 horas. 

La temperatura deseada er a 1.200 'C. pero no se Jogr6 por mal manejo de la presi6n. 



SEGUNDO NIVEL 

" PREPARACION DE ESMALTES " 

MATERIAS PRIMAS PARA LA PREPARACION DE ESMALTES. 

Silice 
·Feldespato
Caolrn
Dolomita
Carbonato de Calcio
Oxido de Zinc 
Carbonato de Bario 
Plomo 
Oxido de Cobalto 
Oxido de Cobre 
Oxido de Hierro 
Oxido de Titanio 
Oxido de Estallo 
Oxido de Zirconio 
Oxido de C romo 
Oxido de Manganeso 
Oxido de Magnesio 

SiO 
KNá) Al203 6Si02 
Al203 2Si0 2H O 
(3'Ago. 4Si0� • M'gO . CaO 
CaC03 
ZnO

BaC03
PbO 
CoO 
CuO 
Fe203
Ti�2 
Snu 

ZrO 
CrO 
MnO 
MgO 

Conversión de una f6rmula gramos mol o fórmula seger a f6rmula gramos para la pre
paraci6n de esmaltes a partir de la f6rmula porcentual. 

ESlEQUIOMETRIA: 
Esta metodologfa tiene por objeto el cálculo de los porcentajes de las f6rmulas de los 
porcentajes de las f6rmulas de los esmaltes, a partir de la f6rmula encontrada en gramos 
mol; la ventaja que ofrece este método es que las f6rmulas se pueden trabajar con mayor 
presici6n para obtener buenos resultados. 

Ejemplo: 
Al pesar una f6rmu la, se agregan diferentes porcentajes de los elementos de 

acuerdo a la composici6n del agregado, como es el caso del F/pato, al agregar.cier
ta cantidad de F/pato estamos adicionando sodio, potacio, silice y alumina. 

L:> mismo ocurre al agregar caolrn, se está adicionando Alum nina y Silice, pero en di-



ferentes proporciones; por esta raz6n de acuerdo a la cantidad de moles presentes se 
resta de la f6rmula las cantidades correspondientes a cada compuesto. 

F6rmu la Seger. 

0.3 KNoO 
0.4 CaO 
o. 1 MgO 0.5 Al203 4.5 Si02 
o. 1 ZnO
º· 1 BaO 

KNaO CaO MgO ZnO BaO Al203 Si02

0.3 0.4 o. 1 O, T O. T 0.5 4.5 
KNaO º· 3 0.3 -0.3 1.8 

o 0.2 2.7 
Dolomita O. 1 -o. l -O. l

o.T -r 
CaC03 O. 3 -0.3

o

ZnO º· 1 o. l
o

BaCaO 0.1 O. T

Caolín 0.2 -0.2 0.4 
o 2.3

Si li ce -2. 3
o 

o o o o o o o 

Estos resultados, el último valor antes de O se multiplica par el peso molecular de 
cada compuesto, el resultado obtenido se multiplica par 100 y se divide entre la 
suma de los resultados así: 

F/pato O. 3 x
Dolomita O. 1 x
Carb. Calcio0.3 x 
Oxido Zn 01 x 
Carb. Bario O. 1 x
Caolín 0.2 x 
Cuarzo 2. 3 x

540 = 162 X 

\84 = ]8.4 X 

100 = 30 X 

81 = 8.] X 

197 = 19x7 X 

258 = 51.6 X

60 = ]38 X 

427.8 

100/427 = 37.9 
100/427 = 4. 3 
100/427 = 7.0 
100/427 =· l. 9 
100/427 = 4.6 
100/427 = 12. l 
100/427 = 32. 3 

too. \óí'c 

Los porcentajes finales corresponden al valor de la preparac:i6n del esmalte.

A contin1ac:i6n se trabajará en el cálculo de diferentes f6rmulas , para luego efae:fuar



prác::tfcas de la preparac:i.Sn de bases para diferentes temperafliros. 

0.91 

0.09 

0.10 

0.07 

0.05 

0.03 

0.5 

• 

1.0 

. 

l.5

A 

Peso Molecular 

PbO = 223 
CaC03 =TOO 
Caolrn = 258 

2. O Si02 Si lice = 60

En esta fórmula se trabajará el rango de la silice y la alumioo en las esmaltes, esto 
signífica que se trabajará desde O. 03 a O. lO de Alumina y de 0.5 a 2. O de sílice 
con e I fi n de estudiar I as diferentes e ali d acles de f esmalte e on diferentes proporc iones 
de sílice y alum i na. 

El cuadro escrito arriba dá como resultado 16 f6rmulas diferentes. 
Los resultados son los siguientes: 

1 

PbO 82. l7
CaC03 3.7
e aolin 3. 14
Silice 10.72

9 

PbO 80.7 
CaC03 3.6 
Caolín 7.2 
Silice 8.5 

Esmalte Transparente. 

�:� 2�J 
O. 35 ZnO 

2 3 

73.5 60.4 
3.2 2.7 
2.8 ?.3 

20.4 34.6 

l lJ 11 

72.0 61. l
3.2 3.9 
6.4 5.8 
18.4 24.2 

4 5 6 

60.4 81.6 n.a
2.7 3.6 3.9 
2.3 5.2 4.6 

34.6 9.6 19. 4

12 13 14 
59.4 79. 35 71.02
2.6 3.5 3.51 
5.3 10. 08 9.02
32.7 10. 03 16.97 

7 8 

65.7 59.9 
2.9 2.7 
4.2 3.8 
27.2 32.6 

15 16 
64.27 58.7 
3. 14 2.6
8.17 7.5 

24.7 3l.2 



Ki'laO CaO ZnO Al203

K i'laO 0.40 0.25 0.35 

CaO 

ZnO 

Caolín 
Sil ice 

KNaO 
CaO 
ZnO 

0.40 
o 

º· 40x556 = 222. 5 / 367 .55

C.25xlOO = 25 / 367.55 
0. 35x 81 = 28.35 / 367.55

Caolín O. 20x258 = 51.6 / 367,55
Silice 0.67x 60 = 40.2 / 367.55 

367.55 

Este esmalte se utili:z:ó a 1. 140 C. 

0.25 
o 

= 0.60 X 
= 0. 06 X 

= Q. 07 X

= 0. J 4 X

= o. JO X 

ESMALTES TRA NS PARE NTES MONOCROMA TICOS 

0.89 PbO 

0.35 
o 

• 

100 =60.5 
100 = 6.80 
100 = 7.71 
100 =14.03 
100 =10. 93 

0.09 CaC03 0.10 A1203 1.5 Si02
O. 02 KNaO

A I desarrollo nos dá: 

1 2 3 4 5 6 

PbO 80.93 72. 1 65.02 59.2 78.8 70.4 
CaC03 3.67 3.2 2.44 2.7 3.6 3.2 
F/pato 4.40 4. O 3.51 3.2 4.3 3,8 
Caolín 31. 15 2. 9 2.53 2.3 8.2 15.3 
Silice 7,85 17.8 25.44 32.6 5.2 7.3 

9 10 11 12 13 14 

PbO 76.6 68.7 62.2 56.9 74.6 67.1 
CaC03 3.5 3. 1 2.8 2.6 3.4 3.0 
F/pato 4 3.7 3.4 3. O 4 3.6 
Caolín 13.0 11.6 10.5 9.6 12.5 15.7 
Sil ice 2.8 12.9 21. 1 27.9 0.5 10.6 

0.91 PbO o. 05 a 0;2 Al2'0J o.s a 2.0 S102
0.09 CaC03 
Los resultados son: 

0.60 
0.40 

""o.'2t!x2 

0.20 

7 

63.6 
2.8 
3.5 
6.6 

23.5 

15 

60.9 
2.8. 
3.3 

14.2 
18.8 

Si02

3.47 
-2.4 
4.07 

-0.4' 
0.61 

0.67 

8 

58. l
2.6
3.0
6.0

30. 1

16

55,9
2.3 
3,0 

13 
25.6 



A2�

0,30 Matés 

0,25 Semimates 

0,20 Brillantes 

2,0 2,5 3.0 

Todos con temperatura de l. OSO C a l.100 C. 

Los resultados son: 

1 2 3 4 5 

PbO 37.08 33.71 30.91 46.24 33.02 
CaC03 9.97 9. 07 8. 31 9.75 8.88 
K20 36.98 33.62 30.82 36.15 32.93 
Caolin o o o 4. 19 3.8 
Si lice 99.96 23.58 29.94 13.65 21.32 

6 7 8 9 

PbO 30.33 35.45 32.36 29.77 
CaC03 8;26 9.53 8.70 8.01 
KiJ 30.3 32. 35 32.27 ?9.64 
Caolin 3.50 8.20 7.48 6.88 
Si lice 29.74 11. 44 19. 15 25.63 

Con CaC03 
= 10 o más son mates 

Con Si2 = 16 o más son brillantes 

Poquita silice brillantes 
Más silice craquelado 

Otros esmaltes Transparentes 

l. Carbonato de Calcio Mate
(SK - 3a 6a)

0.20 KNa
O) O. 18 MgO 0,76 A'203 3,50 SiOz

0.62 CaO 



Solución: KNaO 
MgO 
Ca0 
Caolrn 
Silice 

2. Oxido de Zinc Mate
( SK - 3a - 6a)

27,S 
8, 2 

l0.9 

35,8 
7,60 

0.2 KNaO
)0.3 BaO 0.40 ALi03 • 2,50 SiO2 0.5 CaO

Solución: KNaO 38.5 

ZnO tl.2 

CaO 13.8 
Caolin 17.8 
Sílice o 

3. Carbonato de Bario (mate Ba0 • COz = 197)
(SK - 3a 6a)

0.2 

0.3 
0.5 

Solución: 

KNaO
_), 

Ba0 O. 35 Ali� . 2.00 Si°-2
CaO 

KNaO 
BaO 
Ca0 
Caolin 
Si !ice 

38.5 

20.4 

17.3 
13.4 
10.4 

4. Oxido de Zinc �nO = 81)

0.20 KNoOJ 
º· 15 MgO 0.25 Ai203 • 2. 00 
0.55 ZnO 
0.10 CaO 

Solución: KNaO 46.07 
MgO 11.6 
ZnO 18.7 
Caolín 5.4 
Si lice 17.6 

SiOz 



Esmaltes blanco "LECHE" 

Para la obtención del esmalte blanco son necesaños los siguientes elementos:, 

Sn0 = Oxido de Estal'lo 
no 
ZnO 
ZrO 
Al203 
Fosfato de Calcio (hueso calcinado) 

El Sn0, no, y el Fosfato de calcio se agrega en un porcentaje del. l al 3* • 

E I ZnO se puede reemplazar por ZrO o caoli n pues los )IOCimientos de ZnO en Colom
bia son ese asos. 

F órmu las dadas: 

A. - 0.40

o. 30

º· 30

Solución: 

B. - O. 40
0.25 
0,35 

Solución: 

e. - o. 35

0.20 

º· 45 

Solución: 

KNoj 
CaO 
ZnO 

KNaO 
CaO 
ZnO 
Caolin 
Silice 

K20

} CaO 
ZnO 

K20 
CaO 
ZnO 
Caolin 
Si lice 

K,0)CaO 
ZnO 

K20
CaO 
ZnO 
Caolin 
Silice 

0.60 Al203 • 0.55 Si02 

= 59.6 
= 8 
= 6.5 
= 18.l
= 12. 10

0.60 Al203 • 3.47 Si02

60.5 

6.8 

7.71 
14. 03

10.93

0.5 Al203 3. 10 Si02

57. l l

5.86

10.69

16.28

lo. 3 



D. - 0.30 K,0 J0.30 CaO 0.534 Alz03 3.00 Si0
2 

o.40 ZnO 
Solución: o 50. l

ck 9,0
ZnO 9,7 
Coolin 17.8 
Sil ice 13.4 

E • ..: 0.405 K,0)º· 190 CaO 0.505 Al203 • 2.845 Si020.405 ZnO 

Solución: KO 71.3 
C�03 6. 01
ZnO 10.4 
Coolin 8.2 
Silice 4. l

-

}
F.- o. 450 K20

o. 150 CaO o.sao Al203 • 3.250 Si02O. 400 ZnO

Solución: Kt
71.6 

Ca 4.2 
ZnO 9. 1
Caolin 10.9 
Si lice 4.2 

G.- o.37a '2cº ) 
0.230 a0 Q.500 Al203 • 2.90 Si02 
0.400 ZnO 

Solución: K20 64.3 
CaO 7.2 
ZnO 10. l
Caolin 10.5 
Si lice 7.9 

H. - O. 357 K20 )
0.225 Ca0 o.sao Ar2o3 3.125 Si02
o.40o ZnO 

Solución: K20 59.8 
CaO 6.8 
ZnO 9.8 
Caolin 11. 1
Si lice 12.5 



Fónnulas de algunos esmaJtes utilizados en Colombia. 

l.- 980 't

0.82 PbO 
)O. 10 CaO 

O.OS K20
0.17 

Solución: PbO 60 
CaO 3 
K20 15 
Caolín 7 
Silice 15 

2.- 1.000 t 

0,63 PbO 
) 0.21 CaO .0.28 Al203 • 2.8 Si02

0.16 Na20 

Solución: PbO 37. 7
CaO 5.6 
F/pato 22.5 
Caolin 8. 3 
Si lice 25. 9 

3.- 1.040 't

0.65 PbO 

)0.25 CaO o. 40
o.lo. K20

Solución: PbO 41.3 
CaO 7.1 
F/pato 15.8 
Caolin 22. 1 
Si02 13.7 

4.- 1. 080 t

0.69 

,�y o. 17 CaO 0.35 
o. 14 K20 

Al203

Al203

Solución: PbO 44.7 
CaO 4.9 
K20 22.6 
Caolin 15.7 
Sílice 12.2 

• 2. O Si02

. 1.95 Si02



De cadau· no de los esmaltes: vistos hasta el momento_.· �p:uU:m'.. 
para cocin�r sobre placas de pn.ieba a dos temperaturas: dtferentes.. · ·. 

Los siguientes son esmaltes que no contienen plomo en su c:omposfcí6n; 

t.- 1.000 ·c

0.30 K20 
0.14 

C
Na20

o. 28 <f;J
0.28 ZnO 

Solución: 

2. - 1. 040 't

0.34 K20
0.12 �ª2º 

0.24 CaO 
0.30 ZnO 

Solución: 

F/pato 30 
Acido B 40 
Borax 10 
Caolin 6 
Carb Calcio 5 
zn0· 4 
Sil ice 3 

Bentonita 2 

F/pato 40 

Acido Borico30 
Borax 10 
Caolin 10 
CaC03 5 
ZnO 5 

Si02Bentonita 

3.- 0.60 Na20

} O. 10 K20
0.30 CaO

4.- 1.oao ·c 

0.60 No20

) O. 20 C<f;J 
0.20 K20 

2.4 Si02 
1.4 B20

Carbonato sodio 
F/pato 
Carbonato Ca 
Silice 

57.4 

18.6 
ta.o 
14. O

en gramos



Soluc:i6n Carbonato Sodio 
F/pato .. ,
Carbonato de Ca. 
Sil ice 

52.6 

34.0 

6.T 

7.3 

F6nnulos para lo preparación de Fritos. 

l. 
2. 

3. 

SK 

Silice F/pato Pb3o4 
B203

27.0 5.0 38.0 

43.0 ll.O 38.5 

25.0 75.0

03a -- 9 (1.040 t---l.280 t::) 

0.40 KNaO
J0. 30 CaO 

0.30 ZnO

�A�8-
7.5 

A continuación aparece la tablo completa (solución) 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

70 

.65 

.60 

.55 

.50 

.45 

. 40 

--

. -

. 

-

1 • 

. 

' 

.. 

-

- - -

1 ,. 

' • 

. 

,_ 

-

. . 

- -

- -

-·

- -· 

• • 
. 

� -

CaC03 CaC03 Caalin

14.0 12.0 4.0 
• 

. . 

. 

-

-

- -
- -

-

• 

. 

V 

Se tomaron 20 granos de cada preparación para aplicar sobre 6 plaquitas de ensayo 

3 de la fonno ,__..,/ 1------

y 3 de esta otro � 
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'9 

TO 
Tt 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 

\ 30 
•. � 31 
�· 32 

i{r( 34 
.i·J¡-35 ' 

';¡¡36 
:t:g 

'. 38

,·:,, 

40 
41 
.a 

.(l 

44 
45 
-46 
q 

411 

. Vfk·'·; . 

7''80.4 

80 •. 4 

80.4 
78.7 
7l. t 
64.9 
59.7 

55.2 

80.4 
80.4 
80 .. 4 
ZS •. 7 

71.1 
64.9 
59.7 
55.2 
76.8 
76.8 
76.8 
78.8 
69.6 
63.6 
58.6 
54.3 
73.5 
73.5 
73.5 
73.5 
68.l
62.4
57.5

53.4 
70.5 
70.5 
70.5 
70.5 
66.7 
61.7 
56.5 
52.5 
67.8 
67.8 
67.8 
67.S
65.4
60. O
55.6
5T.7

CaO 

to.a 

,o.a 

to.a 
10.6 
9.6 
8.8 

8.2 
7.5 
to.a 
to.a 
10.8 
10.6 
9.6 
8.8 
8 
7.5 

10.4 
10.4 
to. 4 
10.4 
9.4 
8.6 
7.6 
7.3 
9.9 
9.9 
9.9 
9.9 
9.2 
8.4 
7.8 
7.8 
9.5 
9.5 
9.5 
9.5 
9.0 
8.3 
7.6 
7. 1
9. t
9. l
9.t
9. l
a.a

ª· l
7.5
7.0

Z.nO Caolin 

8.8 o O' 

8.8 o o 

8.8 o o 
8.6 o 2.1
7.8 o lT.5

7.7 o 19.3
6.5 o 25.8

6 o 31.3
8.8 o o 
8.8 o o 

8.8 o 
'

2.T

8.6 o 11.5
7.8 o l 1.5
7. 1 o 19.3
6.5 o 25.8
6 o 31.3
8.4 4.4 o 

8.4 4.4 o 
8.4 4.4 o 
8.4 4.4 o 
7.6 4.0 o 
7.0 3.7 17. l
6.4 3.4 23.7 
5.9 3.2 29.3 
a.o 8.5 o 
a.o 8.5 o 
a.o 8.5 o 

a.o 8.5 o 
7.4 7.9 7.4 
6.8 7.2 15.2 
6.3 6.7 21.7 
5.8 6.2 27.4 
7.7 12.2 
7.7 12.2 o 

7.7 12.2 o 

7.7 12.2 o 

7.3 t t.6 5.4 
6.7 T0.6 t3.2 
6.2 9.8 14.8 
5.7 9. t 25.6 
7.4 15.7 o 
7.4 15.7 o 
7;4 15.7 o 
7.4 t5.7 o. 

7. t t5.7 3.5 
6.6 t4.0 tl. 3 
6. l l4.0 17.9 

6.6 12.0 23.7 

1
2
3

4

5
6
7
8

Silice



4c¡ 51.7 8.8 7.12 ." 
ts.9 o 

50 a65-l8 8.8 7.12 ts.9 -." .... Q, ,,�·,· . .:. ;-,.,· 

5l 65.18 8.8 7.T2 t8.v a 
52 65.18 8.8 7.t2 ·t8:9 o 

53 64.T 8.6 7.0 T8.6 T.7

54 59.0 a.o 6".4 T5.8 T6.2 
55 54.6 7.4 6.0 l5.8 T6.2 
56 50.9 6.9 5.5 T4.8 22.0 
57 62.8 8.5 6.9 2T.8 o 

58 62.8 8.5 6.9 2T.8 o 

59 62.8 8.5 6.9 21.8 o 

60 62.8 8.5 6.9 2T.8 o 

61 62.8 8.5 6.9 2T.8 o 

62 57.'I 7.8 6.3 20. T 7.8 
63 53.7 7.2 5.4 TS.7 T4.5 
64 50.07 6.75 5.5 f7.4 20.26 

Se molió en mortero durante media hora cada una de los muestras, para esto nos divi
dimos en 4 grupos·de 2 personas. 

Estas muestras se quemaron a tres temperaturas: 

?5o e 1.05.G e y 1. 1-40 c.

Esmaltes monocromáticos: 

1) 0.89 PbO
00.09 CaC03 0.02 KNaO 

Solución: 

PbO 
CaC03KNaO 

· Caolin
Sílice

PbO 
CaC�KN 
Caolin 
Si lice 

��� · 

1 

16.2 
0.73 
0.88 
0.63 
1.57 

8 

11.6 

0.53 
0.63 
t.2
6.0

·-· -

0.10 Al203

2 3 

14.4 13. O
0.65 0.58 
0.78 0.71 
0.56 o.st

3.6 5. 19

9 to 

15.32 13.74 
0.62 0.62 
0.75 0.75 
2. 32 2. 32
2.50 2.50 

• 1.5 Si02

4- 5

lt.84 17.74 
0.54 0.7t 
0.64 0.86 
0.46 T.64
6.51 l.05 

ll 12 

12.44 tl.38 

0.56 0.52 
0;68 0(6 
2:l 1.92 
4.22 5.58 

6 7 

14.07 12.72 
0.74 0.58 
0.76 0.69 
l.46 T.32
3.06 4.69 

T3 14 

14.93 13.42 
0 •. 68 0.6 
0.8 0.72 
3.5 3.14 
0.1 2. 12



1. 

La solución anteñar está dada en gremios,. para u rÍ tataf cfe.�2Q;g, 01,ospor
más 0.3% de cobalto. , \ .··· 

Estas muestras se c¡uemgron a 950 y t. T40 C. en donde se obtuVO" mejor ,-,!tocia con 
la segv.nda temperatura. 

Hasta el momento las f6nnulas desarrolladas han sido trabajadas c:on PbO. Minio puro 
que por tanto nos da esmaltes tcSxicos. 

Este trabajo de esmaltes monocrcmdticos se efectuó por 4 g.upos, de los cuales el pri
mero (soluci6n anterior) odicion6 cobalto. 
el segundo odicion6: 

,. 2) 0.91 PbO }
o.ce ca0

0.03-0.lO 
0.5-2.IO 

At2o3Si02
+ Cu � r 2*:, 1%

3) 0.91 PbO 1 0.25 Al203
0.09 KNaOj 2.00 Si02 

+ Fe 5% - 8*

4) O. 91 PbO I O. 25 Al20 3
0.09 KNaO} 2.00 Si02

+ Cr 5% - 2*:

El profesor TSU Boi dejó varias tareas. 

1) 0.70 PbO 
J 0.15 CaO 

0.15 ZnO 
0.10 ..._ 0.25 
1.0 - 2.5 

Al203
Si02 

Para temperaturas l. 050 •e - 1. 140 't.

Solución: 

Pbo 
CaO 
ZnO 
Caolin 
Si02 

PbO 
CoO 
ZnO 
Caolin 
Si02 

1 

84. 3
2.3

1.9 
4.0 

7.5 

9 

82.5 

2.3 
1.8 
7.9 
5.5 

2 

80.6 

2.2 
1.8 
3.8 

11.6 

10 

78.9 
2.2 

1.8 
7.5 

9.6 

3 

77.l

2.1

1.7 
3.7 

15.4 

11 

55. 11
2. 1

1.7 
7,2 
13.4 

4 

74 

2.0 
1.7 
3.5 

18.8 

12 

n.6

2.0 
1.6 
6.9 

16.9 

5 

83.4 

2.3 

1.8 
6.0 

6.5 

13 

81.7 
2.3 

1.8 
9.7 
4.5 

6 

79.7 
2.1 
l.7
5.4

t4.4 

14 

78.2 

2.1 

T .8 
9.3 
8.6 

7 

76.4 

2.1 

1.7 
5.4 

14.4 

15 

74.9 

2.t
1.7
8.9

12.4

8 

73.3 

2.0 
1.6 
5.3 

17.8 

16 

7.19 
2. O
1.6 
8.6 

15.9 

cada arcilla



\, Este esmalte di6 como resultado un transparente bñllante que se trabaj6'con PbO =fñ-
ta con plomo cuyo peso molecular es: 775. 

2) O.SO PbO J o.t5 0.25 Al�30.30 CaO
0.20 KNaO l.O 2.5 Si02 

Soluci6n: 

l 2 3 4 5 6 7 8 

PbO 73.3 71.3 67.6 6.4.2 n 70 67.0 63.0 
CaO 5.7 5.5 5.2 5.0 5.6 6.0 ' 5.0 5.0 
F/pato 20.6 19.0 18.9 18.0 2.0 2.0 19.0 18.0 
Caolín o o o o 2.4 2.0 2.0 2.0 
Si lice o 3.3 8.3 13 o 2.0 7.0 12.0 

9 10 11 12 13 14 15 16 

PbO 70.3 70.0 66 63.0 69.0 69 65.0 62.0 
CaO 5 5 5 5.0 5 5 5 5 
F/pato 2.0 19 18 17.0 19.0 19.0 T8 5 
Caolin 4.7 5 5 4.0 7.0 7.0 6 17 
Silice o l. o 6 ll. o o o. 6 10 

Dando como resultado un esmalte blanco leche y blan::o mate,quemado a las mismas 
temperaturas. 

3) 0.70 PbO
) 0.25- 0.40 Al2030.20 CaO 1.5 - 3.0 Si02 0.40 ZnO 

Soluci6n: 

1 2 3 4 5 6 7 8 

PbO 75.4 n.4 69.5 67 74.7 71.7 69 66.5 
CaO 2.8 2.7 2.7 2.5 2.8 2.6 2.6 2.5 
ZnO 4.5 4.3 4.2 4. 4.4 4.3 4. l 4.0 
Caolin 9. 8.6 8.2 8. 10.7 10.3 9.8 9.4 
Silice 8.3 12.0 t5.4 18.5 7.4 tT. l 14.5 17.6 

9 10 11 12 t3 14 15 .16 
PbO 74.0 71. 1 68.4 65.9 73.3 70.4 67.8 65.4 
CaO 2.7 2.6 2.5 2.4 2.7 2.6 2.5 2.4 
KNaO 4.4 4.2 4. l 3.9 4.4 4.2 4. l 3.9 
Caoli n 12.3 11.8 11.4 11.0 13.9 J3.4 12.9 12. 4
Cuarzo 6.6 lo. 3- 13.6 16.8 5.7 9.4 12.2 15. 9



ESMALTES POLICROMA neos

A. 0.60 PbO 
) 0.25 CaO 

O. IS KNaO
o. ro-. o.25

l.O - 2.5
Para 
1.oso-1.140 t.

Soluci6n: 

PbO 
CaO 
KNaO 
Caolin 
'Cuarzo 

PbO 
CaO 
KNaO 
Caolin 
Cuarzo 

1 2 

80.5 76.6 
4.3 4. 1

14 13.3
o o 

1.2 6 

9 10 
79.8 75.7 
4.0 4. 1
14.0 13.2 
2.2 2.1 

O 4.9 

3 

72.9 
4.0 
12.7 

10.4 

11 

72.2 
4.0 
11.5 
2.0 
9.3 

4 

69.7 
3.7 

12.2 

14.4 

12 
69.0 
3.7 

12 
2.0 
13.2 

5 
80.5 
4.3 

14 
o 

l .2 

T3 

78.0 
4. l

13. 5
4.4

o 

6 

76.6 
4.1 

T3.3 

6 

14 

74. l
4.0

l3.0 
4. T

4.8

7 
72.9 
4.0 

T2.7 

10.4 

15 
70.8 
3.8 

12.3 

4.0 

9.T

8 
69.7 
3.7 

12.2 

14.4 

16 
67.8 
3.6 
4.8 

3.7 

13. l

A estas f6miulas de esmalte transparente se les: agreg6 6xidos para obtener esmaltes 
policranéitic os: 

en: CrO � + Fe203 1% y CrO 2* + MnO 5% 
obteniendo verdes con pintas negras y cafés. 

B. 0.35 PbO
0.15 ZnO
0.30 CaO
0.20 KNaO

Soluci6n: 

l 
PbO 
ZnO 

64.4 

2.9 

7.1 
25.6 

CaC°-1 
F/pato 
Caolin .-
S ilice 

9 
PbO 60.7 
ZnO 2.7 
CaCo3 6.7
F/pato 24. l 
Caolin 5.8 
S ilice 

2 
61.7 
2.8 

6.8 
24.6 

4.1 

10 
59.9 

2.7 
6.6 

23.8 

5.7 
J. 3

0.20 - 0.35 
1.0 - 2.5 

3 
57.8 
2.6 
6.4 

23.0 

10.2 

11 
56.l
2.5
6.2
21.4

5.3 
7.5 

4 

54.3 
2.4 
6.0 

21.6 

15.7 

12 

52.9 
2.4 

. 5.8 
21.-0 
5.0 

12.9 

5 6 

62.5 60.8 
2.8 2. 7
6.9 · 6. 7
4.8 24.2 
3.0 2.9 

13 

59.0 
2.6 
6.5 

23.5 

8.4 

2.7 

14 
59.9. 
2.6. 
6.5 

23.5 

8.4 

7 

56.9 

2.6 
6.3 

22.7 
2.7 
a.a

15 
55.3 

2.5 

6.l
22.0
7.9 
6.2 

8 
53.6 

2.4 
5.9 

21.3 

2.5 
14.3 

16 
52.2 
2.3 

5.8 
20.8 
7.4 

11.5 



A estas Fónnulas_ c:fe. esmalte blanco leche se les agregiS �

CoO. 0.3*: -:1- Fe20
3 

3*: -r Mn03o/c

Sn0 3'/c + CuD l% 

Esto para temperaturas de 1. 050 - 1. 100 °c.

Obteniéndose un cofé oscuro muy brillante un poco metálico; también azues claros que 
craquelan muy poca y no escurren. 

c. 

Soluci6n: 

PbO 
CaO 
KNaO 

Caolin 
Si lice 

PbO 
CaO 

\ KNaO 
Caolin 
Si lice 

�:;� �� l 
0.20 KNaO J 

0.20 - o. 35 
1.5 a 3.0 

Al203 
Si02 

l 
71. 3
5.5

19. 9

3.3 

9 

69.5 

5.4 

19.4 

4.6 

l. 1

') 
67.6 
5.0 

18.8 

10 

66.0 
5. 1

18.4
4.4 
6.1 

3 
64.2 
5.0 

17.9 

12. 9

11 

62.8 

4.8 

17.5 

4.2 
10.T

4 
61.2 
4.7 

17. O

17. 1

12 

59.9 

4.6 

16.7 
4. O

14.8 

5 

70.4 

5.5 

19.6 

'..:!. 3 
2.2 

13 

68.7 

5.3 

19. l
6.9

6 

66.8 

5.2 

18.6 

2.2 
7.2 

14 

65.2 
5.0 

18.2 
6.5 

5.l

Se agregaron oxidos colorantes a este esmalte blanco mate. 

' 

7 
63.5 

4.9 

17.7 
2. l

ll.8

15 

62.l
4.8

17.3 
6.2 

9.6 

SnO 3'/c + TIO 1.0'k para l.050 ·e y 1.100 't.

en donde se obtuvo un rbsado claro y parejo sin craquelado. 
TambiénconCoO 2.0'k + MnO O.S* 

Obteniéndose un azul oscuro semimate. 

D. 0.60
0.30

o. 10

PbO 
) CaO 

KNaO 

o. 10 0.25
1. O 2.5 

8 
60.5 

4.7 

16.9 

2.0 
15.9 

16 

59.2 

4.6 
16.5 

5.9 

13.8 



Soluc:ián: 

l 2 3 

PbO 80.7 77. l 73.5 
CaO 5.2 5.0 4.7 
KNaO 9.5 8.9 8.5 

Caolin --

Cuarzo 4.2 8.9 l3.3 

9 TO 1t 
PbO 79.3 75.4 7l.9 
CaO 5.1 4.9 4.6 
Caolin 4.4 4.2 4.0 
Cuarzo 2.0 6.8 ll.O
KNaO 9.2 8.7 . 8.4

4 5 

70. T 80.2 
. 4.5 5.2 
8.2 9.l
- 2.2

T7.2 3.T

12 T3 
68.7 78.3 

4.4 5.0 
3.8 6.5 

15.1 T. T
a.o 9. l

6 

80.2 
5.6 

8.8 

2.T
7.9

T4 
T4.5 
4.8 

6.2 
5.9 
8.6 

7 

n.7
4.7

8.4

2.0 
T2.2 

15 

7T. T 
4.6 
5.9 

TO. T 
8.3 

Se agregaron oxidas colorantes a los 20 grs. de cada muestra así: 
CuO 1% + CoO 0.5% 

8 

69.4 

4.5 

8.0 

2.0 
T6. T 

16 

68.0 

4.4 

7.9 
5.6 

T4. O 

Obteniendo un azul mate, servible únicamente en los *s. TO, 13, 14, 15 a T. 050 't y
1. 100 t.

MnO 2.0'/c + Fe203, 5.0'/c

Obteniendo un café melao. 

Preparación de una base con adición de oxidos: 
Para una temperatura de l !50 - 1. l 00 "C.

0.70 pbQ ' 
0.15 CaO t 
0.15 ZnO) 

1 2 

CoO CuO 
0.5% 0.5% 
2. O'/c 3* 

Solución: 
PbO 
CaO 
ZnO 

0.20 Al203
1.7 Si02 

3 4 

no FeO 
2.0'k 3. CJYc,
5.0'/c 8. O'/c

77.6 
2.1 
1.7 

Caolin 7. 4 
Silice 11.2 

5 

CrO 
t .O'k 

5.0* 

6 

SnO 

3.0'k 
8.0* 

7 

ZnO 
3.0'k 
S.O'k

8 

MnO 
S.O'k

TO.O*

9 

FeO + no

3.0'k + 5.0'/c

8. O'k + l."*

A esta fórmula de esmalte .se �regaron los difefe.ntes oxidas para obtener variedad de colores.· 



F6nnulas de Fritas a l.200 

1. Magnesio 1.4*
Litio 7.4

Stroncio 14.3 
Borax 8.2 

Zinc . 3. 4. 
Borax 25.3 
Cuarzo 40.0 

3. Minio 61% 
Borax ,r¡ 

NaOH 8 

Sílice 31 

- r.2Sa"c.

2. Minio
NaOH 

Bol"QX 
Silice 

4. Minio
Silice
Borax
F/pato
CaC03
Caolín 

14� 

8 

47 

3T 

34.CJ'k
24.% 
18
12 
7 

5 

Preparación de un esmalte transparente como base para agregar oxidos: 

Temperatura l. 050 - 1. 100 "c. SK la. 

l 2 3 4 5 6 
PbO (Frita) 55% 60 75 82 83 84 
F/pato 3.0 25 25 6.5 13 
Caolin 8.2 8.5 3.0 
Zinc 5.0 
Cuarzo 10 15 3.3 8.5 

A cada una de estas fórmulas se agregó oxido para obtener esmalte policromático. 
, 

1 2 3 4 5 6 
MnO 5. O'lc 10 5.0 to 3 
Fe-g3 5.0 10 10 10 5.0 a.o

Co -- 5.0 4.0 
CuO, 10 5.0 -

Cr203 -- 5.0 

+Base Transpa; 90 80 80 80 80 80 

Con este esmalte no se obtuvo el esmalte bueno que se esperaba, pues las superficies 
presentan textura rugosa, por lo tanto son buenos para obras de arte. 

Esmaltes con Fritas. 

A. Frita sin plomo : 75%
F/pato 25"/c



17. Ni 0.8*

18. Fe(n) 8.0*

19. Fe
(n) 

4Yc 

'º· Fe(n) (f/c 

B. Frita sin plomo
F/pato
Zn
Cuarzo

Para 1.050 ·c.

55% 

30* 

10* 

Obteniendo un verde arrarillento oscuro 

n (negro) obteniendo un negro c:on punto rojizos. 

Color negro. 

Un negro. 

A esta base se agregó oxidos colorantes. 

l. Mn S"k

Fe 5"/c 

Base 90* 

2. Mn 10'/c
Fe 10'/c 

3. Fe 10'.k 
Cu lCWc 

4. Mn 10*
Fe ICWc 
Cu S"k 

s. Mn 1 (J>/c 
Fe 5"/c 

Co Pfe. 

6. Mn 3. Cl'/c
Fe a. O'lc

Co 4. Cl'/c
Cr 5. O'lc

c. Con la base:

Obteniendo un negro ,Semimate con poca textura 

Obteniendo un negro mate 

Obteniendo un color bronce sin textura 

Obteniendo un color similar al anterior, pero 
con un pÓCo de textura. 

Obteniendo un negro con textura 

Obteniendo un negro mate con textura ñna. 

Frita sin plomo: 84Yc 
F/pato 13* 
Caolrn 3* 

Agregando los mismos porcentajes de oxfdos que en fer base anterior se obtuvo. 



1. Negro semimcte con poca textura igual al anteñor.

2. Gñs metálico liso

3. Negro brillante con textura

4. Gris metálico con textura

5. Gñs verdoso con textura

6. Negro mate con textura·

Todos estos esmoltes son ideales para esculturas u obras de arte. 

D. 0. 70 PbO
J O. 15 CaO

O. 15 ZnO

escogiendo el 
0.20 Al703
1.7 Si02

En este esmalte se utilizó Frita con plomo para u na temperatura de l. 050 C. 

Agregando oxidas colorantes así: 

l. Co 0.5% azul i ntenso 
'). Co 2. O'/c azul oscuro 
3. Cu 2. IJ'/c verde esmeralda 
4. Cu 3. O'lc verde esmeralda oscuro 
5. n 2. Ol'c crema 
6. Ti 3.5% crema craquelado 
7. n 5. O'lc mate crema malo 
8. Fe 3. O'lc melado claro 
9. Fe 5.5% melado 
10. Fe 8. O'/c melado oscuro 
11. Mn 5. O'lc café oscuro 
1?.. Mn 7. O'lc café oscuro 
13. Cr l. O'lc verde claro 
14. Cr 3. O'lc verde intenso 
15. Cr 5. O'lc verde oscuro 
16. Sn 3. O'lc blanco muy craquelado 
17. Sn 5. Cl'lc blanco con problemas de burbugeo 
18. Zn 3. O'lc crema brillante 
19. Zn 4. O'lc crema semi mate 
20. Zn 5. (YA; crema mate 

Por último se trabajó con una base sin fritas ni plomo. 



Agregando los oxides: 

l. n 0.5*

Co 2.0*

2. Sn 0.5%

Co 2.0Yc 

3. Cu 3.0*.

Vn 15.0* 

4. Cu 2. Cf'k

Sn 6.0*: 

5. n 2.0*:

Sn 6.c»'c

5. Ti T. Cl'/c

Fe lo. O* 

7. n 2. Cl'/c
Mn TO. O'k

8. Cr l. Cl'/c

Sn 0.5"'/c 

9. Zn 0.5"'/c

Co 2. O'lc

1 o. Zn 0.5"'/c 

Co 2. Cf'k

11. Ni 2. (]'/e

Sn 6.0*: 

12. Cr 2.0*:

Vn 8.0*: 

13. Cr 2.0*:

Zn 0.5% 

14. Ni 2. (]'/e

Zn 5. O%

15. Fe 3. (]'/e

Sn 0.5% 

16. Fe T • (1'lc
Ni 

Co 0.5% 

Sn 8>/c 

T.5%

l.100 t.

Obteniendo un azul intenso 

Resuota un azul muy similar al anleñor. 

Obteniendo un verde esmeralda 

Se obtiene un azul semimetálico 

Obteniendo un amarillo crema 

Café oseuro 

Obteniendo un color café os.euro 

Obteniendo un verde muy claro 

Nos dá un azul intermedio 

Un verde claro 

Obteniendo color beige 

Se obtiene un verde intermedio 

Obteniendo un verde muy similar al obtenido con 
Cr + Sn. 

Obteniendo un café leche claro 

Obteniendo un color chocolate 

Obteniendo un azul claro con puntos de Co (por mala 
molienda). Sin emba1110 algo,-diferente y agradable--



Feldespato 
Dolomita 
ZnO 
Caolín 
Si02 

"º50'!€ , 
12..c»E: 
20 
5.0 

13.0 

T: 

Agregando oxidos colorantes: 

T. Cr 3% Verde Mote 
2. Cr 8% verde osc::uro mate. 

T.150 •c

3. Cuo 3% verde esmeralda mate. 
. 4. 
s. 

6. 
7. 

8. 

9. 

1 º·

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

Cuo 8% verde esmeralda osc::uro mote. 
CoO 0.5%
Fe20t0*

Fe 5% 
Fe O.S"k

CoO 1.0% 

az:u I semi mate 
café osc::uro mate. 
café claro mote 
café oscuro mate 

n J'k Café oscuro mate 
Mn02% 

Mn 4'k Café cloro 

Co00.5% Azu I i nte nso mate 
Sn0 2. O'/c 

FeO 6% 
MnO 6% Café oscuro 
CoO 4'lc 

CrO 1.0'/c Verde claro 
no cíl.5% 

CuO 3.0% café oscuro 
FeO 0.5% 

FeO 3.0'/c 
SnO 0.5% café claro 
no 0.5% 

MnO 3. O'lc

no 1.0% café grisoso mate 
Sn0 1. IJ'k

SnO 0.5% 
CuO 5.0% 

no 2.0% 



1a. no 3.0* 
MrtJ 9 •. 0* 

Café oscuro mate 

Todas las fórmulas desarrolladas se prepararon de 20 grscada una. 

Se hizo una exposición de las plaqu itas elaboradas con los esmaltes en el mes de man:o 
de 1 •. 992 en el Centro Artesanal de Raquira. 

Se duró una semaaa completa organizando y armando estas muestras. 

Simultaneamente con este trabajo de organizar las muestras, se expuso en corferias una 
. muestra de este trabajo de pastas y esmaltes, junto con una conferencia que el serlor 

Tsuboi dictó. 



ca NCLUSIO N:S PERSOl'-IALES

Considero el curso muy bueno, porque hubo buen manejo ele elementosr conocrque er 
trabajar en cerdmica es algo en lo que ronca se dela de apnuder y• puede llegar muy 
lejos. 

El profesor Tsu boi no abrió los ojos a una serie de experiencias a desarrollar por cada 
uno de nosotros en su sitio de trabajor que se llevaron a cabo de manera diferenle de
pendiendo del tiempo, de los materiales y de la colaboración que los superiores le den 
a la persona encargada de divulgar y realizar las prácticas de lo aprendido. 

En Guatavita poro llevar a la prdctica lo aprendido se abrió el departamento de investi
gaciones, donde con otros dos personas trabajamos dos tardes en la semana investigando 
las postas de Guatavita, su mejoramiento. 

Es un trabajo que poco a poco rendird frutos en lo que respecta a que otros se capaciten 
en investigación y en lo aprendido con el profesor Tsu boi, asr como en una mejor cali
dad ele la cerámica, temas que son novedosos por,:i la población ele acá. 

Destaco como lo que más me gustó de I curso las pastas de colores y los esmaltes de colo
res vivos. 

También el intercambio de experiencia que me enriquecieron aaucho y me apegaron a 
este trabajo que hasta ahoi:a lo tenra como algo que debi& hacer sin salir de Guatavita 
por no haber otra posibilidad. 

Es muy grande mi responsabilidad ante ustedes, pues el hacer lnfonnes no es mi fuerte. 
Estoy buscando combinar lo aprendido en este curso y a la ve% la forma de sacar piezas 
que nos representen como Guatavita, en este pueblo rvevo en donde está todo por hacer. 

Espero tengan en cuenta ustedes que yo no soy universitaria, soy artesana que aprendi 
este oficio haciéndolo. 

Atentamente, 

c}L .. ? .k.cd., pzu¡i,�. 
OLGA iUCIÁ BARAHO NA MARTIN:Z 




