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INTRODUCCIÓN: 

CERÁMICA. 

1) Antecedentes: 
La cerám1ca es la combmaclón perfecta de los cuatro elemc:ntos. tIerra, agua, aIre y 

fuego del cual esta constItuido el mundo según los antiguos Griegos Está elaborada con 

tierra, moldeada con agua, secada al alre, y consol1dada mediante el fuego Su 

manufactura comprende los m1smos pasos que la hornada de pan, es decir, triturada, 

mezclada con agua. amasada, moldeada. secada y COCida. En los tIempos del neolítICO, los 

hornos para el pan se utlhzaban también para la cocción de la alfarería 

Fl punto esenCial en la cerámica es S\1 elaboraCión. moldeado en frío y expuesto al 

calor. Igua! que en fa pamficaclón J\f evolUCionar fa alfarería, fue cmhcHcclda mediante 

díbl\.10~, color y cubH~rta Hoy en día la mayoría de las plczas de ccránllca están cubJCrtas 

por esmalte La cubIerta es aplicada a modo de suspensión báSica, a las piezas ya 

COCIdas, una ve7. cnfnadas En esta segunda cocción se íom1a sobre la pieza una (lna capa 

de vldno. La decoración ~e consigue coloreando con óxidos, antcs O después de la 

vnnflcaelón. Una posteriOl coccIón fUa de modo permanente los colOle" 

La cerámica fue el pnmcr matenal sintético dcscu(ncrio por el hombre, es una piedra 

artl!1cwl prodUCIda por la cocción de <ucllla a una tcmperatura ~u!k!elltell1entc alta como 

para cambiar las propledadcs !1<;IC;:¡S y químicas del malcnal onginal en una nucva 

.... u.s!anc¡a que presenta muchas de las caracten~tJca~ de una p\l..!ora ¡~std p¡,:cu!JandaJ de 

sel "1I1ular a una piedra es lo que hace de la cer3mica algo Inestimahle para los <lrqueólogos 
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La cerámIca apareció por primera vez alrededor de 15000-10000 años a e En los 

albores del neolítico Los nómadas conocían la cerámica, pero no la uttltzaban dado que 

para ellos era demasiado frágil. Es pues una caracteristJca o más bien el símbolo de la vida 

scdentaria_ Su apanc1ón y evolución determina un Importante paso en la evolución del 

hombre 

Los arqueólogos dependen amphamente de los tipos de ccrámH;a para distinguir distmtas 

culturas y establecer su orden cronológico La alfarería puede ser justificadamente 

denommada un caJendano en la prehlstona 

2) Evolución de la Cerámica: 
Por 10 g~neraL se ha asumido que la cerámica fue precedida por la manufactura de cestos 

El homhre prchistónco_ o meJor dIcho la mUJer. ref~)r7aha sus recIpIentes de cestería 

untanJo arulla La Idca de la alrarcríu pudo partlf al qucmar"e accldentalmcnte uno de 

dlcho~ cesto", Se han encontrado pH.':zas de barro cocIdo con huellas de cestería, que datan 

de J 'iO{)O a J (lOOO afios a e _ en (;amhe<; Cave, Kcma Las marcnS dCladas por el nll/nbre 

del cesto lení<l el p<lpcl de una dCCOf<1Clón. ~Icndo las TnI:"llll1S postcflormcnlc copu.tdas en 

reCIpIentes al torno 

Otro método común de modelado manual de cerámIca eran los rollos, formación de 

vu.~1Ja:- mediante largos rollos montados en c~piral 

La rrl1rodocción del torno de a1/an:IÍ<I_ prohablcmcntt: la más antIgua maqUina creada por 

el h0111hr(,:, m:lfcó_ el iniCIO de 1::1 mecanil.<'H.'lón de la a1!~lrl'tía la ptlmna ul¡\\/<lclnll del 

1011ll) lk al!ltlero C01H1Clua "e \JtÚ<l en ltl Ciudad de Me,>opotalllJa de Wotka (.'iO()() a (') !,os 

al!:trt'1\)~ llttlt/,¡ron IlIed:l" dllr.11l1l' la (1\ ¡\1/~¡l101l dt:l \al\\: dyl lnd(l : ~.::;U()~ lS00 al': 1:i1 
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La cerámlca apareció por primera vez alrededor de 15000-10000 años a. e En los 

albores del neolítIco Los nómadas conocían la cerámica, pero no la utilizaban dado que 

para ellos era demasiado frágil Es pues una característica o más bien el símbolo de la vIda 

sedentana_ Su apanción y evolución determma un importante paso en la evolución del 

hombre 

Los arqueólogos dependen ampliamente de los tIpOS de cerámIca para dlstmgUlr distintas 

culturas y establecer su orden cronológico La alfarería puede ser Justificadamente 

denommada un calendario en la prehlstona 

2) Evolución de la Cerámica: 
Por lo generaL se ha asumIdo que la cerárlllca fue precedIda por la manufactura de cestos 

f:! hombre prchistÓrlco, () meJor dIcho la mUJcr. refór7aba sus rccir¡entc~ de cestería 

untando arcdla La Idea de la alran::rb pudo partir al quemarse accIdentalmente uno de 

dl('ho~ cestos Se hall encontrado pieza~ de barro cocIdo con huellas de cestería, que datan 

d.: I--;O()() ¿) 10000 aílos a (' ,en C,ambes Cave, Kenla ¡,GIS m.1rC"lS dqadas por el lmmbre 

dd 1..:\.'<;1(\ tenía el papel de una decoracion. sIendo la" Il1ISlllaS postcnormellte copIadas en 

reCIpIentes al torno 

Otro mdodo común de modelado manual de cerámIca eran Jos rollos, fonnacJón de 

vasIJas medIante largo~ r()lfo~ montados en espIral 

! a introduccIón del torno de alfarería, prohab!cmente la más antIgua maquilla creada por 

el homhre, maleó, l'l í1l1ClO dL: b !llccanl/aclón de la alt~lrc1Ía l.a primera uIJI1/aclún del 

{0111n lÍl' aU:lrcro C(lIlO(IUa se "Itlla en fa cllH.iad de Mcsopota1l11a de Worka (5000 a e) Los 
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tiempo:.; del antiguo testamento 12000 a el, el torno de alfarero fue de uso común en el 

sur de Palestina. 

Gran parte de la antigua cerámIca era sÍn vldnar, aunque el barniz ya era conocIdo por 

los Egipcios en el año 1200 a e Prácticamente no eXiste infonnaclón sobre la cocclón de 

la antigua alfarería, era la parte más misteflosa la que necesItaba más destreza del alfarero 

y como tal era considerado, era un secreto del gremio Los antIguos gnegos solicitaban la 

ayuda de los dlOses, los alfareros medievales ofrecian oraciones antes de la cocción. 

No toda la cerámica era cocida, los ¡ndlOS de Norteaménca protegían de la ruptura 

platos y bandejas aplicando grasa hasta saturar la arCIlla, [os utensiIJos que no utílizaban 

para cocinar TablItas de barro con mscnpclón eran nonnalmente COCidas, tan sólo 

aCCIdentalmente como resultado de haberse desencadenado un fuego, así como el hacer 

ladnllos para casas. 

COinCidiendo con los perfeccionamIentos en los métodos de realización, también se 

fueron refinando las materias pnmas utihzadas 

Al elimmar los contaminantes, no solo los ÓXIdos de hierro, sino también la arena, 

minerales fc1despallcos y calcáreos, adqUIriÓ control sobre la caractenstlca de los 

matenalcs, seleccionando los fundentes, variando las tonahdades de marrón-rojo según la 

cantidad de OXIdo de hIerro presente, aumentando o dlSIll1!1uyendo la plastiCIdad Las 

riCiaS realizadas de esta arcdla eXCCsl\:amcntc plásticas sc romperían durante el sccado y la 

coccIón A.l encontrar cl hombre tan finas arcdlas stn los !lllTIcralcs contamlnante<, aprendió 

a adlclonarlcs matcnalcs SHI plasticidad los ¡ntllOs del l 'ololado, al Igual que o1n)S 

al/illL'I\l<' C(1l1<'lg111cron prC\C111r la ruptura, Incorporando pequciío<, fra¡!1l1entos de 

cl'I:Imic:l lillamentc tnturada 
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Estos mmerales auxlhares también afectan al comportamIento durante la coccIón., 

actuando la mayoría como fundentes Un fundente muy potente es el óXIdo de hierro, 

prcsentc !n\'¿¡nablemcnle en las arcillas próximas a la superficie dc la tlcrra. con las cuales 

el homhre estaba en contacto casI directo En la búsqueda de refinamiento y perfeccIón el 

alfarero "-e csforzo en conscgUlr cerámlcu blanca, 10 que consIguIó por pnmcra vez 

cubnéndola con barmz opaco, el resultado fue la porcelana /\1 volverse selectrvo en la 

elecclOn de arCIlla. al IOcorporar mayores cantidades de materiales no arCIllosos de cocción 

blanca como el pedernal, y al Incrementar la temperatura de cocción produjo la loza de 

pasta blanca, porcelana, etc Por otra parte ul1hzando arc¡)las ricas en contammantes 

fundentes y cociendo a temperaturas lo sufiCientemente altas ( 1400 OC), consiguíó 

productos no porOS(lS los gres Cuando, no obstante su aredla así como Jos otros 

matcnalc::; ~ran de baJO conteJlldo en óXidos de hierro, y la COcCión era realizada él ulla 

temperatura lllUy alta el mat~na¡ no sólo era no poroso, smo tambIén blanco y traslllcido, 

el logro supremo del alfarero 

3) Clasificación de las pastas cerámicas: 

Una pasta cerámica es una me¡rcla de are ¡[la 50%, caolín 2,,0,'Ó)- feldespato 25% 

~iClldo 1:.':-'\0 el cucrpo del producto 

1'.1 nombre que se \es dn. a las pastas depende en algunas OCaSH)!les de caractcrísl1cns 

que plcsentan. talc" cor~o su color, textura o pla~ticldad, otras pucden llamarse por el 

uso qu.: se le:- \ ü ,1 dar haclcndo todo c:-to muy confll'>o. ya <.]UL' pueden presentar en 

OClSIOllC:-' dilclcntcs nombn::s En general las pastas cerÚm¡G1S se clas!lican dc la slguu,::nte 
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Estos minerales auxIhares también afectan al comportamIento durante la COCCIón, 

actuando la mayoría como fundentes Un fundente muy potente es el óxido de hIerro, 

prc~entc Imanablemcntc en las arcillas próx1mas a la superficIe de la tIerra, con las cuales 

el hombre estaba en contacto casI directo. En la búsqueda de refinamiento y perfeCCIón el 

alhlrero <;e esforzó en conseguH ceramlca blanca, lo que consIguIó por pnmera vez 

cubriéndola con barmz opaco, el resultado fue la porcelana Al volverse selectivo en la 

elección de arcdIa. al incorporar mayores cantidades de materiales no arCIllosos de cocción 

blanca como el pedernal, y al incrementar la temperatura de coccJón produjo la loza de 

pasta blanca. porcelana, etc Por otra parte ut1ilzando arCIllas Tlcas en contammantes 

fundentes y cociendo a temperaturas 10 suficientemente altas (1400 OC), consIgUIó 

productos no porosos los gres Cuando, no obstante su arCIlla así como los otros 

matcnales eran de bajo contenido en ó\:ldo~ ue hierro, y la cocción cra realizada a una 

tl...:mperatun.1 muy alta el maten al no ~ólo era no poroso, S1l10 tamhlén blanco y traslúcido, 

el logro supremo del alfarero 

3) Clasificación de las pastas cerámicas: 

Una pasta cerámIca es una mC7cla de arcilla 50%, caolín 25% y feldespato 25% 

siendo esto el cuerpo d.::l producto 

U nombre que se le<.; da a las pastas depende en algunas ocasIone:.. de características 

que plesentan. tales cor~o su color. textura o plastiCIdad, otras pueden Ilamar:..e por el 

ll~O que <.;c lc~ \a <1 dar h;:¡clcnuo 10UO c~to 111uy conl"uso. \<-1 que pueden presentar en 

oca<.,ioncs diferentes nombres. \':n gencrallas pastas cerámicas se cla~ll'ican de la slgUlcntl:: 
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3.1.0) CERÁMICA POROSA. 
3 l. I ) Alfarería común { loza coloreada} 

3 1 2) Loza blanca y scmlVítrea 

3 1 3) r ,adnllcna 

3.2.0) CERÁMICA NO POROSA. 
3 2 1) Gres 

3 :2 2) China vítrea 

3 :2 3) Porcelana blanda 

3 :2 4) Porcelana dura 

3 :2 5) Chma de hueso 

3 :2 6) EspecmlJdadcs electrónicas y altamente refractanas 

3.1.0) CERÁMICA POROSA 
3.1.1) Alfan'rí~) común: 

5 

('(lll frecuencia la arCilla c~ de ()llgCtl locaL ~u tratamlcnto v uso cünstltuyc una 

II<1d1\.'IOI1 10<, pfllH.'Ij"!lns pam la compOSICión de tak~ p'l:-.ta" coloreada son los mismo" 

que para 10la hlanca l>or otra parte las aredlas coloreada~ tienden a vltnficarse a 

tcmpl.:raturas má~ lnLJa!' que las de eocelOn blanca y por consigUlenté necesitan menos 

fundentes 

3.1.2) Loza blanca l 10J;a scmivitn"a: 

pllnClpak:, de ap!lcacl0n, haldosas para paredc<" \aplla .... y 1llatcfl~d ~allltafl() La" 
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Puras de composIcIón y granulomctría conocIda 

La loza tradIcIonal comprende tres tIpOS sigUIentes 

1) Loza calcárea, suavemente cocida" Arcilla 50 %, pedernal 35%. carbonato de calcIO 

15%. 

6 

lI)Loza mixta, de cocción media Arcilla 50%: pedernal 40%; carbonato de calcio 7 5% Y 

feldespato 1: 5%) 

lii) Loza feldespátIca arcilla 50%; pedernal 45%: feldespato 5% 

De los fundentes calcáreos, el carbonato de calcIO. ) la caliza son los más comunes La 

dolómlta encuentra aplicación en este campo, y para matenal cocido a baja temperatura, del 

cono 03 al cono 1 [1040°C-l100°C ] reduce la tendencIa al agrietarmento debIdo a la 

humedad. 

Los fundentes feldespáticos, piedra de CornwalI y pIedra de CarolIna, a los que puede 

añadirse sIenita nefclllla que posee un amplio campo de sintenzac¡ón. se comIenza a 

n.:hlandcccr a la temperatura de cono 211120"CI. 

1.3) I."d.-illeria: 

1\1Ia su elaboración se utiliza arcdla o una mezcla de arcdlas naturaks, la absorción 

d\: agua e.'..1Ú comprendIda apnr\l111adamcntc entre un .) y 20 <':/() SU" u"os prinCipales son 

la Jabnc~lClón de ladnllos y baldosa 

J a pn . .:paraclún de las pastas de ladnllcría se hace por uno o rnüs de los sigUIentes 

Il1L'lo(\o" 

<1) 1 rnpko dc la arcilla lal como..,c n.tlac. con {) "'In <,cpm<1cion ,k' makll¡¡1 IIldc:-,cab1c 

h) .1\ ll'1d,lllíl ,k .. \ ;lIld<' CIP;¡:-' . ..,up,,'¡ pU~':-,l~l<' de di lL'lL"!l!l'''' .1H.:¡jlí.l:- CI1 1;\ pl\lpOrCIPIl L'11 que :-,c 
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e) Mezclado de varías capas superpuestas de diferentes arcIllas en proporcIones dIstintas a 

aquellas en que se encuentra naturalmente En este caso las capas deben extraerse 

md1\ ldualmente medIante terrazas adecuadas 

d) AdIción de arena, chamota, pizarras de huleras u otros productos de desecho. 

3.2.0) CERÁMICA NO POROSA 

3.2.1) Gres: 

El gres es básicamente una pasta densa pero económIca Es de color variable, 

Impermeable pero opaco. rompléndose con fractura concOldal o pétrea Fabricado 

tra<.hclOnalmente con arcillas plástIcas de grano fino, puede moldearse en pIezas muy 

grandeo, 

El gres se subdivIde en Gres fino. resistente al choque térmico, grcs eléctrico y tambIén 

Gres químico blanco 

3.2.1) GRES FINO: 

Las pastas ll1odcm;\<: mCJor definidas que se utilizan para gres químico o vajIllas de mesa 

son pasta,," compuestas por arcilla 30-70(~';1" rcldc::.pato 5-2:;% y cuar;:o :;O-6LV% 

La proporción d¡;: la pasta q¡,¡;: se cuece prevIamente y se cuccc como chamota depende 

en palie del tamaño d¡;: las plons a fabncar Las plo.as mayores lequi¡;:rcn mas chamota a 

¡in de 1111rcd1r la dct'ormaCH)]1 y el agndamí.:nto pelO 1::1 pIe/u cocH.la lc<;ultanlL' L' .... U1l poco 

m:b porosa. LO-2,5%¡ ¡;:11 C01l1pa[~lCIÓll con (V:¡o,(¡ lln mayo] contellldo de chamota rL'duc¡;: 

tamblr.:n la rcs¡<;tcllcia a la tracCIón !¡;:sultantc 



PORCELANA PARA MATERIAL DE LABORATORIO 8 

3.2.1.1) Gres blanco: 

Requiere materia prima más pura y excluye cualquier posibilidad de contaminación. 

Una selección cuidadosa de las arcIllas, feldespatos, cuarzos y una prcparaclón correcta en 

condIciones óptImas de cocción da lugar a pastas de gres notablemente finas, las cuales 

son blancas con un completo grado de vItrificación y con absorCIón nula de agua 

3.2.1.2) Gres eléctriro: 

La necesidad de aislantes eléctncos de bTfan tamaño y de una sola pIeza apunta hacia 

el empleo de pastas de gres Desgracladamente el gres, ordinano no presenta sufiClente 

resIstencia a la perforacIón Sin embargo, esta propIedad depende no solo del espesor de la 

ple73 SinO tamblén de su composiclón química y de la condición física de sus 

constItuyentes Se 10~'Tan mejoras por mtroducción de diÓXido de titanio y/o titaoatos, 

ohtcntcndose meJores valores cuando están presentes conJuntamente compuestos férncos y 

tltarnco<., 

3.2.2) Chin:l vitrca: 

I.a pOlcdana vitrca posee una pasta blanca, opaca, VItrificada, con una absorCión de agua 

comprcndlda entre O) 1 ()o·o, 

cuarzo o pedernal y feldespato. 

3.2.3) Porcelana blanda. 

Las pastas ~c basan en n1(;¿c1a~ de caollllcs, arcdlas grasas, 

Son esencialmente pastas Jinas, blancas de color marfil y menos traslucidas fabricadas 

on~\I1~t1mcntc en Europa para s!1llular la porcelan;1 china ll11porlada Se Incluye un cIerto 

número de tlpO<" de compOS1CHlIl ddercnh: 1,<1'<" lCm[x:ratura de COCC¡ÚIl 1'<;1:·1I1 comprendIdas 

cnlH.: In<., COIlO<; 7 \ 1:" 

1l:ldc"pal(). ;llt~llJlaS \CCc-s se 



1'( ¡Re] LANA PARA MI\ 1 J',RII\I l)f' 1 AIl()RA ¡ ()RI() 9 

adICIOna dolOlmta y carbonato de ca1clO 

3.2.4) Porcelana dura: 

Es una pasta pura, completamente vltnfícada, traslúcida, resistente y dura Es la más 

so]¡cltada de las pa"tas triaxiales, y requiere matenas prnnas muy puras, fabncaclón 

expemnentada y coccIón fuerte, entre los conos 12 y 15 La composICIón química de las 

pasta::. es la sIgUIente Síhce 58-73 %, alúmina 18 -- 36 ~o, potasa O 4% 

3.2.5) China de hue,o: 

La porcelana de huesos puede clasificarse también como una porcelana blanda, es una 

pasta muy traslúCida de color marfil a blanco, la composIción origmal de la pasta está 

constitUida por' Cemza de hueso 50%, caolín 25%, piedra de corwall 25% Su temperatura 

de coccIón va del cono 8 al 12 

3.2.6 Espccialidadc,," electrónicas y altamrnte rcfl'actarias: 

La pasta para espccwl1dadcs electrónica" C~ c:-,cllclalmcntc \ ítlen '-,tI~cej1tlble dc ab:-:;orbcl 

la humedad de la atmóslera Sll re~lstencla mecúnIca es relativamente alta, generalmente 

:-.e encuentra atornil1ada a metal o madera, etc Para su elahoraclón <;c utIllí'an arcillas grasas 

y alc¡¡la~ blancas de gn:s, j1cdellwl calcílwdo o arena fina de CU,H/O 

1:1" p:l~ta" a1tal1ll.'l1k Il.'Jidcl:ma" "011 lIt¡]¡nlda~ para la COllstrllcclún de horno", c<;tufas, 

C11 .... \lle" de 11I'-,IOfL elc 1 '-,lal1 CIlI1I]H!L' .... ta .... pIIIlClp;dl1lCl1lL' PI\1 ;dtllllll](l"dlc;¡IO .... CIICÚIL 
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PORCELANA: 

1) Antecedentes 

Los Chmos fueron los pnmero') que fabncaron porcelana, utJhzaron como matena pnma 

el cuar70. la mica, y el caolín, reconociéndose este último como el esqueleto de la 

porcelana 

maduracIón 

A la pasta se le proporclOnó la plasticidad necesaria mediante una larga 

La porcelana es conocida en China desde el período Han [206 a de n e.] En la 

producción de porcelana Chma se destaca los períodos Tang [618-907], Sung [960-1279J 

MJng [1367-1643], Kang-hi [1662 - 1722], Klen- Lunc [1723-17951 y el moderno 1795, 

por el desarrollo de fOTIllas y decorados. la porcelana alcanza su esplendor durante el 

periodo Kang-HI 

En Luropa, el alto precIo dt": la porcelana chma, mtroduclda en los siglos XV . XVII, 

provocó que se hicieran 1mltaclOnes Tales fucron la porcelana de MédIC1S, la porcelana 

Francesa fntada con adición de arcilla y creta de vidrio, porcelana dc Rcomur y otras 

En 1709, el alqullmsta de la ciudad de Meissen. l. F Boeter logró preparar el 

prototIpo Europeo de porcelana mediante caolín, arena y creta, pcro ya a partir del año 

1720 la crda :::;e sustituyó por feldespato y se ohtuvo la porcelana dura La manufactura se 

mantuvo en riguroso secreto 

h\ el siglo XVIIl se desarrollaron Importantes manufacturas y, posknonnentc, fabncas 

en la 1l11sma ciudad de Melssen. n\IllO~a por su pOlt:clann J<..: SOJO!llél. en VIena (17! X (. en 

('helseo [ I nO[ ~ en Ilcrltn [ 1740-1760[ 

1:]1 RUSIa. la porcelana fue lllvcntada cn el <.lño de 1746 pOI el !krgme!'icr D, L 

Vlll()!:!radov, qUIen Implantó la producclOn de porcclana en la 13etona Imperial sItuada en 
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las afueras de Petersburgo La composIcIón de la porcelana e~ cuau'o calcinado 63%, 

arcilla 31 %, arsénico 6% En dIcha masa, el papel de desgaste lo desempeña el cuarzo, 

el del fundente el arsénico y el de aglomerante plástica, la arcilla 

2) Definición: 
La palabra ·-Porcelana'" tKne su ongen en la palabra italiana ~. Porcella--, cuyo 

slgmficado es ,- pequeño cerdo "~o caracol de mar MedIterráneo cu~a concha es blanca y 

translúcida Marco Polo fue el pnmero en aplicar el nombre a la porcelana Sin embargo 

Solon [1907-8}, un emmente alfarero:;. autoridad declaró Llna ve? 

--En la producción de un cuerpo de porcelana se han obtenIdo una cunosa simIlitud en 

apanencla externa medJante combinaclOne'" dIferentes de matcflale~ consecutl\'OS, por lo 

cual el térmmo no ac.hmte una ddln1ción cIentífIca, que sena Igualmente apropiada para 

n111l1cro"a~ \ancdadc~ de alfarelía" 

1-\ por lo tanto un téllnrno cokctrvo que comprende todos los objetos cerámIcos que son 

bhnco<., y tlan..,lúCld().." "111 1I11porlar que IngredIentes ~on utIi1J:ados para su hlbncaclón o el 

ll~O p.:ua 10 que e~lún deqlllado~ 

1 a porcelana es UIl product() cerúmlc() \ !dnado La pasta es blanca, pero se vuelve en 

mayor o mcnor gmdo translúcIda al aplicar el \'Idriado y ~u dure/a aumenta con el grado de 

v!tnficac!ún. la resistenCIa químIca es elevada sólo los áCIdos extremadamente fuertes, 

como el úe 1-luorhídl ¡co at:.1ctlll la pa<;ta 
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3) Propiedades: 
Blanca y transluclda son característIcas esencJa!es para que un cuerpo cerúmlco 

se denomme porcelana. SuperficIe blanca es aquella en la que el coeficiente de reflexIón 

en cualquier sector del espectro VIsible es igual a la u111dad La blancura corno fenómeno 

t1SICO se caracteriza por la intensidad de la luz reflejada 

Los ÓXIdos colorantes oxido de fierro) OXIdo de 1lta01o, presentes corno 

llnpure¡;as prácticamente en todos los tIpOS de maten as pnmas coiorcan débIlmente el 

bIzcocho reducIendo sustancJalmcnte la blancura J el valor comercJaI de la porcelana El 

ÓXIdo de tItanio intensifica la coloración al formarse la espinela rernca de color oscura, 

f1 grado de blancura de la porcelana \aría con el aumento de la temperatura de 

cochura de tonna peculiar, cerca de los 1250° C, la blancura baja del 80-75 % allT11ClarSe 

con Intensidad la sm1enzaclón y dIsminUir la porosidad, segUidamente sube un poco 

gracias al desarrollo de fase mulhta de cristal fino. después de lo cual vuelve a bajar como 

consecuencia del mcremenl0 de la fase vítrea. así como la dIsolución de una parte de 

cristales linos en la masa fundida y de la recristalizac1()n de otra parte en cristales de gran 

tamaño 

La Ir::tslucldcz de la po,cclana se dckrm1T1<1 por la 1I1tcnslclad de la IUl que pasa a 

trm'cs del hlJ:cocho, un papel Importante en la translucldc;: lo c.ksc1l1pciía la estructura 

del ClIar70 ('uando mas tino c'> el grano de cuarzo más tran<;llIcldcz <,c obtIene No menos 

In!lut:IKjU tielle la fInura del ~rano de caolín .... oh1l..:: la tl<lll';\UCldu, la .... pmticulac; rlllas de 

c:!o]¡n plOducen reql1cílo~ ":1 I '-.taks el..: 11lul]¡ta \' la absorCIón c.k Ilu e<; mayor Por esta 
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4) Clasificación de la Porcelana: 
4.1 )Chma semivitrea y China vitrea 

4.2)Porcelana Blanda. 

4 3)Porcelana de Huesos 

4 4 )Porcelana Dura. 

4 5)Porcelana Eléctrica 

4 6)PorceJana Química 

4 7)Porcelana Rica en MulIlta 

4.1) China semivitrea y china vitrea: 

13 

La chma vítrea y partlcu!annente la chma semivitréa, es transluclda, la pnTIclpal 

característica de las dos es tan solo, la delgadez de sus paredes. La defimción casi ha cesado 

de ser :"Iglllficatlva, y los nombres dados a este tIpO de obJetos depende más de la situaCIón 

geogrúllca, los de lenguaje, íactorcs hlstóncos y de asociaciones, que de los criterios 

técnICOS La designación _. ChIna vítrea o vitrificada" deriva de la nOCIón populac de 

qUl' toda alfarería blanca debe ser china, y es un nombre 1Ilaprop13do, dado que de acuerdo, 

tanto a !a defímclón de los Estados Umdos como a la Ciran Bretaña, Ch1Jla lInpilca que el 

cuerpo es vítreo en cualquier caso 

La China Sel11IvItrca, presenta una baJa porosidad, aproxImadamente 5-7 % La China 

vítrea se encuentra casi hhrc de poros ahICrt05i o interconectados 

Fn los Estados Unidos, la china vitrca o sernivltrea Junto a la IOi'a son el tIpO búsico de 

all~lrcría ! o I11ÚS hicn" 107<1 blanca"], producIda Lo" ingrediente\ \on generalmente los 

S¡guIL'ntc" 47 ::;O{) dL' arcilla. 37 ';;0;, de cuarto. 15% de reldl'spato. aunque el Idde<;pato a 
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La mayoría de los t¡PO~ de alfarería, el cuerpo de china Seml\lltrca ~ vltrea es pnmcro 

madurado a alta temperatura [1100 o 1110 oC], el esmalte es madurado a baja temperatura 

[ 500-1100 OC] La chma semivltrea y aún más la chma vítrea es resIstente mecánicamente, 

superando a la porcelana dura y a la loza La superficie del esmalte es mejor que el usado 

para la loza debIdo a la denSIdad del cuerpo, y más brillante que el usado en la mayoría 

de las porcelanas duras, la microestructura de la chma vítrea es más cercana a la loza 

que a la porcelana dura [bien cocIda 1 

Esta pasta se ha desarrollado en gran parte por razones utllltanas a fin de disponer de 

un malenal reSistente y relativamente llnpenneab\e, que pueda COIl\'ertlrse fáCIlmente 

en matcnal samtano y loza 

Las pastas de porcelana vítrea se basan en mezclas de caolmes, arcillas grasas, cuarzo 

o pedernal y feldespato, CIerto número de van edades de nefetina sIenita 'en lugar de 

feldespato. Con frecuencia se empica carbonato cálcico I blanco de España 1 y 

ocasionalmente talco La temreratura de cOCCión varía desde el cono 5 al 12, slcndo los 

más usuales el cono 8, 9 Y 10 

4.2) POf"(.'C'lana hlanda: 

Porcc!alla b!andJ. es el t0r1111nO que abarca cierto número de pastas d¡fi.;rente~, todas las 

cuales ~Ol1 vítreas. hlanca" ~' tran';\úc](Jas, se \'Ilnrlcan por dehaJo d(:1 cono 11 ~ la l11a~orí<l 

lo hacen (:11 la coccíón <l bl/cocl1o y <.,ubs[guicntcl11ente se e~malta ¡¡ Ull;) tc:mpc¡atur,l ¡nc:nor, 

1 a p(\rl'~'bna hlanda <.,e sul~dl\'IJcll de ncul'rdo ~\ 1<1.' .. ma1l'I I,I~ PIIIll()"" qll(' la" componcn. 

\..'[1 p()]L'l:lana Sq~el, p(Hcclall~! d()!lll':-oltCi:! .11111...'IIC;ln<1, pOlcl...'lal1:l e10ctnc:¡ bntalllca, 

P(l)l\.'I,IIl:¡ de rn!:! ..... p(\ll'~'I:In;¡ lk Ikllek p(lrcel:lila i"tna '\nh:1"IC:lll:1 111:11l'ltallk ¡a'-.pc.l'IC 
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4.2.1) Porcelanas seger, domestica americana y eléctrica británica: 

Son pastas constitUidas por caolín, algo de arcilla grasa, pedernal, o cuarzo y feldespato 

o pIedra cor\' ... all o nefehna Slemta, r un fundente excelente, constituido por 85% de 

nefelma y 15% de talco] 

1,8 porcelana sega d1 flere de la mayoría de las porcelanas blandas, en que se cuece 

como la porcelana dura, bizcocho a cono 10 Y a esmalte cono 8-10 

4.2.2) Porcelanas de Frita, Beller y Americana: 

Son pastas cocldas a baja temperatura de elevada translucIdez, la cual se debe al 

empleo de una gran proporción de fnta de "idno junto con cantidades menores de arcilla, 

cuarzo y de carbonato de calcio [ blanco de España]. 

4.2.3) Material de jos pe: 

Compuesto de más del 50% de sulfato de barioJunto con arcilla y pedernal fija 

excelentemente los tmtes de la pasta y se utll1za pnnclpalmentc para artículos de bl7coeho 

4.3.0) Por"celaDa de huesos: 

La porcelana de huesos fue fabncada por pnmcra vez en Inglaterra porel mcnor de 

los Spodc en 1794, se utIliza todavía para la mayor parte de los artículos finos fabricados 

en Inglaterra, en otros países es poco utilizada Su característica principal es la 

translucldcI, orrcc..: oportunidades para una gran variedad de colores bajo vldnado: más 

que la porcelana dura Posee una cxcck:nte resistenCia al Impacto y al desconchado 

La compo~lclón tradiCional de la pasta es , 

Caolín 

Ce111la de huesos 

Piedra cornw::!I! 
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Puede existir también cierto número de variantes, incorporando pequeñas cantIdades 

arcilla grasa y pedernal, que reemplazan la piedra de convall por feldespato, la ceniza de 

huesos por apatito, étc, La temperatura de cocción varía en cono 8-12. 

4.4.0)Porcelana Dura: 

La denominación porcelana dura, ha venIdo a cubrir un amplio campo de pastas. 

Ante todo Imp!Jca que es \lna pasta densa de alta calidad, ind1cándose algunas veces 

mediante adjetivos, el sentido en el que se considera la calidad La porcelana dura 

continental es una pasta Intensamente blanca, transluclda completamente vitrjficada, 

que se compone en gran parte de alummoslhcatos de potaSIO, se desarrollo como ImItación 

del matenal chino para vasIJas y objetos de arte Cuando se descubneron <¡us cualidades 

técnicas se modificó a fin de conseguir pastas especializada~ para matenal de hornos, 

aparatos químicos de laboratorio, y 31slallllento eléctrico Para dichas pastas no es 

Importante In transluclde7. ni es esencial la blancura. 

r.3 porcelana dUla Curopea. se compone pnncipalmente de caolín, rclde~pato potáSICO 

! cuar/o , 

('uar/o 25°0 

hJdc~pato de potasIO 25%) 

Arcilla 50o() 

4.5J) Porcelana eléctrica: 

F~ una pasta vítrea, susceptible a absorber la humedad de la <1tJl1ú~kra r·:s usada como 

z\lslank eléctnco de ::dl:1 () b~lia tenSión, lns :1lsladore<.; de b:1Ja Icn<.,iol1 deben tener una 

ah;-,olclOI1 de agua menO! a ()':; {'(), pala !()~ de alla kn.."úll e.., IlU!,1 r·\ !I11porlalltt..: ~u 

¡ C'" 1'" 1 ell\.' i~l lllCL·~'\llIC.l l,:'" nCCC~éllla la l~lc ti Idad de moldeo cn (mm.¡" el )lllpl icada..; \ L''X,\C!<l:" 
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y con frecuencia se Llllllza prensado en c;;eco Por el contrano, no son 111'lportantes. el color 

ni la apariencia 

4.6.0) l'orcelana química: 

ResIstencia químIca, mecámca y al choque ténmco son característIcas que requiere una 

porcelana para seí utihzada en laboratonos e industrias químlCas. si bien presen1a 

importancia tambIén la blancura Para obtener estás características es necesario elIminar el 

cuarzo libre de la pa~ta cocida, SI ese tIene un contenIdo de sílice elevado puede 

introduclTse en fonna de VIdrio de sílice, él cual tiene un bajo coeficIente de expansión 

Se logra una mayor resIstencia mecánica aumentando el contcmdo de alúmina más allá del 

obtenldo medIante el empleo de caolín y feldespato; puede añadirse hIdróxido de aluminio, 

alúmina o un mineral de sIlimanita. 

Es necesarIa una cocción a temperatura elevada combinada con un prolongado peflodo de 

recalent31l11ento para lograr la disocJación máxima del cuarzo y su conversIón en mullita. 

Las porcelanas cocida:; al cono! J- J 4 presentan c()eficientes de expansión notablemente 

mayores que las coclda~ a cono 9 

4.7) Porcelana rica en mullita: 

Para ohtener porcelanas de mejor n::si:-.tencla al choquc térmICO, meJor índice dc 

rCfl<KCIÓn y mayor conductividad tcrmlc<1 se dehen con~ldcnH slglllcntc~ condiclOnc:-

J - 1 a pasta COCIda no debe contener en absoluto !>illce ¡1I"m.!, ya sea en forma de cuar/o, 

cT1:-.tobalila () tndl1llllH 

~ - l,:¡ rast.:1 coclda<; deberá contencr un mínimo dl~ ma/ril \ ítrca '\ un 1ll;l\.11ll0 de cnstalcs 
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5) FabricacIón de Porcelana 

a) Matenas pnmas 

1 -Caolín 

b) Técmcas de refinamiento 

1 - Ca1cmaciór, 

e) Preparación de la pasta 

1 - Amasado 

d) Métodos de moldeo 

1.- Torneado 

b) TlpOS de decoración: 

1 - Sin dccllrar 

2 - Cuarzo 

2 - I'rituraclón 

2 - Prensado 

2 - Usando moldes 

1: -BaJo barni7 

3 - Feldespato 

3 -Agitado (barbótina) 

3.- Sobre harni7 

18 
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5.1.5 Lineas principales en el proceso de producción: 

Caolín 

forma coloidal 

Amasado 

1 

1 

Torneado 

1 

l. _____ _ 

Cuarzo 

Calcinación 

TrituracJón 

i 
Molmo de mezcla 

Molino de bolas 
[mollenda mOJada] 

1 

RWplente de papIlla 

1 

Pr~nsa filtradora 

Bodega de pasta 

1 

Prensa al vacio 

Torneado 

I 
Secado 

1 

Cocción prelimmar (90(' r ') 

19 

Feldespato 

Trituración 

I 

Molino de mezcla 

AgItadora 
[papilla J 

Moldeado 

, 
____ 1 

(Fv~ntl!al d~colaclón baJo barnl/) 

I 

Pnrcclan<\ bl,¡nca 

13arnl/.ado 

Cochura JLl~trosa ( 1400"C) 

Retoque y selección 

P{)[ccbna 
SlIhdccorada 

PI1ltado ~ohlc barnl/ 

lJornoa( 800 (') 

jJorcclana decorada 
Sobll: kU1l11 
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CAMBIOS QUíMICOS EN MA TERIALES CERÁMICOS 

1 CambiOS químicos a temperatura ambiente: 

Las reacciones químIcas que suceden a temperatura ambIente dependen de la accIón 

del agua, áCidos J ~li"tancias alcalinas presente':. en el maten al cerámIco 

1 ,\('CIÓN [)FL AC¡U¡\ 
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El agua no reaCClOna rápidamente a temperatura ambIente. .'iln embargo, cuando se 

encuentran presentes, óxidos metálicos, como el magnesio, hIerro y dolomita son 

hidroJizados 

El agua es un intcnncdiano a través dcl cllal los constituyentes del material 

cerámICO puede encontrarse act1\amcn1c El efecto más importante en caolines es la 

habdidad para formar Iones solubles, esto t:S de gran 1111portancla, mnu)'c en la tC:\1LLTa El 

¡iro! conccllWlclún de c"lllone<' ab.'>orbJ(lo.'> C,<' dc!crminad(l por la /Ji.)!uralcn¡ del caolín 

Los cao!Jnc<, naturales cstún constitUIdos por ÓXIdos de hlcrro (cn rcqueña~ cantIdades 

como Illlrl\rC?a~), el ó:\ldo de hIerro es convertIdo en hIdrato y la plf1ta, es oxidada) 

forma <.;u!fatos 

1.2 Acción de los ~lt-idos: 

[,0,\ áCIdos orgúll1co<.; c inorgámco con trccuenc13 son prnducH.los por la accIón 

dI.' ~lJgunas hacler¡<l<.; en carhonnlo<,:", pueden atacar dm:clamcnlc, c.aolmc." con Jo!" que.se 

-.:nCllclllran (:11 cOlltactü ¡\lgullo~ ácido,> dl~ll-.:lven Clclta'> '>ustallcws qu¡nl1(;a~ t:1l caolines, 

~ altCf<l1l '>u cnmpo'>lciúnljuílllic<l a'\í como.'>u c.'>1ruc!ura rí~ica Los úlc<dis y o.;u<.;t<ll1cias 

1:1 úc!do clorhídriCO ataca '>\1~tanCla'> calcún.:a,>). 

terrosas, Inclu:clldo la dol('l1l11t~t magnC'::-.ita, calcl1a, ÚXJdos <-k hll..:rro, cloJlla, lcucita, 

apal\!a i(y;;bto~. sulfito,"" ctc 
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El ácido sulfúnco reaCClOna enérgicamente cuando se encuentra concentrado y 

calIente, ataca caolines y otros matenales hidratados, como los aluminoslhcatos. Cuando el 

caolín es calentado con ácido sulfúnco, durante un tiempo prolongado, el caolín se 

descompone en sil1ca y se forma el sulfato de aluminio El ácido fo"fórico, ataca el 

glaclado de síllce y algunos sl]¡catos a temperaturas por arnba de los 40CFC formando el 

correspondiente fosfato 

La sílice calcinada y cflstailzada es dlficlimente atacada por el ácido fosfórico por 

debajo de los 300°C_ pero la sílice precIpItada e~ atacada a baja temperatu18. 

El áCIdo fluorhídrico descompone algunos mlOerales s!1Jceos que no son atacados por 

otros áCldos_ formando el iluoruro de SJ!IClO 

La sílIce es muy resistenk a casI todos lo" ácidos, a excepcIón del áC1do fluorhídrico 

\ al úeldo fosfi'1f]cO a altas temperaturas 

1.3 1.0 .. ¡.ílcali .. 

! ()<, eOJl1pLJe~tos alcalinos, usualmcnte '>e combinan con ÚCJdo~, pelO su a¡;CIÓn en frío 

con 10<':' ,,!lIento.., ~ alUlllJ1ll0-<,ilJcato<., es débil, con :--llicatos Cf1s(¡:tllno" es difícd que haya 

ICrH..'C1Úll La si]¡ca. e<, soluble_ l']l comilciolles aleal1l1as 

1,1 erecto de la pres!on puede provocar que el caolín ti otros mi.llella1cs cerámicos pueden 

ser arc<.'tados por la accIón de agua, úcidos y Ú1c:l]¡S 

'2 - ('amblOs que ocurren a altas temperatura: 

! (1" (';l1l1hl()\ qUI1111CO<' qllC ocurren al tlllJ11l'nWr 1,1 tcrnpl'!:\tur,] dependen de 10'-' 
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b) Composlclón química 

c) Tamaño y d/:'Ilnbución de los minerales 

d) /\n.~a de contacto de las partículas que reaCClOnan 

e) La canUdad de calor en cada período 

f) Temperatura máxIma durante el calentamIento 

g) Duración del calentamiento en cada penodo 

h) Atmósfera clrculante durante el calentamiento del material 

Las principales reaCCIOnes que ocurren en materiales cerámicos cuando son calentados 

se clasifican en generar, de la sigUlente manera 

1) Reacciones que sólo dependen del efecto del calor y de sustancias simples. 

a) Dlsociaclón b) Rearreglo de átomo~ e) Dc~compos1Cióll 

11) Reacciones que dependen dc:2 o más constituyei1te.'; de la mezcla, incluyendo sustancias 

presentes como impurel(.)~ o adlcionadns a prOpÓSIto, como catah7ador 

a) Descomposición unitaria b) Doble descomposición e) Combmaclón dm..-~cta 

ni) R('~ccionc~ que dependen de !a presencia: de un gas, ta! como ei o'\igcnv mmo'iférico, 

que causa oxidación. (1 monóxido de carhono que puede causar reducción. El gas se puede 

formar por acción del aire, sobre UIlO o más constituyentes del material cerámico (como los 

ca¡[mllalos presente,; en las arcillas), o puede ser 1IltTOduCldo dm2ctamcnte en forma 

gaseosa 
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CAMBIOS EN LA COMPOSICIÓN DEL CAOLÍN A ALTAS 

TEMPERA TURAS: 

A) Reacciones en las que Interviene el caolín: 

1 ~ PérdIda de agua hIgroscópIca y de hIdratación 

2 - Rt':<:l.CClOneS de descomposIcIón 

a) En la perdida de el agua de combinacIón 

b) En la descomposIcIón de las oXI-sa1cs 

e) Durante el Proceso de 0:'<1dación 

d) Durante el Proceso de reducción 

3 - ReaccIón de re!<.'rmación 

a) En la recristallzaclón 

11) En la recombinaclón. 

4 - Formación líquida 

5 - Call1hio~ en el enfnamlento 

1~1 punto al que llegue la reaCCIón, de una aredla depcnden de la naturalua de: los 

1lllIlClalcs presentes y de la tcmpetlltura a la que se le somcla 

I.-Pcrdida dc agua higroscópi('a ~: dc hidraülciún: 

1 a pé1dida <.kl agua higro<"cóplca generalmente, cerca d(' ltl<., 1 (l()' e La l1beraclOll 

depende dd tamaiio de gtano de los 1l111lcJalcs contenido,", en ell'<!olín, la llH.xiJda es 

a:-,oclada con el de <.,\11)('1 IlCll' 

11 ;\~'Ud de !lldlalaCl()\l (..::-. L'¡ ~¡fU;¡ de Cl1q~1\1/;¡Cl()!l 'l'-.(lCl;ld'll'('lll q\~',,_\ Ca11(ll1C'-. en L'l 
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La pérdida de agun durante el cakntullllcnto a ¡! (lv'C. ~e debe a UBa reacción de 

deshIdratación, la pétdlda total de agua ~e da medIante una reacción de dIsociación o 

des.:omposlción, a temperatura mas alta La pérd1da de agua en algunos cao!mes se da entre 

11 Q"C y 640"C 

La temperatura con que se mueve es vanable y depende de la combinacIón del agua 

con Jos mmeraJes típICOS del caolín 

2.- Reacción de descomposición: 

a) Perdida del agua de combinacIón 

Algunos de los millerales asncJados a caolines. contlCncn agua como parte Inherente de 

su estructura Al aumentar la temperatura estos 11l1l1era1c:s <,c descomponen a una 

temperatura especifica, con la consecuente pérdida de agua 

Las reacciones de este tipo generalmente son lentas y la pérdida de agua se da en el 

intervalo de temperatura, en la que empieza aumentar Por eJemplo La caolmita se 

descompone a 415°(', manteniéndola a esa temperatura durante una semana, en cambIO 

a 55()'l(' el agua se pierde en unos 30 mm 

La perdida de agua depende de In estructura cflstalll1<1 del mlne,al y de el número de 

glllP()~ h,(\¡o;..¡]os umdos Cuando 10:-' mineJalc" se dc'\compol1cn con la consecuente 

p0ld,dél de agua, el produclo "ólldo rcsuJl<1111C, c~ Ul1a JJlucla de cOlllponcnlcs ó""do" 

b j Dl'<,compt>slclón dc 0>;:1- sak~ 

/\Igllllos minerak" pn.:<,enk:-. el1 d c¡lOlíll, se descomponen l'l1 el cakntamlcnlo ! .0:-' 

c,\1hun;\hl'-. ~ "lIl!"atn" '-,()11 OX1-";11c<" ~e dC"I'()ll1pon~'ll L'n dio\,\Jo de c;Jlbnl10 \ 1I iú'\\(.Io de 

<'1¡)!;1\() Il'''Pl'l't\\ alllelJ!L' 
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magnesIo. MgCO,. que se encuentra en el mineral dolomIta (CaJ\itg)CO, se descompone 

en dIóxIdo de carbono a 790"C con perdIda de peso de 51 4% 

d) Proceso de o.'\ldaclón 

Fn generar se define como una perdida de oxígeno, formando compuesto5> conocidos 

como o'\ldo:-, 

Más e~tnctamcnte. la o:\ldacJón es un cambio de cargas en término de 

electroncgatividad. en un compuesto se Incrementa, por ejemplo en la conversIón de Cu:,:O 

a euo (óxido cuproso a óxido cupnco) o FeCl: a FeCh (cloruro ferroso a cloruro 

fernco) Las reacciones de oXIdacIón son de gran importancJa en la industna 

ceramlca. por ejemplo 

1) La conversIón de nnpure7as durante el proceso de COCCIón, dentro del cua[ pueden ser 

mO\ ¡do.;;, convertIdo.;; a gas o ::-u~tancJa~ s{)lllb1cs 

.2) La o'\ldación de compuestos férricos. para desarrollar el color roJo en la manufactura de 

ladnJJos, terracota" elc 

3) Proceso de reducción 

1,a reducción ds una sustancia, consiste en ellllcrcmcnto de carga electrónica c!cctro-

negall\3 

La reducción tO/l1{¡ UI1 papel /mrorlanlc en 10<.; procesos qUÍllllCOS, por ejemplo 

3(' 2eo 

PWl'cc..n dc ¡cducción ell UI1 m:ltenul refractano 

J.- F()rm~l('i¡)n ('ristalin.l: 

;¡) l'ú::Jcl"/()!1 de / ccrr<;I,t/udcrón 
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Es aquella donde, óxidos individuales, cambian de estructura atómica y origmando 

compuestos cristalmos Por ejemplo. La alúmina Ab03, a temperatura ambiente, no tiene 

estructura cristalina, al aumentar la temperatura a 500°C - lOOO"C cambia a la estructura 

cristalina ( gama) y a temperaturas más altas cambia a la forma (alfa) conocido como 

condón 

b) ReaCCión de recombmaclón 

Es aquella donde dos o más componentes cristalmos, se combl11an y forman otros 

compuestos cristalinos La reaccIón se lleva a cabo en estado sólldo)- tamhién se puede 

dar el fenómeno de recristalizaclón; estas reacciones se llevan a cabo muy lentamente. 

Por ejemplo en un SIstema arcIllosa, la alúmina se combma con la ~ílice. dando como 

producto Inullita 

2SiO, 

Alúmina Síl1cc V1ull1ta 

4A) Fonnaciún liquida: 

La !órmación [íqwda. comlcn:r~l a la tClllpCratU1a del punto cutctico de los componentes 

en la moela,) con el aumento plogrc<"l\O de la tcrnlx~ralura. la ra..;c líqtuda <;e Incrementa 

f<Ípldalllcnk Lo,> 1llI11cra!c<; tl1calinos () arcdlas con a[10 p~)der de absorCión, y cationes 

alcalinos, empie/an a fundirse a bajas temperatUlas I as nlClclas de '>OdIO, alúmllla y 

~ílica, pOI ejemplo. tienen un punto de rU~IÓll dc n2"C: en cambiO. la Illc7cla con potasio 

lccrnpla;:ado por <;odio. muestra un punto de rUqón de (195"(' 
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CAMBIOS QUíMICOS DURANTE LA COCCiÓN: 

Sistema triaxial (álcalí-alúmina-silicc): 

El cambio más importante que sucede es la ruptura iniCial de la red de caolmlta Esto 

SignIfica, que ocurre una pérdida de agua por evaporaCIón La pnmera mteracclón entre 

los con~t¡tll)cntcs tIene lugar cuando el felde:'lpato emplcJ:a a fundilse alrededor de los 

10 10°C - 1100°C (dependiendo de la proporción de álcalls)_ Este disuehc entonces una 

aprecrahlc cantIdad de euar70 introducIdo en el cuerpo ¡\~í como la cnstobalit;:¡ 

desarrollada como resultado de la ruptura de la red de caolinita I:sta reacción aurnenta la 

vi~cosldad de la colada El aumento de temperatura, no ob'itante, tIende a contrarestar el 

efecto de la sílice sobre la viscosidad. 

Simultáneamente a la dIsolución del cuarzo, se forman pequeños cn~ta1cs " escamosüs" 

de mulilla de las partículas dc mcilla, durante la ruptura de la red de caobnita La formación 

de Illullíta t.':<; acderada por ó:-:idos dc alcarí pre~cnlc 

Si e"ta" reacclonc __ se deticnc a 110()-II:'O nC l:J !~lSC líql11da c<; 1l1u:" \·j",;osa y 

qut::uarían poros abierto;:;, pelO lo;:; cri~ta1c" d(: "illcc: mulilla r011l1aTían una rl1crtc u11lón 

SI ~c permIte quc la:-IT'Kí.'lí.lnC~ cont111ÚC!l h,:\',I<.1 110()-1:?'iO"C. cstarú prc<;cntc !tI 

f.,Up,:JJJí.'lC El<.,C JíqUJCJ;¡ pnr¡¡ pcnc!Jar p¡,kt1C:J)llcntc en todos Jo~ IllkJllcio l!ltc¡partlClI1arc~, 

de mndo que el cuerpo se vllchc 10 ::,ufic¡¡:n1cl11<..'nk dcn .... o 

('lI~l11d() la tCll1pcr81u!a "l' iIlCIl'lllCnta, aplll'\l111adamcnk a 11S0 (', \.'1(:1.',,'11 1(1 .... ClIQ,l1c" 

dl' 11lId!I1.¡ ell (¡IIIll,) de ,\U\lpl .... (ll11dlll,l <"l'(lllld,lIl,1 1I1\H.:ho 11],I\O!l' .... (jll!..' lo .... l'f r"(uk .... 

í.' .... UllW"O" dCII\dd(),< dl' 1,1,IIClll,l) ]:1 \.'lí.'í.'llllll'¡l\tl dl' l· .... ((\'< lll .... C¡k .... )H(l\(IC,¡ ljUL' la El"\..' 
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hasta que todos han desaparecidos Racimo~ de cristales de rnul1lta en forma de aguJas son 

cntonce<., lo~ Lmicos cristalc~ v 1~!h1cs bajo el mIcroscopio óptICO Cuando e<;to sucede, :;..e 

ha ohtcnldo porcelana de labon:torio, leSI<;tentc a un alto choque térmico, con su contemdo 

IIllCla! hajo en feldespato y cuarzo 

CAMBIOS F/S/COS QUE OCURREN A AL TAS TEMPERA TURAS: 

Los cambios fiSICOS que se originan al incrementarse la temperatura son los 

sigUIente", 

a) Cambio en la temperaturas de la masa 

b) CamblO en el estado del material 

e) Cambio en el \olumcn 

d) Cambio Cilla poro<;ldad del cucrpo ccrúmlco 

e) Cambio en la gravedad especifica del material 

n Cambio en la tc .... ,ILlIí.1 

a) Cambios en la temperatura dt' la masa: 

FI cambio dc telllpclatura e<., un fenómeno ptlwlllente n<"lco. donde <;e transfiere 

calor de un CUClpO rrio a uno C<l]¡Clltc El calor es energía que pucde 01 igllla¡s¡,; por 

conducción ~ radiación cn CUCTrO~ sólidos ( Illalt.::nalc" Ct.::IÚllllCO<;) ¡ ,[1 cOndllCC!()ll llt.::nc-

IlIgar clI<ll1(l(l un cucrpo frío <;c cncucnll:t cn contacto con (1tlO cal!cnlc () cuando gasc<; 

c,dlel1le;-, clrculall ,1!Jcdedo( de la 1l1¡j<"a. el glado de cOIH.lllell\l1l c<., dirl...'c1amcnk 

!1IOP{)IC10IW! a la tL:mper<ltura 
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El calor que se ongma por radJac¡ón es simIlar a la luz que puede ser tranStnltlda en forma 

de energía con una cierta longitud de onda y frecuencia El calor se transfiere a través de 

un medlO que puede ser aire o gas La absorción de calor depende de la naturaleza del 

materta[ que absorbe y también el mediO que [o transfiere 

El calor especifico de cada matenal, determina la capacldad de ah~orción de calor 

Unos cuerpos necesitan m{¡s, otros menos para mantenerse a CIerta temperatura 

La difUSión térmIca de los cuerpos o el grado de calor tran"ll11lllia a otros cuerpos o 

materiales cerámICOS, así corno los cambIOS exotérmiCOS, endoténmcos y el calor especifico 

son fnctore" que determman un cambIO en la temperatura durante el proceso de cocción 

La" reacc!Onc<;; químicas que ocurren al aumentar la temperatura \a11 acompañadas por una 

ahsorclón o hheración de energía, onglnando una dc"composiclón o rccombinaclón. 

cambIOS de estado de sólidos a liquidos o de !íqUldos a gas 

h)Calllhio de ('",tado d(' d mafedal: 

FI calor l'" un factor rmportante cn \"'1 cambiO eh- c<,(ado de <.,ólldo a 

líqUido La rOfrllac¡ón de! c<.,tado IíqUl(Jo en un m:rlL'llal es \crd<'1<.kl:lfllentc un cambio 

lí,¡co, peTO en un material de compOS1C\Oll complela, \;1 llcucl'<lCC\Ón vn acompañ<ida 

por un cambro químiCO 

1:1 cambIO de ma1cTlaks CCr:ílllICOS en estado \'<lpor es ,l1npklllelllc un cambio lislCO 

,11IC()1l "nll \o!;¡tll!!;](.hl, a <l11:1" tCllll1lTatl!ra, pCf() "c \l!t'l\t'll:l (l'ld;ll \' ,011 dep(l"lt~ldos 

t'(lTll\) \111 p(ll\!) hl:lllCll 
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La fusIón de algunos componentes en matenale<; ccrámlCos alten¡ l:ls característlca~ 

fí~JCa<; de las sustanCIaS Cambios en el tamaño, textura:. apariencia La vltnficaclón 

tamhlén puede ser alterada drástlcamentc en el color 

e) Cambios en el volumen: 

Un camblO de 'volumen es originado al aumentar la tcmpcraturn,:;'c da un incremento 

en el \ olumen de las sustancias, una expansIón o concentracIón de lo" mutena1e" 

Los cambios de volumen producidos por el calor, se dIvIden en dos grupos' 

re\er"lhle~ e ure\erslble 

1 - Los cambios re\erslbles 

Son aquellos, en el cual el volumen de las sustanCiaS se altera al aumentar la temperatura; 

pero vuelve a su volumen onginal cuando reb,J"fesa a su temperatura mIela! Por ejemplo la 

inversJ()n del cuarzo 

Cuarzo u CU<1fJ:O ~ 

St.: O!lglnan al aumentar la temperatura, pero t.:l \olull1en !!liCI,tlllO <;\..' tecupcra allKI]i.!T la 

temperatura 1:<...1e cambIo ~l: debe a la !~lf1l1al'lon de "u<...1ancws con d¡[\:lcntc g!~l\cdad 

C"rL'Clfica: pOI eJemplo la comt.:rsiún de! cltar/o a crrstoballta 
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Los cambios reversibles se clasJf'ícan en Aquellos que dependen del cocf¡cH~nte 

normal de expansión o contracción térmica de cada maten al y los quc \an acompañados de 

reaccíones químicas 

El coeficiente de expansión térmica o contracción es expresado con una fraCc.lón 

de longttud, de área o volumen de la sustanCla cuando la temperatura a aumentado ¡OC. 

El coefiCIente de expansión lineal representado por "a" , la longitud original por 

Lo a una temperatura de O°C , y Lt a una temperatura T'C la ecuación origmal es 

1.\ o Lo ( 1 + aT) 

Sí la longItud es unitaria, la expansión será (1 ! a ») la expansIón en volumen será 

( 1 ! 3)' o 11 3a i 3a~ t a"\. 

Las princip2.leS causas de cambio en volumen se deben a : 

1) La na,uraleza y composición de la mezcla cerámIca. 

2) 1\1 tratamiento prevIo 

3) 1\1 tamaño de! grano 

4) L1 presIón aplIcada JI moldear los o~jctos. 

5) Propolción de JgUJ usada para \llc/.clar 10" c()mponent(:~ de la mezcla 

6) Tcmpctatura a la cual cl rn<ltcnal e~ calentado 

7) I\)fo:-;tdad dclmatcnal 

ti) Cambio en la porosidad del cuerpo ccd,mico 

1;1 Pl·ll11I.."lhllld,¡d l· .... ta l·..,tlly11<l1lll'li1l' a .... \lClild,\ (()n1;¡ P'1Ilhld,ld, PC1() (· .... la .... do:-, 

pr(\l'll'Llddl'''' .... ,'11 dl .... l1Ill;\.., l'llll Ill'l'llCIK1;¡"' ... ' 1,ll·..,la ,1l"'nl\I..,'(\I\ l'l\ llll'IP() Pl'II11l',lbk l· .... 
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aquel que contiene un gran número de poros ahIertos, gases o 1ígll1do~ que pueden pasar a 

través de ellos Un cuerpo poroso no es nece<;ariamente penneable 

ii) CamblOs en la porosIdad 

La poro<;Idad se define como una proporc.ión total de poros. o intersticlOS 

en un cuerpo o m8:,a aglomerada Lo fíno del grano es un factor imporlantc en Call1hlOS de 

poroSIdad, cuando se somete a altas temperattlras, tambIén lIlcrcmcnta la rapldc7 de las 

reaCC¡One5 que se llevan acabo A alta temperatura, los materiales con rmtieulas pequeñas 

se funden rápIdamente; los liquido s formados llenan los intersticios. reduciendo la 

porosidad 

La porosidad de un cuerpo puede aumentarse o disminuirse conforme se aumenta la 

temperatura, dependiendo de la composición:,y de los ml11erales presente" 

I,8 porosidad de un cuerpo en general puede ser incremcntada, cuando los componentes 

presentes s.e volatilinln, evaporan o descomponen con lIberaCIón de gas a una detcn11lnada 

temperatura Durante el secado dc cuerpos cerámIcos, el agua que se evapora se encuentra 

llenando lo~ poro~ del cuerpo. al cvaporarse e~ recmphlladn por ,me, formándose una 

~upcr!1clc poro<;;:t 

1 ,os carbnnato~ y otros COll~tItu~cntc<; orgánico.:; incrcl11cntanla roro~ldad cuando ~e 

o\.Idan r ,O~ cuerpo:- poro<;os pueden ser rroducldo~ arti!iclalmcnlc por la IncorporaCIón de 

un cnmhu'-,(Ihk, tal corno t.:1 col-.(' finalllcnk molido 1 ,<lS rt.:acc\ot1c~ de COl1lpt)<-,\C10n 

\¡bc¡an ga'-'. IlltTCnh:ntall la roro<;idad de la 111;\'-,'-1 La dt.:"t!lICcH.:\n de la<; arcilla~ Illlnclak'-, 

~ ollas "I1,,1:\11CI<1'-, 111l1ro. C011lbln;¡d~l" con h dl"ociaclón. dc 1o" c~Hh()llato" tienden <l 

1l1;11l1k"ta¡ "11 1ll~'\'\llll;l pOlo'-,l(bd ell 10'\ cuerpo" a XXO"(' 
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Una gran reducción en la porosIdad se logra, usando feldespato de grano fmo 

qucmúndol0 a altas temperatura Cuando la temperatura de COCClOn c:-. alta se asegura la 

fUSión de: los componente::, arcI110<.;os, se alcan7a el e.;;;tado líqUldo:- tanto se cIerran los 

poro,> 

1 a smte:r17aclon o crecimiento de cnstalc<;, logran reducIr la poroSidad. sm embargo: 

a temperatura amha de 150{PC se reduce casI totalmente (porcelamt<;)- óXIdos 

refractarios) 

e) Cambios en la gnn.edad especifica: 

Cuando a un material se le cambia la temperatura, también cambia la gravedad 

especi!ka o la densidad del cuerpo 

1 a \cldade:ra grave:dad c~pec¡f!ca de un matel!a! c<" el plOmcdlo del \alor de la 

\erd,-ldcra denSidad de los matl.::fla!cs pn::sentc.c, SI la cnnt[(.bd de clda matcnal en la 

111(:/('la 'le conoce, el promediO de la gravedad espceilíea puede: "er calculado Por 

medIo de la aritmética ~e puedt: e\ulual los cOI111'one:l1lcs. la1llh[!~1l aqll\::l1os C<.lnlblO~ que 

oCUlren durante el calentamlcnto Por eJemplo la cao1!nlta. tlelle una gravedad cspcctlica 

de:2 ól:" Durante su calcntmll1cnto se diSOCia forma mulllta y c!lqoballta de acuerdo 

con la "Iglllcnlc ccuaclón 

Mulllta ( grmcdad l'SpCClnC<l ::; 03 ) 

('ri"toh;1!lt.1 (gTit\c(bd c<;pecllica ? .i2 ) 
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El peso de lTIl(l1ita y cnstohallta en el producto tiene valor de 426 J 240 

respectivamente. La gravedad especifica final es. 

426 x 3 03 + 240 x 2 32 
277 

-~~~-~--

426 ~ 240 

34 

Los cambios en la densidad de los cuerpos cerámicos durante el calentamIento 

depende del cambIO en la gravedad especIfica y la porosIdad de la~ ma<;as C01110 un todo 

g) Cambios en la textura del cueqlo: 

La tc"\tura es relatJ"3 al tamaño, a la forma de las partículas) 3 13 porosidad de 13 ma<;a, 

un cambio en ella, es consecuencia de un cambio físico o químJco, que se da cuando 

aumenta la temperatura. 

Algunos otros cambIos que se producen al aumentar la temperatura son la dureza, 

lo compact() de sus partículas ) otros que involucran un camhlo en sus proplCdadcs 

ténnlCas, óptIcas y eléctricas 
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VIDRIADO: 

1. Propiedades del vidriado: 

Los vidnados para cerámica tiene propiedades dIstintas en cada una de sus diferentes 

forrnas o estados bien como p0h o, barbot1ll3, capa seca, ma~a fundIda o capa \ Itrincada 

naturalmente con S~lS otras propIedades rc~pectiYas, sobre las que el cerami~la puede 

lIlnUlr a través de la eleCCIón de las materias primas, de la forma de preparación, la 

aplicación. las condiciones de la coccIón y el enfriamIento. así como mediante el soporte 

para el vidriado (pasta cerámIca) 

En el estado crudo [as propjedade~ están deter11l111adns principalmente por fa 

composICión mrneraluglea de las materias primas utll17adas) por la" caraclerÍ<;tlcas propias 

de las lllJsmas sobre lodo. su comportamiento en suspcn."lOncs acuo."as. así como por la 

cla<,c e 1Mtcn~ldnd de la molIenda) pn::paraclón de la lnocla \ ítrea Aquí tIene un papel 

Importante la capacidad de adsorCIón dc: algulla~ de hl<, Illatcna~ pllma<;, la capaCidad de 

rt.:l(:I1L'1 ngu,l, a~i como la po"ibll1dad de h¡dtólt<;l~ de clla<, 

! '11 forma dt.: po!\os lo~ \ tdn,Klo<, ~llt.:len poder ul¡]I/<lr\t.: <;in ptoh1cnHls 1 ,O~ polvo~ 

que entre ntr~l<; C{)<'l\<', tamblcn \C Plll'dt.:1l e\poholc<l¡ como 1,¡!c', <,oblc ~l1!~cr!ic¡e~ 

eCrúllllca" hall de 11 u 11' b1l.:11, rcplt.:sclltat una me/da hOlllog-:llca)- no debe aglomerarse, lo 

que punh: \"uccdcr, ~obrc: todo con \ IdriuJo~ neos cn álcali<, )- !){)!\os COll c!c\'ado 

contl:l1\do de magncslta. cuando absorben humedad del aire ¡ ,os polvos con elevado 

cnnlenido de magnCf-,I1<I, cuando nh.;,orbe humedad del ¿¡m: ¡ ,o,~ poh 0<.; de! \'Idnado pueden 

dl· .... 111L'/d.lr .... \:, -,c ;lgJ!;IJl cU;lIldo "L' CPJl1pOJJL'n dL' parlÍL'lll¡\. .... dL' lX,O o rorlllils dd'crcntes por 

ello L· .... prcll:nhlc tlllC IL'ng~ln un,] c~l[lIL'lur:l ~ral\lil,\l 1I1l11()fIllL' \ (jUL' 10\ COtl1p()llL·nte..; de 
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peso espcci!lco especialmente alto Como poho<;, lo mejor es barbot1l18 "cea a punto de 

pul\er!78ciún 

Como su~penSlOnes acuosas fluidas ( barbotma d~ \ lÓriado ) lo~ vldnaJos son más 

o lllenos \ lSCOSOS. <;egún sea el contcnldo de sóJ¡dos El contenido de partícula<; sólldas::.c 

Ci.uaekrl/a por el re~o por ]¡tro de barbotma Las SLlstalleJa~ muy 1Jlchabk<; producen una 

gran contracClón por ~ecado de la capa de \,idnado VanaClOne::. llldc<;eables se pueden 

C\ltar procurando que la barbotina siempre tenga el mIsmo pc,;o por litro I.os pesos por 

lItro corrientes se hallan entre los 1300 y los 1900 g Pero también son Importantes los 

efectos elec1rómcos, sobre todo de las materias primas con mayor contenido de Na~O o 

bien K:(), los cuale<; se intensifican cuando <;e empican la::. materl<lS prima:, en forma de 

hannas 111ol1das muy linamente o cuando se muele mtensamente la barbotina del \ Idriado y 

Se dCI~\ rcr0<;ar {10r l;:¡rgo trcmro 

La correcta consistenCia de 1<1 harbotina del \ IdrJado pero también debIdo a ello su 

"clncldad de ab<;orclún ) el c~rCSOI de la e<lpa, el vidl1iJdo, "'e npllCí.\ por in1l1cr~lón, vertido 

o C\.:n[¡¡J'ugauo, y pOI esta nuón, la adherenCIa de la capa ~eca, puede regulatse ell1l1uchos 

G\SO<; con aditl\ o,~ de efecto,'" clectrónlCOs, que se GlnlcterlL<\ll por sus propIedades 

llcuadorns, i .05 desllocL1rallte~ hacen que la<; partículas mús pequcfl¡¡<; se aglomeren [xua 

!'ormar agregado:, al¡..:o mayO!c~, lo eql1l\<.dcntc a UTl e<;pc<;~111l1ento de 1;\ hmbotllla ~ ayuda 

a qLl(: el agua de la lll(:/,Cla penetre con rapide~ en lo~ capilan:s de la de la pasta ee¡úmica 

r'n dctcrmlllado~ casos "l' puedl...' 0.,;\ llar a corto p)¡1/0 Un;] ~Cdll11Cl1t'H.'IÚn 

lúpi(l:! de Ia<; <;UStl1ll'I<I:, ",')llda<.:. (:11 la", harb t )tlll<l<; lllll\' ~Ilcallll:\s. 1l1nll:\nk IH..'lltl;d¡I'~Kll1l1 

r'] lllojado dI...' la ra~ta L'CIÚI1l1C<¡ pm llTld b,lIholln,1 dc \¡dllUdo aCl!o;.,<!. C"lil 11l1111clH.:mda 

;.,obrc todo por la l,;;.,truetura de b ~llper!icic (k l;¡ pasta 
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Como capa en proceso de secado y ya "eca, la capa de v1driado se compone, es ésta 

fase, de una mezcla porosa, más o menos suelta, de dIstintos tamaños de grano, con una 

coheslón mterna escasa la ma)oría de las veces 

2 Proceso de secado: 

El revest1!l1iento de VIdriado que se ha aplICado presenta una gran contracción por 

secado, cuando la mezcla del mIsmo se compone, pnnclpalmente de matenas pnmas 

arcillosas o cuando contiene mayores cantidades de maten a primas hinchables tales corno 

ÓXIdo de zinc o sepiollta La contraccIón por secado dismlnu}e cuando mayor es la 

cantidad de materias primas no plá"ticas (cuar7o, feldespato, carbonatos a\calinotérreos, 

etc) y cuando menos ~e han mo]¡do la" materias prima" o barhotlllas para "idnado" 

Puede evitarse una Importante contracción de la capa de vldnado que esta secando si se 

aplica la barbouna con una pistola de pln[(lL de 1<.11 forllla que r<-1S lhstl!llas gotr(as ~cqL1C 

inmediatamente sobre la superfície de la pasta antes de que ~e puedan f<Jnnar una película 

mOJadn cohcn:ntc 

Puede intlUlrsc de diversas maneras sohrc la adherencia de la cara de vldnado crudo. 

seca ante" de la cOCcIón 

\ - Medlank una c<llltidad sufíclc!lte de matel ia~ primas arcillo:.;a:.; cn la me/cla, la cual, SlTI 

cmhargll, no debe "l'; Iml grandc quc <'lparC/C<l11lla ck\ada conlral"cl('l1l pOI '-.ecado POI 

c<.;lo <.;(.' Intenta gcncrJlmcntc tencr como mínimo un 10% de arcilla o cnnlin cll1<1 me/ela del 

\ Ilh ¡,ldll 

~ - C~1I11a ,1dIC¡Ún de adhe:.;i\{),'\ OlgÚllll'O'>, tale..; como 'VÚl'élt. <.k\t!lI\<I. 1cclK, ccr'\CJ'a, 

alhúmma .. ¡lmldún. adhc~I\'O de <.:clulo";;1, gtl111a arablga. etc 
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Que puede aumentar la adherencJa, pero también alteran la adsorc1ón y la 

contracción de secado de la barbottna sobre la pasta, a veces de forma indeseada 

Este aumento de la adherencia no la produce tan sólo el erecto adhesIvo, sino también 

un desprendimiento más lento de agua de la barbotina, a causa de la obstrucción de las 

entradas de los poros de la pasta 

VITRIFICACIÓN DE PORCELANA DURA: 

La porcelana dura y¡tnnca casi siempre sobre la cocIda en atmósfera oXIdante de 

900 C C a 100QoC. Se emplean vitrifícantes térreos, cuya composición se adapta 

ampliamente al vidno que posee la pIedra de porcelana 

La cocción lisa de la porcelana dura se desarrolla en los slgU!entcs pasos 

¡) La Coccl()n o;.,idante de 900-1 OO(PC 

2) ReduccIón 1000- 1 35"(),'(' 

~} ¡\trnó~rcra incrte ligeramente n.:ductora a partIr dl.! In tcmpcr::ltura 

dc cOCCIón compacta hasta el enfriamiento a 1 ClOne 

-+) La o\ldaCIÓll dUl<llltc el cnfnamicnto 

1) 1 a lentitud rtl ellrnilmien10 del producto COCIdo a 700-ROO"C, c" deCIr, en la lona 

del punto de transformaCIón del \ ldno de feldespato, ya que de lo contrario ~xlsle peligro 

de ruptura 

11) t:! ll1antcnel dwank llll1cho tlcmro <1 la temperatura de coccIón para tener una 

homO~L'nL')(bd en J;¡ ¡w,!a 

111,\ I a j~HlllaCIÚtl oe gllct~l" tkhlda~ .\ col'!íclcnlc .... tk' dtlataclún \l'nlllca dc\aJo del 

\ Itlllll ;1tl!1..' (l PI)! CI.1C\.'lol1 d:...'! 1l'ICl1k 
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DISEÑO FACTORIAL 

FI diseño factonal es utilrzado en expcrrmcntos, en lo:; que mten ¡enen vanos factores, 

para estudiar su efecto conjunto de éstos sobre una respuesta Es de gran utilidad, valor 

practico: porque constituye la base para otros dIseños Cuando se tiene k factores, cada 

uno Con dos niveles. e~tos ni\'eJes pueden ser cuantitativos o cualitatIvos CuantItativo. 

seria el caso de dos niveles de temperatura. de concentracIón. presión o de tIempo Los 

cualitatJ\os. seria el caso de dos maqumas. dos operadores, lo" ll1vcle~ "supenorcs" e 

--rn{enor" podría ser la ausenCIa o presencfa de un factor 

El dIseño i' es parl1culanncnte útll en las pnmems fa",cs dd trahaJo experimental, 

cuando es probable que haya muchos factores por Investigar Conlleva al menor número de 

COrridas con las cuales pueden estudiarse k factores en un diseño lactonal completo. debIdo 

a que sólo hay dos niveles para cada factor, debe suponerse que la respuesta es 

apro\:llnadamente lmcal, en clmtervalo de los J1lveles ckgidos de los ¡~lctores 

El diseño 2,1 , cuando cada factor está en dos niveles, dan como resultados 16 ensayos, 

CilIos que s(; cncucntl<l combinados, los nivel "superior"' c "mlcrior" de los 4 I~lctores. ya 

sean éstos, tt:lTlpCralUla, concentración, etc (Fig 1) 
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DISEÑO DE PLACKETT-BURMAN 

¡:<;to~ dIseño:." atnbU!do~ a Plackett-Burman (1946), ~on chscños ractollales fraccumanos 

de do<, nl\clc~, utd17ados para estudJar K - N 1 \-anable" en N ens3.\'os. en donde N c<:; un 

mult/pl0 de 4 Lo\) dIseños factonales rracc/Onalcs tIenen la propIedad de ortogonalidad 

SI tomamos do~, columras cualqUIera. entonce<; a 10<; N 2 signo" má<; de una le corresponde 

N;4 sIgnos más y NA signos menos de la otra Los mIsmo ocurre con los sIgnos menos 

AdmItiendo que todas las interaccIOnes son despreciables_ estos dIseños pemnten estllnar 

Sin sesgo todos los efectos princIpales de las N - 1 vanable') principa[c<; y con la mínima 

S1I1 cmba,go, lo'i dIseños obtenidos por plegamiento a partir de ello" ~on de 

resolucIón IV 

hg 2 DIseño de PlackcH-Burm8fj para N 10 K 9 

:7 

i 
'0 ~ () 

A Il \) F 11 
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u\C{)¡~ JADA S].(¡UN LAS V -\RJABlJ':-, FXI'HI.IMI N I Al F:-' CON I AS {)\II.' SI I RAHA II\]{ON¡ 
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OBJETIVOS: 

1,- Obtención de una Porcelana Química, resistente a choques térmicos, a solucIOnes áCJ(!as 

y báSIcas: cuya coccIón sea a 1200 oC 

.2.- ObtenCIón de un vidriado, resistente a choques térmICOS, a soluciones ácidas y básicas 

de cocción a 1200 DC 

HIPÓTESIS 

! - SI se logra reducir el punto de fusión de los componentes de la pasta (feldespato 

de pota~lo, caolín. y cuarzo), al adlcl(mar át.:ldo bónco ( como !\¡ndcntc ), se tendrá una 

" Porcelana quÍlmca -- La Porcelana Quinllca obtenIda presentará cnstales de mulllta 

2 - Por su contclHdo en ó:\1(jos de bajo punto de contracCI011, ('\ \ idnado, presentara 

<.,nnl!l!ud COn el ¡IlJlcedc contlacC/ún de la pasta, entollces después de la cocción la pIeza 

\ ldnada no presentará gl leta~ 

.., - 1\)J ,",u contl::l1ldo de CIrcón, la plc/a e.:;maltada deberá ser m<1s resIstente que la 

pt)reclana 

S!l1 \ Idl 1'1r. a clwqvC's k~rmic{).<.,. a solucíonc'\ bÚ<;;Ic.:1S y ¡Í(,ldas 
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OBJETIVOS: 

1.- Obtención de una Porcelana QuímIca, resistente a choques térmicos, a soluciones ácidas 

y básIcas, cuya coccIón sea a 1200 oC 

2.- Obtención de un vldnado, resistente a choques térmicos, a soluclOnes áCIdas y básIcas 

de cOCCIón a 1200 oc. 

HIPÓTESIS 

1 - SI se logra reducir el punto de fusión de los componentes de la pasta (feldespato 

de pota"1ü, caolín. y cuarzo), al adIcIonar áCIdo bónco ( como [úndcntc L se lcndrú ulla 

., Porcelana químic:J -- La Pürcclana Química obtenida presentará cn¡;/a!cs de mullita 

2 - Por "ti contelllJo en ÓXH..io" de baJo punto de contracCIón, el \'ldnado. presentara 

"1111l1Itud con el índIce de contm.cciún de la pasta, cntoncc" dC'irués de la cocción la pH:za 

\ ldrmda Il{) presentará gl leta" 

.1 - Por <;11 contenIdo de CIrcón, la pIeza esmaltada debed ser mú" resIstente que la 

porcelana 

Slll \ Idllar, a choque:-- térllllcos, a ~o¡uclOnc~ búslcas y áCIdas 
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PARTE EXPERIMENTAL: 

La parte experimental está mtegrada por dos parte fundamentales 

a) PreparacIón de una pasta de porcelana re')istente a soluciones <lerda,;, báslcas! a 

choques térmiCOS 

b) PreparacIón de un esmalte cerámIco, que presente caracteristlcas tlsicas y químicas, 

SImilares a la de la pasta de porcelana, antes mencionadas 

al Preparación de la pasta de porcelana. 

Para seleccHmar la compOSICIón química de la pasta de porcelana se uso el método 

matemfltlcQ, d~n()mmado -, DISEÑO FACTORIAL--

• r:orlllllla químIca de la pasta 

I1 0-21l) K/) l' \-10 7)A1,Ch ( 17 O-,() 'IS,O, lO ,-O 1 ¡ll,O, 

• Dc'>pué,> de elegIr 1o,> límItes <.k compOSICión. en los (]Ut.; la pa:-.t<I man!lic<.;ta la" 

cal<lclcrí .... tlcas deseadas, se calcula las cantidades dc matclla pnnw 11l\olucrada ((In ell 

TABLA 1 I'I':SO MOI.i'CULAR 

MA IVRIA I'RIMA 

h.::ldcspato de pota~lO 
Caolín 

Cual/o 
: ,,"cldo honco 

FORMlIL,\ QIJlMICA 

K,() AI/), SI(), 

AI,O,2SiO, 
S,C), 

1 I,Ilc) , 

,-- - -

I'I,SO MOLHTLAR 

5568 
"82 
601 

12:- 7 

(g) 
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• CALCULÓ DE LA MATERIA PRIMA, LIMITE SUPERIOR E INFERIOR (% EN 

PESO) 

Con las fórmula química de las materias primas ( tabla 1), se hace un balance de 

la cantidad de óxidos necesarios para completar Jo.s óXidos requeridos en la fórmula 

química de la pasta, en los limites de composición, mínimo y máximo 

TABLA 2 NUNERO DE OXIDOS REQUERIDOS EN LA fORMULA QUíMICA DE 
DELAPAS1A 

* Formula químIca de composIción minlma (1 )K20 (5 5)AI ,0, (17 O)SIO, (O 3)8,0, 

,-----~-~ ---, ~,- ~'-----------'~'l 
! MATERIA PRIMA L_~,~, _____ ~_~ ___ ~_~_ ~ 

---~:~~~--~E~~,~~(j;~ '--1 
AI,O, T" SIO, - I 8 20;----1 

Feldespato de potasio 

Caolín 

Cuarzo 

I :-'IJO:-, totales 

1< l'lHllllll¡¡ química de cornpo,-:iclI'lJllllúxima 

! MA n 'RIA PRIMA I ' ,~ ~,~' 

Fddc~rato de potasIO 

! Caolí1l 
! 
Cual /0 

I 
: ( hldo\ ¡nuk\ 

I K,O 
I i 1--1 

r- ~,-I~ 

-1 

__ 1 ___ __ _ _ ___ , 

I 6 
I 

') 

2 

17, o :; 

O)K,O(I 00 )AI;(), SI( ),(05)B,(), 
OXIJ)OS NI':CESARIOS 

K,() ;\1,0, r SIO, 13,0, 

1 

2 2 
1 

12 

R 16 

~ :; 

111 11 , 
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• Se1ccclOD de las pastas usando el método matemático" DISEÑO F ACTORIAL:-

Caolín A Aleo 4 50 

Feldespato de potasio - B 81 -1 O 

Cuarzo ~C CI ~2 O 

Ác Bórico 0- D DI - 0.3 

A2 R () 

fl2 2 () 

C2° 2 5 

D2 c-0.5 

A2 ----~ 

82 
5 

4 

I .. -~1 
A partiI del diagrama de el <C diseño factorial «se obtienen 8 pastas, cuya combinación. 

abarca las variaclOne:=;. más significativas de los componentes 

TABLA 4' PASTAS SELECCIONADAS. r------ ---- .-------------.--.--.-------------
! l. .. , MA rFRIA PRIMA 

PASTA -. ¡Caolín i Feldespato de Cuar70 Ác bónco 
potas(o. _ 

45 lO 2 () O~ 

2 45 2 O ~ () n .;: 

-' g O 1.0 ::? :; 0.1 

-1 gO 20 2 ) 05 

5 ~O 2 () ::?,O 03 

[, ~() I () =: (l (l .;: 

7 4 5 : () , 5 () ) 

K -l .;: I 1) , 5 (l .;: 
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i feldespato de pota~lO 4577 22885 
1 Cuarzo 494 2470 
I Caolín 4775 23875 
i Ác Bónco 1 55 765 

---r ~~-~----- ----. --~- --~ 

3 Feldespato de potasio 119 81 ,9905 
Cuarzo '535 '1673 
Caolín i 73.51 136758 
Ác Bónco ! 1 32 

1

660 
I 

~ 
--------- --------I-~ ---

116420 Feldespato de pota~io I 32 84 
Cuarzo i 4.448 i 22 15 
Caolín ' 60 90 : 304 55 
/\c Búnco 1 81 910 

5 , Feldc~rat() de pota<;lo :)3 3~ 16690 
! ('uaI7o ::; 60 18 (JO 
I Caolín 61 91 30(5) 
Ál' EÓliCO 1 11 ) )6 

(, FLldc<;pato de P01<l;'1(1 ~5 2=: 9925 
CU<l170 (, 10 11 -lO 
C:.lOlín n 65 36R 25 

¡ .le 13Ól leo 1" 20 1 1 1 119 
, - 1 ___ 

7 Feldespato dc pO\a~lo -+) 22 ; 226.IJ7 
Cualzo ! 6, 10 : 30 )0 
Caolln 147 17 1235 85 
<'le I~únl'o 

1

1 51 
1

753 
1 , 

8 Feldespa10 de pola<;1() lS S::; , 144 15 

Cuar/o '7n 1 :1 8 911 
(':101111 I (lO J 7 ! lOO ~'i 
de h('ll ¡e() ~ :() ](lO(l 
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Para rca]¡zar los cálculos de la tabla 5, usaron los datos de las tablas 12A 

Posteriormente se pesan 500g de cada pasta, con los ingredIentes,! proporciones, 

obtenidos en la tabla 5, se disuel\'en en agua (60%) de su pcso) El agua con antcriondad ~e 

mezcla con O 7% de s]]¡cato Se mezcla durante 8 días, con agitacIón diana O 5 hrs 

cada \C7. ha"ta que la pasta sea conSistente Se mtroduce una val!lla de v¡dno a la mezcla, 

S! al sacarla está, escurre en fonna de hllo quedando limpia, la pasta esta lista para moldear 

Para moldear la pasta, se \,ierte dentro de un molde de yeso (previamente elaborado con 

yeso cerámIco) La pasta se deJa secar dentro del molde aproxImadamente 5 mm. o hasta 

que las paredes tengas el grosor adecuado; se escurre el molde ~ en aproximadamente 8 

min cuando se observé que las paredes de la pieza se encuentran despegadas del molde se 

S<lcan El agua contenida en las ple7aS, "c deJa evaporar a temperatura <lmblenk, se pulen :. 

postcrlormente su cOCCIón a l200"C (cono plcno!1létTIco 06 ,c~cala Scger) 

>r SilIcato' So1 d~sflocllladoIa Compucc,ta por g gr de carbonato de "odiO dlsut:lta en 50 

mI de agua caliente mezclada con 25 m I de SIlicato de s(ldio af¡Jrada a I (lO mI 
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Pruebas fisicas y químicas: 

• Resistencia a soluciones ácidas: 

Los crisoles obtenidos se someten a pruebas tlslcas y química<; de laboratono. Las 

ocho p¡itneras pastas obtenidas mediante el modelo matemático "Diseño factorial", la 

prueba de reSistenCia a las soluciones áCIdas se desarrollan de la sIguiente manera. 

El material a prueba, se muele en un mortero de Agata para eVItar que haya 

contamInaCIón Se hierve dicha muestra con agua destilada, se lava y se seca. A 

contlllUaC1Ón, una fraccIón pesada. junto con una me7cla de ác Sulfur1cO ~ ác nítTlco (lIt 

se calienta hasta que se haya evaporado todo el ácido nítrico y comience a humear el ác 

sulfúnco 

Se enfría la mezcla, se añade más ác nítrico S c repite el calcntmmcnto, después se 

\::\\a \'aJla~ \'eces y fina!mente <;e <;eca, la mue<;tra ha<;ta pe<;o con<;tante F! rc:-.ultado se 

e'\prcsa en porcentaJe 

Po"'¡eriorrnente ~e consltlcro, que esta prueba <;c podría <;U<;tltUIT ror la sIguiente 

Se \'Icrte ulla cantidad conocIda de {¡CIelO clorhídnco concentrado, en el crisol a 

prueba y ~c calienta ha~1a que empleltl a evaporar. Dcspu';<; q; conlablilí'u la prueba 

tItulando con hidróxido de sodio, usando como mdicador fenolfta\cina 

Ltl prueba e<; menos Jabonosa y además no es necesano {filmar b 11l1lestr,L:--J que 

ll<;ualmenk las sustancias químicas, solo se pOllen en contacto C(ll1 las parcele<; del crisol 

• 1:t('sist('IHia a solu('i()l1('S ah,.'alinas: 

Sc \ICItl: en d C1I<;oluna cantld~ld corHlcH.la de h¡drú'\ldo de sodIO (,M. <.,c callenl.:l 
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• Resistencia a cambios de temperatura: 

El crisol a prueba se calienta en cIclos de tempera de 600-100(YC aumentado cada 

\ e7. 100°C El enfrialmento se hace introduciendo el cflsol en un reClp1ente con agua a 

temperatura ambiente aprox 2S"C 

• [)ifracción de ra)os X: 

Se tntura finamente, un trozo de el matenal a prueba. y se somete a la difracción de 

rayos X 
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Pastas cerámicas nuevas. 

Después de efectuar las pruebas anteriores, se selecciona la pasta con mejores 

características químicas; se toma como base la meJor pasta, para formular otras cuatro 

pastas 

TABLA 6 % en peso de los matenales a utilizar para las llueva') pa~ta~ 

1- ----1---·- .--.---. 

Cuarzo 

i 
I PASTA No 

I 
I 
leaOII;' . [T:eidespa¡;; 

--1 60 09 -r 1445 

MATERIA PR 1 MA 

! 
9 ~ 1 63 384 

I 

! 11)-- 1- 5810 ····T 1860 J R (lO 465 -1 
1 

11 540 56 30 2252 ' . 1576 , 

1 

12 26 20 13 10 6 11 

1 ()~ cú1culo:--. lllatcmútlco:-. \ la técnica de elaboración <;on 19uak" que ¡'<1m las g 

b) Preparación de un esmalte cerámico para porcelana. 

1\11gU<l1 que al ~ekcc!onar \a:-, pa<;(a:-, oc pow:lana, .';e loman IntL'f\<l\o\ en!!c un mínimo 

:- \111 mÚ\:11l10, en las que 1o,> 11lgredlente,> plOrmrclOnan las Gl1<1ch:1Í\tÍl:<lS oc<.,cad",> ( s\,;gún 

I 
I 

I 
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Formulas químicas de esmalte para porcelana. 

0.1-02 o 1-02 

MgO 04-0 -' o ~-() 4 

BaO o 1-02 ZrO: 05-07 

Intervalos de variación : 

Materia Pnma Variación Símholo usado 

Feldespato 13 77-23 67 !\ 

Cao[ín 1278-1098 C; 

CUat70 2977-2560 11 

Carbonato de calcro 619-3.19 e 

Carbonalo de magnesio 8 :Q-8 94 B 

Cmho!lato de barro 1220-629 [) 

1513-1R 33 Y 

1 73-29R 1 

Para comn11lar lo" in/crudu\ de \.:1r1ClC1Ún se US<l el método nwtcmóÍtlco "Placke/I 

Bunnan" 

ME rClDO MAITM;\TICO "l'lackdl Bunnan " 

TABLA 7 Se]ccclón de el c~ma1tc, u:-;an00 (:\ método rnatcmúticn "Plackett Burlll<J.n" 

No !\ 11 I e Il L 1 ( i 11 

2 ., ! 
2 2 2 

2 2 2 2 2 2 
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2 I --[2 ---I----¡- 1 

2_--t~~_- -,--- ,=:1-, l~ 
1_ 2[ : :~_I; -L~ 

I I 2 2 2 

1--1- --
I I i I 

____ .J __ . 

-1 -
_1 L 

2 

52 

--1-2T-T-: 
--2--12 --

I 

2~~~: 
2 1 I ,----l-2 -
2 

--~---

I __ L ____ _ 

Nivel :2 --= vanación máxima Nl\,el 1 --o vanación mínima I'emperatura ~- constante. 

Para ohtener la cantidad de matctta prima:.; de cada c<;111<.111c, ~c parte de la 

formula química mlclal y de Ja~ \anaciollc<; ohtcnlda~ del dIagrama matemático -- Plackctt 

BUrtll<ln" Los cúlculos matemútlco" SOI1 Igual a los efectuado,',. en I..!I cnlculo de las pastas 

Obklllendo jlJl;:dmente la tabla 8, de 0;) en peso de matena pnlll<l_ que equivale a 

gn1l11O". "1 '-\e preparan 100 g de c"malte 

Sabiendo el contenido dc cada c"llwlte_:-,c pc<;an los mgJccj¡entes Se 1l11.:/.clan con 

1.:1 700() de agua Jpl'O'\.lmadamcnk La ple/a de pOlcelana selecclonada_ en bi/cocho'" _ se 

c,>rnalta_ plocurando que la capa adhcnda sea delgada y Unir01JllC I.as piezas esmalt;:¡das 

'>e secan :lproxl1nadarncnlc 24 lu:.; y se cuecen a 1200"(' (cono plCIlOIlll:lrico ()()) 
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TABLA 8' % en peso de materia prima, para ei esmalte 

I MATERIA PRIMA 

I 
I 

Feldespato de 

I potasio 

Caolín 

Cuar/o 

Carbonato de calcio 

Carbonato de 

magnc<;1O 

j Carhormto de haf10 

! C'<~rboJlalo de C¡~Cl~·n 
I , I ¡\e BOIICO 

1 

I 
ESMALTE No ('lo EN PESO) 

[1 I 2 3 4 5 1 "1 8 10 

128.0026801973114523.1413.462437256811971548 

I I 
1¡300160R 458 IS93

j
j074 1874 565 ji9T liú i4361 

L5_03_~~)~' 3~12~~ 69~i243-~85- :6~r31 2.78 

10589891596 '1865 410 1017876 7761904 935 

I . 1 

4961 <) 281 3 50 I ii I i 4 10 477 862 <) ()(jl R4S
1 

548 

15 50 (i n ¡ 15 ji\" 17 72 17 92 20 85 19 il!í i 3 24 17 12 

I 76 33011 2·) I 44 291 339 
I 

J 95 
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-+ RESULTADOS 

PASTAS )-8 

Tabla NO.9 RESIS-¡ ENe lA A el lOQUES T('RMICOS 

r-

500 

1-- _ 
1

600 
, 

! "'*:¡.* ... 

1 

700 I ''- "*,..,~ 

---- ,--
sao I ''''X 
'lIJO "''!<'''yx 

~,~, ",.~". 

!'y"'" , 

I 

1000 -1 "XXX 

plcza:-
1 

"'x~XX 

I 

~!n 1 ** 
I 

gnctas I , 
i 1 

MULS 1 KA No 

[~ 5 
i 

-r ~';'**Y I """':r>ro\' 

"'* x.,., * ¡ :;:;;".5{ I *,,*"" : ' i 
I 

J C,i .;;;. --r,;"',;.+X ~·x*"'X 

¡ 
""**,,,~ 

.- r;;*;"'X 
1 

~ ***X 

i 

i i 
"-XX 

I 
~, :\X '!''''~XX 

! I 

[ 'xxx", I >J<>rXXX XXXX 

---- -- ---------- " •• __ .""-¡ 

I , -, - --- -l 
6 i 7 I 8 ¡ 

í-*;~~'- ¡ **"'*;-- ¡-;:;;-**;--- --\ 
i ' , i 
"--- - - -- -- ~- --- -1 l""x", 1-"'"' I*-d. 1 
G";xx-l';;-;;-;;;;-- i ;'O"'x I 
I~_;;-x-x -I-*.*=_-l~:.x- 1

1 -"1" 1"' 
*HX\ I ,¡;; ~,. f:"-:':;;X -- i 

i ;-;'¡'';;-X" - ¡ . - -- ···1 
*XXXX 1 ./ : H""XX: I 

, 

i< pH;za~ ~\n cuartcaulIl<lS () agllctamlclltos X plc/.as con c.:uartc:adura:-; o agrict;:H11\cllto~ 

Pasta '1 No Plc/as al 111\C\O \ No PIClaS al final 

~Il 
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r .; -u- .•. . ~ - --f '--.. .)-_:,:,-
1- 6 'i ... L - -20--

f---- --j 
I 7 5 ! r --- -- -- 8 i - ~ 3 

40 

I 
-----~---- --- --, 

60 

~~--------

Nota El ~,'Ó eqUI\ aje al No de plc.ms 1IlIc¡alc:-

·1 abla 11 "ó de R1'~ISTENCIA "SOLUCIONES ÁCIDAS (Mezcla ác. Sulfúrico y ác. 

nítnco concentrado) 

Peso de la 
Peso ¡nlcla! muestra y Peso del 

{gl vaso dcspue~ \aso Peso de la %dc 
Muestra No del vacío muestra rcs\stcnCla 

tI atall11cnto( gl (gl (g) 

o \07 62 l}':;() 61 520 1 430 41 <) 

) , 111X :-;4 ~:::'7 ::'2867 I 390 417 

-' .3 OJO 52 )39 51 190 1 350 44 S 

4 ~ (l~() 57886 56.827 I OIJO 349 

5 ~ 020 )4638 53 2~8 1401 46.3 

6 , 125 (,27:'7 () 1 362 1J75 4411 

7 1 ql){) 57')37 '\6 "\62 1 37"\ ·16 11 

8 "1 .; .~q ,,) (JO:': "'_' "'ro ¡..;w: ..;-.:;:; 5 
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Tabla 12 % DE RESISTENCIA A SOLUCIONES, ÁClDAS (HCl, 1 L9N) 

Pasta No 
V 

Volumen gastado de NaOH 

I 
( mi ) Moles ReSistencia 

V, V, 
I 

V, i (mi) (n) % 
I -------

1 I I 1 2 

-r~ 
p 066 (lO¡)106 -- 447 

---------

--jI2¡¡¡¡-JOOOJJ9 503 1 1 2 I 3 

3 13 11 f- 123T -- (jao 113 f5J7----1.2 

, --tU-00079 --J33 S 4 07 U9 08 U,8 
I 

5 I 3 I I 
-, --", -- , ji 

I p~: 060116-- -------,-
489 

6 I I I 2 1 1 II 133 000113 475 
1 

7 I 2 1 3 I 2 tI i:1:i () (10123 5 I 7 

8 I 3 1 5 1 , 11 4 i i ! - - (J (JO I 43 hU 1 
- ____ o __ -------- ._--- -
y inicial O 2. m! 1111t1 1 I 'iN n >';¡llll O 998N Indicador -- fenolttalcméJ 

Tabla I ~ ";, J)I' RESIS I I'NCI,\ ,\ S()I ['(,IONI'S IlIlSIC,\S( ",,(J!! (,NI 

-----, 
Pasta No Volumen ga~tauo (mi) 

- f- --- -
, Moles " " 
ga~tada~ ( 11 

V, V, V, V (m 1) Icsl<.;tencia 

1 5 ! 8 I 2 UO O OU075 62,5 

1 lO () 8 20 J 26 1000063 527 

" 
<) , 1-' 1J lO O()056 472 

() 9':; 30 1 "O -~:' 5:2 _: I ' I () OOU(¡2 

:5 I () l)(l , I 10 , I (JO I 00 : O 111111511 ! ,11 " 
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6 10 
1
08 

1

07 10.83 0.00041 34.7 

~---·f tl13 
r-~~-;; 

1 O ll~ 000056 47.2 
1 

I J 3 112 -ro 23 '. -]~~O_O~1 513 -----1 
1 

VNJ(l!! . O 2 Inl J1 JI(: - O 5 N 11 N J{)J [ 6N Indicador ;-fenolftalelna 

+ PASTAS 9-12 

TABLA 14 RESISTr'NC[A A C[[OQUES TERM[COS (PASTAS 9-12) 

r-- - ... ..~.,-- ---_ .. 
PASTA No 

- -- --; 
[ C 9 

! 
IU , 

··-·-~·-·---·---··l 

r---j2 .-j 11 

---------

500 *"'*>r* ~i'",,,,-, 

600 ""'"1<"'''' "'~ ""* ~ 

700 ".-~'" ':-X ... ...".&* 

----- - ---
800 ". :\ \ i' 'X 

900 ... cXX H"':<X 

1000 -X:\XX *"'XX *~:!<xx 

No 1'11'/ AS * " i<** *** 

R['S[STI'N [I:S 
i 

- ._---- - - j L ____ _ _.1 '_ ..... _. ____ . 
* PIEZAS SIN CUAR'I EAlllJRAS x [>[I:/;\S CON CUAR ¡'I'ADURAS. 

TABLA No 1 , "ó DI' RI':SI5 II'NCI,\ A CII()()ll/'S TI'RMICOS (IOOO-C) 

- - --- . -

No PASTA No DI' 1'11:1 AS No l'II·:7.;\S AL % 1)1 ' 

INICI.\I.I:S IINA!. RI·:SISTI·.NCIA 

<) , 20 
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I 
10 5 2 

-- ----,--
I 
I 

, 11 5 o -J l,, ___ 
L.12_ 

5 3 
I 

TABLA No 16 RLSIS ITNCIA A sal. ÁCIDAS (llCI 119M)_ 

PASTA 

No. VI V2 

9 I 2 12 

V, 
-' 

14 

i 
PROMUJIO ¡GASTADAS RESIS, 

1 26 

TENCIA 

,,-,,--,:;,. -'-?~ ,_ .. 
O.OO_J 4. ,7 

10 --- ¡ -- ~O -< 19 ; 1.t J 76 -1----00035 -- -1- 5938-

t :: t:-1 ~~, _~_~-~::_ :::: :::~, 
V ,NICI.\! -~ O.5ml C IIlI ~ 119M C N"OIl'~ 2 M INDICADOR ~ fenolf\alema 

1 ABI.A No 17 RI :SIS 1'I':NnA A SOL BÁSICAS (NaOI 16M) 

- ~- --- --
1 v()íííMI:N I rv¡(lll'S 

, 

I I'ASrA VOI.lIMI'N (;AS'IADO (Ill [) o() 1)[ . 

1 

No. VI VO V' I'ROMI:DIO I GAS I ¡\1l¡\S RESIS'II,NCIA " " 

, 

9 111 ()9 () l) o 9~ 
, 

111101146 38 SS 

111 14 (ll) () S 1 In 1111005 I 43 O:" 

11 1 , 09 111 1 (l(~ (10005" 44 14 

12 1 .) 1 _< 10 1 111 00110" 15 SJ 

V I~W . " () ::! 1111 ( , '11 ' () .;; ~1 
(\. '. ':1 (¡ ~1 INI)I( ·.'\I)()R j~11(1In;lll'lrw 
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PORCELAN,\S 1 11 

TABLA No 1 g ,\N/\SIS ClIAI 11 ¡\ IIVO 'TJIA(,RMvlA !JI' RAYOS X" 

I Porccbna cocida a l':::Un (' l 

1--,·' ..... 
PORCELANA C()~IPIJFS1()S CRIS I Al INOS OCiE CONSTI fUYEN 

No L¡\ I'ORCEL\N¡\ 

(;-ua~~o ! Mli¡¡ita Trld!mita Anartoclasc . C.~;S¡Obaj;¡;':~¡iíl la 

SiO, I AI"S"O'l SIO, (NaX)(SIAI)O, SIO, (Na,Ca)(SI,AI),O, 

I [ 
--_ .. _--- ------- .. ------ ---- j-- .. _-t--. -_._-----

" + .. -r-2 I 

I . 

I [3 
, , 

I 4 

" 
, , L 

6 , 
J 

7 , , 

8 , ., 
"' 

9 , , * * 

lO , , 

II 

12 l' * 
I 
I 

• - S! cm1t!cnc no contIene 
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VIDRIADOS 

• "PORCELANA 12 ", PORCELANA CON MA YOR RESISTENCIA 

TABLA No RI~SIS I'ENeIA A SOl ,\!CIONI'S /\CID/IS 

~----"-" --- -. - --- ---------_._---. 
VO¡ UMl-N ]MO¡:E-S' 1-'¡C¡)C---l VIDRIADO i VOUJMEN nAST /\DO (mi) , 

No. V, V, V, PROMEDIO i PROMf:D!O RESISTENCIA 

36 44 36 3 R6 
!,~~ --- -, --,-~~ 
1000345 64,7 
1 ------- --- -- "" -, "'1 00-0379'- 637------' 2 25 'l :3 7 :3 g 

", [000464 --,~~---

13 4 51l 46 465 779 

I 1 

1~: 
1" -------

4 .2 .2 3 15 1 :; 21 ¡O 00310 

--

[() (i0359' 5 :. ? J -+ n J 6 

1 
Ó 56 .2 5 ·f 9 -+ 3 [o 00429 172 í 

I 

7 , 1 iH 41 :. 7 i () 00,69 62 O , 
8 H 4 <) 49 -l X6 00048, SI :' 

9 ,1 4 ,~ (, .t X 4W O 0(4)) '764 

10 (, J 7 2 1 .3 46 O (JOJ45 579 
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VIDIÜADO[ v()u;rviiN C;ÁSÍ7.ilÓ(;;;¡¡ 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

No li \'1 v~ V; 
I 

1 ¡ 1 () 1 35 I 1 o~ 
I 
! O XS () 70 

jel60 O l)O 

(J 7' 

090 

1 (JO I 10 

(J 90 () 80 

() XO () 90 

080 1 lO 

()60 080 

i 11 80 

! 
'o 90 

() 75 

-T67ej 
100 

,- , 

I 10 

I Ó 85 

11 70 

() 711 

VOLUMEN 

I'ROMEóDIO 

¡ 1 16 

i O XII 

() 80 

on 

~::~:DIOTR~:I:~NCIA 
______ __ 1---

10 00055() ! l):Z 6 

il ' 
,11 1100386 i 64 ) 

h OÓ¡)3S4 i 646 

-------"- --- --!-- ----
100110375 '62 :'i 

__ L ____ _ 

085 0000408 68 O 

--,------, ~~,--I 
I OS O 000504 84 O 

095 0000451 75,1 

085 

o UOU408 

(1000412 

17,80 
68 (, 

11 711 0000336 560 

I 

1 



-~._-,-~---_. ¡\jo i VIDRIADO No DI: PIIJi\S /\1. ¡ No DE PIIJAS AL 01} Df: 
, 

, I 
INICIO ¡IINAL DI' RESIS [loNCIA 

--- ----,--

-' :' ~O 

I 
- -

2 S 1 2 40 

3 , 4 SO 

4 , 
-' 60 

, , " 40 -

(, , 20 

7 , :' 40 

R S 3 60 

'> , " 41) -

[O S " 100 
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TABLA No 21 ANÁLISIS CUALlTA TlVO '" DIFRACCIÓN DE RA VOS X '" 

VIDRIADOS (Vldrrados cocidos a 1200'C) 

VIDRIADO Ic'íI,UiN : <':lJ:\iz/ci ! CRISI¡ lllA!I r:\í i3:\IÜ r A rSANlDítU\ 
, 1I I , 

I ZrSiO, ! SIO, ! SIO, ¡ BaSO, i KAISi,0~ 

,\LBIIA 

No 

- - --- -- r--
I ! 

* - ¡--- i----- I 
, ¡ I 
¡ I -:- -r-----::--I-=---I , 

T 

i 4 

~---< 
1 -

---"---,---¡------I 
I : - 1 
I i I ---".- T ---------------..'--- ----, 

;;., I ! 

___ 1 

, , 

~ -

6 
- - i 

7 
, 

l) , 

lO 

, SI CON III.NI NCll()NIII NI 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

Para seleccionar la pasta de porcelana del primer experimento. se utlhzó -- El Diseño 

Factorial ", diseño que nos permite () sin,e como base, para diseñar el próxImo expenmento 

a segUIr. 

En primer lugar ~c calcula. la suma promediO de los resultados obtenidos ( %) de 

resIstencia, ~ol ÁClda~. bá;-.!cas ~a cambio::., bru,;cos de temperatura). al combmar las 

maten as primas en su nl\el alto ~ bajo. en funclOn de sus concentracIOnes Los resultados, 

son la medida de "ti" cualidades fí<;lca" ) químIca", e<;1a<; caracteríqicas nos permiten 

seleCCIOnar a la pa~ta con mayor resIstencia a SltuaclOllC') cotidianas de un laboratono 

químiCO 

• RESISTENCIA A CHOQUES TER MICOS (1 OOO°C ). 

TABLA No 22 

11 1 !l, II I 

DI ~iI 

D. 60 lO 

DI 20 40 

D, ~o 

SlIMA I'ROMI'IlI() DI,: I !\S ('OMllINN '1( )NI S 

A í' ¡\~ / 4- ¡Al.' (20 ' 40' ]0' 2(1) ~ ( ,1Il ]0' 6()I]O) ~ ·1 () 
11 '( Il, -1 - / r ~ I 1 ( 1 (1 , ,1(1 ' :(1 '..f(I\ 4 ((,( I . '() , 0(1 :(11 4 () 

(' / ('.' ,1 - / l' I ( ) () . 'U ' lO, .l()) l lO ' (jI) , ~() , ,'111 ,1 -1 r] 

1) I j) - f 1) ! hll ~(l .~ (\ '\)1 _ I \ i\ '(l , 'll )(1\ li 
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• RESISTLNelA ,\ SOLlJClONI:S iÍCIDAS 

TABLA No 23 

e, ID, 
503 

i 

I 
I 
, 

1-
i 475 

B, 

4R 9 

65 

I 
1 

b ____ l_-

_~ _____ J~: 60 I 

51 7 r-- ", .. ···1 

-------------'-------j 
SUMA PROMEDIO DE 1 ,\S eOMBlNAeIONf:S 

A~zA,/4 - zA" 4 (489'-3351-475+517),4 (447'60 Ic503"517)/4~-630 
1l~zB,/4- zB,/4 - (503'517'489 1335)4 (447 '601'475'51 7)k--490 
C~zC2/4 ,e,'4 (601'5171517'335)'4 (447+50.3'475'-489)/4- '140 
[)~?D,;4 7D,/4 (6111'335 51l3'475H (447'·189-5174751.'4---035 

TABLA No 14 

A, 

B, B, 

c, D, 41.6 

D, 527 347 

e, D, 

51 -1 

SIJMA I'ROMI··DI() DI' LAS ('OMllINM'IIINI:S 

A - ¿ A; I 4 ;r ¡\ 1 " -1 (416'521 '347'472). 4 (625'527'472'514),4 - ~ ')') 

Il 7!l, ;-1 / [~I -1 (S2 7'471'416'521) '4 (62 S'514'347'472)/4 - Il 55 

C 'L C: / 4 7e l , 4 (51 4'472'472,521)/4 (625'527 1347 1-416)/4- 1 160 
!) 7 D, 4 / DI ·1 ( .;; 1 -l ' :-:;~ 1 <:;27 I ~-l 7) ·1 (·172,47.2'625'416)·1 - 1 
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ANÁLISIS DE RESUn ADOS 

TABLA No 25 

.. ---- ._--

1 A B C [) 

I 
CHOQUE I 
TERMICO - 10 O O - 1000 O ! 

I -----1 ---- ---~ --- ._- ---_1-_ 
RESISTENCIA I 

A ÁCIDOS -615 -~ 90 140 - I 38 

RESIS rENelA 

! 
I A BASES -9 55 -() 55 '160 -1 90 

De los n.:'.ultado" obkll\do:. dc 1<1." OPC\~lClonc<., matcmatlC<l<" efectuada." de la tahla No 

22, eh: Re~¡:.lenc\a <\ Choque<., [Crllllen" (kte:r1Tlllld que c:" ne:ccsano dl<;mlTluir Caolín 

prc:<.,cncia de k'lde:<.,palo! al' no e:. Importante 1,1 "'\gno negutl\o en lo:. [(wltado<., 1l1d¡ca 

compuc:.l0 o Ingrcdlente:. :.cgUrl "ca el C<I:\O 1'1 \cllor ab~olll!O del re:.u!tado no:. dice que 

tanl0 falta o eWH110 <.,obra, si e<; <"lgnll'lcatl\O o no 

Scgún los n.;"ll1tado~ dc: la:\ <;U1Tla~ promedIO oc [as combinacionc:-, de la tabla No 23, 

Indica que c<, nccc<;,lrio (hsminui, Cwllll L~). fclde<.,p'.l!o (B). y olc bÓriCO (I)). aumentar el 

Cll<l[/() (( ') Pa[,\ ()lltL'lIL'I Ulla p,¡"ta lll,'l<., 11..'''I<''ll'I\ll' :\ "OIUCI(lllC<., :\CIJa" 
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Se obc,cnJ quc C\ llCCc~a¡lO dl"ll11Jllllr CaO\111 (l\). fcldc"lx110 (B). 

aumentar Cutlr70 (l') Para aumentar la resistencia a ~oluclOnes básicas 

~ ác bÓrico {DL 

Con respecto al contenido de la porcelana, el AnálIsls Cuailtatlvo de "Rayos X'", 

muestran, que es necesano aumentar la temperatura (fig 3), para que todo el cuarzo pase a 

la estructura cn::.tahna cnstoballt,L pues la rcacc¡ór solo llegó a la estructuras cnstalma 

ir idllllJta 

870 'c 1-I7C)"'C 171C)"'C 

Cuar70 p, Q Tndlln1ta p = Cnstohalna ¡l <=> Vldno 

f) 573"C f) 163-11TC f) 220-270 'c 

U U U 

Cuarzoa Tridimita eL Cnstoballta a 

Fig 3 

Las porcelanas 1, 2, 3, 4,5,6,7,8 contienen feldespato de calcio, sodio y/o potasIO, 

esto indica que el feldespato no cambIO dc c~trl1ctura cnstalina, por con slguiente se debe 

aumentar la tcmpcratur;:¡ () dl\rnlnurr ."u !l:mperalura de tllslún hg 2 

Nombre 1 ipos de fcldl'spato I empcr<ltura de fusión 

( )rtoclasc K,I)I\I:O, 6SI(): 1 1511 C 

Alblla Na21 1 AI:I le GSiO, 1 1 111 C 

J\!lottlta CaO I\I,(), 6S¡(), 1 ':;:;(1 C 



1) 

2) 

3) 

4) 

Flg5 

H.e<lccion('!. de cOn\t.'rsiún de caolín a mullita 

SOO-f>lJOT 

1\1, ()/ 2S,O, 211: O 

Caol1T11ta l11ctacanlltllta dc~hldratada 

925-1 OSO 'C 

cspmela fase cúbIca cuarzo amorfo 

- IlaOee 

-7 

I11U! lila cuar70 amorfo 

I-\()[) (' 

() S¡(): (amorro) -7 () Sl(): 

cristoballltl 
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rO[H<.ln en Cllcnt;l c~to<.; Ic<.,ultado 'il' optó por hacer una nueva comhlnaclón, que st:' 

111l1Cs!r<ll1 en la parte c:\pcnmcnlaL tabla No (, 

Con l(l~ datos obtc1l!dos de las pruehas t¡<..¡cas \ qllirlllca~ rcalll:adas él la.;; nuevas pasta 

de porcelal1a, .¡ ahla No 15, RC:;"I<;tCIlCJa a Choques J'('rll1lCos. Hcs!<.;tcncla a SolUCIOne.;" 

;\t:lda<;.\ Rc:-.i~(c¡lCIa a S()ll1ClOnC~ Ba"rc<.}:--, ~c Cl1g11) la Porcelana No 12, mo,,!¡ó mayor 

IC:"lskllcia ClI 10'\ rXHúrndros 1ll\.'Jldo<; 1'1 !l'c,ultadll dl..'l :l!1álisis de "Ra.\'os x.' lllUC"'¡¡<\ 

que (','.;\;lo.;.~ P:1;-"\;\<; q ¡() II \ IJ ,nll 111e10ll.:' C<llacteli~tlcíl, como 1llaten,ll de I,ibo¡alnllo 

()LJiIl1ICO, puc:-; pn:'l'nlan cual/o hhle, mulilla y trrd1l11lla al Igual que las JelllÚs pasta", pero 

,1JC!ll~I<; cn!llll'llC lTblohallla, J p:lfllf de 1,1 dC'COl1lpO~lC]('ll1 dél caolín (I\S 'i) 
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Vidriados: 

Para obtener datos matemáticos sobre, las cualidades de resistencia a soluciones áCidas, 

básicas y de choque ténnlcO ~c siguIó trabajando con el método matemático" Plackett 

Burman ", se calculo la ~uma de cada uno de lo~ mgredientes presentes en los vldnados, 

los datos ~c muc<.,tran en b <"lgulcntc<.; tahlas 

Tabla No 26 Datos de la resistencia a solucIOnes élCldas (%1) 

Vidnado I /\ 

1 I i 64 
¡ 

2 

i3 

4 

6 

7 

___ -.1- ___ _ 

I ~63 7 
1 

1 +779 
_l~ ___ _ 
I -- 7 i -),' 
I 

[-6113 

'-7'}. I 

. (l~ () 

rE 
1- 647 

I '637 

: -77 9 

: -60 :; 

7.~ I 

-6~ (1 

-R 1, -x 1 ' 

l) 

10 

\ -7(\ ~ 

1-57 ') ¡-57 <) 

1 

[ ir 
, 

'64 7 '-64 7 
- - -1- - -

-647,-647 

-63 7 : +63 7 -63 7 '-:...63 7 
I 

-77 9 -77 9 [779 -77 9 

-----,-----··'r -
-5,7 ¡::'3 7 : -5::; 7 -5::; 7 

1 

J 60.3 ! _()():; ; -60 ::; I 60 3 

~721 1-7.~ 1 '7~ I ·72 I 

,11 JI 

~64TP;:¡Ti -647 

: -637b3 -7 ! ~63 7 
.; ______ -:- ___ -1 

1-779 1:77 91 "77: I 
'53 7 '11 7 ,-' ", 7 ' 

, 

1 - - ,- - , 

,60.3 
I 603 

: ,n 1 : -7~ I 

1-
603 

-T'-I 

1 ,6'2 o : -n'2 () 'h2 o 1-62 (1 

- 71> 4 76 -1 

1-57 
<) 

-7(,4 i 7(,4 
! 

I ~57 9 

, R 1" -~ I :" ~ 1 .::; 

i -764 , 76 4 -76 4 

Tabla No '27 Dato,", de rcsl~!enela a ,>oluciollcs háslcas C~()) 

/\ 11 e 
, 

!Il ,1. 1 11 
, 

1 ().? h I ()? () , (Ji 6 ! -().~ h () -~ () 

, 

2 
, 

, h I , • (l.! , ! ~h"¡ ~~ , (,-1 , '~h I , 
h ¡ (1 /,11) (, \ (\ -h! () h 1(\ h ~ (\ 



[4-- T625 
1_ ..... _.1 .... 

I~-=~::¡:: 
I 

[8--- ·68 O 

!-
9 -686 

10 [-560 

-68 IJ 

I g4 o 

·75 1 

·68 o 

1686 

,-56 () 

:'\\!«II\r-.\I'\I~ ~,¡\lil<l\I')':\nl)I<'[\)lil() 70 

·6RO ·6SI! 
! 

·R4 I! ·84 ° 

1-62':; r -625-- ¡ ~62 SIL 625 -- r -,62-5---1 
1 , ___ 1 ____ 1 _____ ; 

,·68'J I h80 ,·680 ,"680J.680 

-840 ! Mil f~84¡¡-1·¡¡4(i ,'84~ 
¡ I I i 

'7' 1-1 "7~ l-liS ¡--LiSlrs ¡1 
------ +---- --- -j----.---. ------~--- - I 

6S0 .6801"680 ·680,"68,0 , ' 

·68 (, '686;1 ~686-- i f6~j-:686-
I ' 

·56 IJ , ·56 IJ ¡ ·56 o ¡ ::56 ij ~:5¡; o 

·7<'1 ·751 

686 '686 

-56 o : -51) () 

Tabla No 28 Da(o~ de rcslstencia a choque5 térmiCOS (~ó) 

"T" 
11\ 

._ ... ____ .J. ___ .. _ 
1 '+40 

---------

2 "AIJ 

,. ... -'1" . _","" '--'T-' --T---~ 

+13__ ! e i [) i 1 I F r 1

11 
1

1 
! 

l:i,;~t: ~;~ ::-= 1:: i:: ¡~:,~ 
3 so! :¡¡ii 

);(,() i ·60 ,60 ·60 ·60 '60 +60 ,60 I 4 ·GO 

l' I ..... I 
,·-10 : 111 ,·-111 , ·-111 : '-111 '40 '40 ,·-10 I 

t ·20 1.211 211 i ' 211 ' 20 ¡.20 I 20 

'·40 I -10 ' '·10 1 '40 ·40 '411 ·411 

I I , 611 611 ' (,0 i '(lO ' !JO ·60 ' 60 

1 

(, 1·211 

I ,.jO 
I 

7 

-60 

··10 

-(jO 

,10 , ·111 ·,,111 -lO ·10 

ID -20 ;-20 -20 l·eO I ·21l 
, 

-.:?o 
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Tabla No 29 resultados de la suma de resIstencia ácida, básica y choques térmIcos 

ÁCIdas 

Sé! 

Básicas 

Choques 

I térmicos 
,. 

·13 O ·9 O 

~ 249 ·409 

'40 O 1.40 O 

151 4 +44 

f-193 ·26 1 

,80 O ·'40 O 1.80 O 

y ·1~OA·91111"1 ,1("-1-11)'4621':·121','6(,·9611,2761 

y 140 OA·40 OB 1 SO OC '1 4(lO!) I.JO 01 ,·XO 01-' 1 0« '80011 18001 

71 

JJllrodllCldo en l'l !l·ldl".;ra1o, dl<;lllllllllI "Ir' o\ldo de ll1~lgncslO, 1I1trouucldo C01110 

GlIbOllalo de 1ll:i¡lIlC:.,IO, :HII11l'111:1I 'e, ()\Ido de C:t1CIO 1I11Il1duc¡dl) corno l..::uhol1:1(o dc 
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la temperatura, por qUl' dcblO 1é11Cl un \nlor de C~IO () mu~ cercano, por ~er con<-.tante, 

disminuir "F" OXido bonco, 11l1rodUCldo como aCldo hÓrIco, Aumentar "G" o;\ldo de 

aluminio, Introducido como caolín: aumentar "1-1" oXIdo de silicIO. introducIdo como 

cuarzo, y aumentar "'J" oXIdo de circón lOtroduCldo como oXIdo de circón Según el valor 

que aparece en la, ecuaciones no", dice cuantas \eces se debe aU11lentar los componentes 

para tener [as resIstencia deseadas, pero como el \ a/or de la temperatura fue diferente de 

ccro, en rnmc:r lugar. <,e toma en cllcnta la temperatura. por que 120OC'C no es la 

temperatura opt!lna para tener una porcelana química 

Todas esto<., resultndos ~e oh!u\ lcron conSIderando en pnmer lugar el sIgno del \ alor y 

en segundo lugar el valor nhc;oluto dd mIsmo, tomando en cuenta que no siempre el signo 

corncldía en los en los tres parámetros, se eligió el más SignificatIvO 

El análisIs de dilracción de rayos "X", muestra que todas las pastas tienen circón, 

cuarzo y Clistob;:¡\¡tJ. con excepcIón del 9 que no contienen cnstoba!ita, en general todos 

los vidnados aumentaron la resIstencia lisie;] y química de la porcelana sin VIdriar, esto 

gracla<; a la l{)rmación cn"talina de c¡¡cón CI ¡.:;tobal ita, ambas estructuras son resIstentes 

choques ICfnl!CO\ \ ~l ~O)UCI011C<" riCld~l~ \ !XL<,IL"ól.<." la prc,<,cnCJ3 del Cllar/o ¡ndicn que e" 

llccc<;ano aumentar la tClllpcntultl para tenerlo (01110 cnstoha]¡ta, y aumente rná~ las 

car<lclcristica~ C01ll() tilla pOlccl~lna (j\1ín1IC;¡ 

De estos \ Idnauo<; "c el1g1o ,:) dc ello,,:-'.7 \' R !o:-, qUl' mayor resistenCia plcscntarol1, 

<,c COCiL:l011:1 1':'(l(l l', I!L'IO ,<'LI ICShtClll'l<l ¿1lIIllL'1110 StI lc\1.<.,lcnc!<I l]UilllIG\ la pOlcc!ana 

ll1JlllCro J, o.;ugJJlcndn qUL' es flCCC.\;lfJO ;JllIl)CJ1!;If m:'b la !clllpclatura 
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Conclusiones 

Concluyendo COIl el ¡raba/o rcaluildo_ <,e puede de dec!r que ,,¡ .<,e cumphcron 10<" 

o~!etl\os fIJados. ~c oh!mo lHW rOTcc!una química \ Idnada re,<.,!<;tcnte a sol ÁCldJs. 

básicas y a choque" tén1llcos_ en apro\.lmadamcntc un 70° () de resistencia qUHTI!Ca_ <;egun 

Jos parámetros medidos Para aumentar su resIstenCIa qt:lITIlC<1. es ncce".rzf)n aumentar la 

temperatura 

Con respecto a la hIpótesis propuesta_ tamblÓ] 105 resultados fueron los esperados, 

Si hubo producción de mulilla. el punto de contracción de la porcelana y el esmalte_ fue 

muy semejante. no prc:-entaron gncta<; nI eSCamaClOTlCS ~ efect1vamente el vidnado con 

c1rcón _ h1Z:0 mas IC.<,l:-tl:'nlc la porcc!ana '.in c'.llla!tar 
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Glosario: 

Apatita. mineral con fórmula química Ca~F(P()¡h usado en vidriados como fundente es 

portador del CaO 

74 

Barbotina SUSpcll<;lon acuosa:. IlL!lda, <;u \ ¡<.,cosldad vana según el contenido de 

sólldos. FI contel11Jo dc rarticulas <,ólidas se caractert7D. por el peso por litro de la 

barbotina Cuando mayor cs el contenido de sólidos más \ !scosa es. La \ Iscosldad 

tamhién uCJ'cn<k de la cantld;:¡d de "ll~tancla<., Illnchahlc:c-, ! aredla" que contenga Es 

empIcada para el moldeo de pasta CC¡JínlCa y rara la aplicaCión de \,idriado 

Bl1cocho Pa<;1J CCrÚ1)lICa prccocida. con una gran clntldad de poros abiertos, e! CU<l! 

racd¡ta la aplicaCión de h)s \-ldnados 

Cre1a (. ';:¡() ('( >: mlncrdllwlU1éd. clllpk'ado cn \ lunndo\ como fundente. ¡rorwdor del ('nO 

J'nta Vld,]() rUlldllh) dc C(\IllP()<.,¡CIOlllH\1l1()gl-'I1l:::¡ 

Sienita Roca ígnea bÚ<;lCll. !!CU ('n tilca!;" y "u<.,lanCI¡I:-; í.lka!lIlotrrrcé.\s Sl()~, i\!~()d(~(), 

Na,O, ('aO, Mg(), ", l,_ 1 e,(), reO \ 'V1n() 



OBJETIVOS 

IIII'Cl I ESIS 

PARTE EXI'U'IMI·:N'I;\1. 

Preparacllm de la Pn,-¡a de Porcelana 

Pruebas Físicas ~ QuímIca, 

Pa'\t<1\ CCrá!l1lC<l<" 1'~1l('\a" 

Preparación de un 1'<'1llalt~~ Cerámico para Porcelal1a 

RI'SUI.T M1ClS 

Pa<;tas (1-8) RC<;I:.1cncta a Choque,", I cnl11Cos 

Pasta~ (¡-X) Rc .... ls1cncltI a SolucIOne::. ÁClda:.

Pastas (J -8) ResistencIa a SoluciOnes Básicas 

Pastas (9-)::2). Resistencia a Choques TérmIcos 

Pastas (9-12) Rc<;i\tcllcia a SolucIones Ácida,,> 

Pa~tas (9-12) , RC<;I<,t(;ncl<I a SolucIOnes BásIcas 

Porcc!;l1l:lS (1-12) 1\l1úll,>l<; ('lH\lltatl\o'"Dll'raCCl{lll de ra~íJ<; X 

Vidrrados (1-10) í~C"'IS(~~IK'W a SO/UCl()(lCS ;\c/(!a" 

Vidriado" (1-10) Rc,>¡\\('m:¡¡¡ d SOlll\:101KS !hl<;H.:as 

Vldnad()~ (¡-lO) ¡~l",>I<;lI:llcla a Choqueo:., ¡(TI1lICO" 

Vidriado'..; (1 - ¡ ()) J \11:1 h"l" ( \wllt:!t 1 \ () .. [)l!r-<lCCIOll d~ 1<1\ 0" X" 

42 

43 

43 

48 

50 

50 

54 

5-l 

55 

56 

57 

58 

58 

)9 

(1) 

61 

l.' 
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GRAF1CA 1 : % DE RESISTENCIA TERM1CA 
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GRAFICA 2 : % DE RESISTENCIA A SOLUCIONES ÁCIDAS ( mezcla de ác súlfurico y nítrico) 
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GRAFICA No 3' % DE RESISTENCIA A SOL ÁCIDAS ( HCI conc.) 
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GRAFICA 4: % DE RESISTENCIA A SOLUCIONES BÁSICAS 
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GRAFICA NO.5 % RESISTENCIA A CHOQUES TERMICOS 
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GRAFICA No. 6: % DE RESISTENCIA A SOL. ÁCIDAS 
(Hel con c.) 
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GRAF!CA 8' % DE RESISTENCIA A CHOQUES TERMICOS (1000°C) 
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GRAFrCA NO.9 : % DE RESISTENCIA A SOL. ÁCIDAS 
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