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RESUMEN

Se presenta el trabajo metodol6gico para mejorar tres
arcillas de Nicaragua, utilizadas en el Taller de
Ceramica de la Licenciatura de Disefio de Productos
de la Universidad Politécnica de Nicaragua, UPOLI,
estas arcillas se nombran arcilla negra, arcilla roja y
arcilla blanca, con todas ellas se formularan
compuestos para mejorar las caracteristicas de
granulometria, plasticidad, encogimiento al secadoy
ala temperatura de sinterizacion.

La arcilla blanca tiene caracteristicas de ser una
caolinita, por lo que en especial se realizara una
investigacion para determinar su uso en media y alta
temperatura.

Como resultado de aplicaciones, de esta
investigacién, es posible fabricar objetos ceramicos
con el reciclado de vidrio como acabad superficial.
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ABSTRACT

The methodological work is presented to improve three
clays from Nicaragua, used in the Ceramics Workshop of the
Product Design Degree of the Polytechnic University of
Nicaragua, UPOLI, these clays are named black clay, red
clay and white clay, with all of them Compounds will be
formulated to improve the characteristics of granulometry,
plasticity, shrinkage on drying and at sintering
temperature.

White clay has the characteristics of being a kaolinite, so in
particular an investigation will be carried out to determine
its use in medium and high temperatures.

As a result of applications, of this research, it is possible to
manufacture ceramic objects with recycled glass as a
surface finish.
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INTRODUCCION.

Este trabajo de investigacion se realiz6 en el afio de 2016,
participando como conferencista en el IV ENDI Encuentro
Nacional de Disefio, asi como un taller a los estudiantes de la
Licenciatura de Diserio de Productos, sobre reciclado de vidrio
aplicado a la ceramica, realizado en el Taller de Ceramica de la
Universidad Politécnica de Nicaragua y como parte del convenio
de colaboracién entre la UPOLI y la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco.

En el taller de ceramica de la Licenciatura de Desarrollo de
Producto, los estudiantes fabrican piezas con tres tipos de arcilla:
la arcilla negra (AN), la arcilla roja (AR) y la arcilla blanca (AB),
cada una de las arcillas se utiliza de forma individual, no se
mezclan entre si, cada una tiene un prop6sito para la
manufactura de piezas ceramicas, la arcilla que presenta mas
complicaciones técnicas es la arcilla negra, es muy plastica,
extremadamente pegajosa y durante el proceso de secado se
presentaban problemas de agrietado, pierde agua muy
rapidamente, por lo que en ocasiones el 50% de las piezas se
rompen en las primeras horas de secado.

La arcilla roja y la arcilla blanca no tienen ese problema, pero son
arenosas y tienen algunos residuos de material organico como
residuos de hojas y raices de la vegetacién en donde se encuentra
la mina de las arcillas.

ANTECEDENTES.

Es importante comprender donde se encuentran ubicados en la
geografia de Nicaragua los yacimientos de materias primas para
la elaboracién de productos ceramicos, esto lo podemos observar
en el Mapa Preliminar Minerogenético de Nicaragua elaborado
en 1989 [1], los yacimientos de arcillas para elaborar alfareria y
productos para la construccién se encuentran principalmente en
los Departamentos de: Chinandega, Le6n, Managua, Masaya,
Carazao, Granada, Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Matagalpa,
Boacoy Chontales.

Existen algunos cuantos yacimientos de caolin principalmente en
el Departamento de Ledn, algunas menos en Managua y en
Granada.

En buena parte del pais existen yacimientos de silice con algunas
trazas de feldespato, asi como de carbonato de calcio, porlo cual
es posible desarrollar en mayor medida la produccion de objetos
utilitarios, decorativos y para acabados de interiores en la
industria de la construccion, se puede desarrollar la produccién a
ceramica de media y de alta temperatura, pues existen también
yacimientos de 6xido de hierro, éxido de cobre, éxido de zinc [2].

MAPA PRELIMINAR ‘0 DE NIC.

Océano
Atlintico

Mapa 1. Yacimientos de arcillas y de caolines en Nicaragua,
fuente:
http://www.mem.gob.ni/wpcontent/uploads/2021/01/MapaPre
liminarMinerogeneticNicaraguaNoMetales_2015.jpg

En Nicaragua existe una presencia de trabajo de alfareria y de
produccién de objetos ceramicos para la construccion, en el
censo econémico urbano de 2010 podemos observar en la grafica
110s diversos departamentos en donde se fabrican productos de
arcilla y ceramica no refractarios para uso estructural, es decir,
productos para la industria de la construccién, existen 74
productores, la mayoria de ellos en los Departamento de Le6ny
Matagalpa [3].

En la grafica 2 se observan los Departamentos en donde se
encuentran los fabricantes de productos de arcilla y ceramica
para uso no estructural, ellos se dedican a la produccién de
alfareria utilitaria y decorativa, un total de 228 establecimientos,
principalmente se encuentran en los Departamentos de Masaya
con 127 establecimientos, el 55.7% de productores, le sigue Ledn,
Managua y Nueva Segovia, estos tres, acumulan el 38.2% de
productores [3].

Fabricacién de productos de arcilla y ceramica no
refractarias para uso estructural

— umero de Establecimientos s

Grafica1. Departamentos donde se producen objetos ceramicos
para la industria de la construccién, elaboracién del autor.
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Fabricacion de productos de ceramica no
refractaria para uso no estructural

- Nimero de Establecimientos %

Grafica 2. Departamentos donde se producen objetos ceramicos
de alfareria utilitaria o decorativa, elaboracién del autor.

METODO

Se toma la decision de realizar los siguientes procesos para
mejorar las condiciones de las tres arcillas para la manufactura de
piezas ceramicas en el taller de ceramica por los estudiantes de la
licenciatura de Desarrollo de Producto:

1. Realizar dos pruebas de resistencia a la temperatura para la
AN, ARy AB, una de ellas a1,150°Cy otra a 1,230°C.

2. Tamizar las arcillas a malla 5o, para eliminar residuos
organicosy arenas.

3. Formular un compuesto ceramico para sinterizara 850°Cy a
1,150°C, mezclando la AN con la arcilla roja AR, se
denominara NR, asi como la caracterizacion de plasticidad,
encogimiento al secado y encogimiento a la quema para
cada una de las pruebas del compuesto

4. Formularun compuesto ceramico parasinterizara 850°Cya
1,150°C, mezclando la arcilla roja AR con la arcilla blanca AB,
se denominard RB, asi como la caracterizacién de
plasticidad, encogimiento al secado y encogimiento a la
quema para cada una de las pruebas del compuesto.

5. Formulacién de un compuesto ceramico combinando la AB,
feldespato sédico potasico vy silice, a dos temperaturas de
sinterizaciéon, 1,150°C y 1,230°C, asi como la caracterizacion
de plasticidad, encogimiento al secado y encogimiento a la
quema para cada una de las pruebas del compuesto.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y

RESULTADOS.
1RESISTENCIA A LA TEMPERATURA.

La prueba de resistencia a la temperatura presenta los siguientes
resultados a la temperatura de sinterizacién de 1,150°C, cada una
de las tres arcillas mantiene su forma, el éxido de hierro que
contienen como mineral la AN y la AR no presenta punto de
fusién de tal forma que se fundan las muestras de ambas arcillas,
presentandose el cambio de color después de la quema en tonos
rojizos, mas obscuro en la AR, debido a una mayor presencia de
oxido de hierro en cada arcilla, es importante sefialar que la AN
durante la sinterizacién, se quema la materia organica y

finalmente obtiene un color rojizo. El resultado de la AB, al
sinterizarse a esta temperatura, presenta un color blanco, porlo
que se puede plantear la hipétesis de que es una caolinita, no hay
puntos de 6xido de hierro fundidos en la superficie de la muestra.

Cuadro1. Arcillas sinterizadas a 1,150°C.

Muestras de arcillas antes de
la quema

Muestras de arcillas después
de la quema a1,150°C

1) AN, 2) AB, 3) AR 1) AN, 2) AB, 3) AR

La prueba de resistencia a la temperatura de 1,23°C presenta los
resultados siguientes: la AN y la AR no se deformaron ni se
fundieron con la presencia de 6xido de hierro que cada arcilla
contiene como mineral, y la AB presenta mas blancura que en la
prueba de sinterizacion de 1,150°C, se mantiene la hip6tesis de
que esta es una caolinita.

Cuadro 2. Arcillas sinterizadas a 1,230°C.

Muestras de arcillas antes de | Muestras de arcillas después

de laquema a1,230°C

laquema

1) AN, 2) AB, 3) AR 1) AN, 2) AB, 3) AR

2. TAMIZADO DE ARCILLAS.

Previamente se dejo secar las tres arcillas durante 8 horas en el
horno eléctrico para cerdmica a 60°C de temperatura,
posteriormente se pesé un kilogramo de cada arcilla y se hidrato
en agua para poder ser tamizadas a malla 50, se establecio el
tamizado en agua para facilitar el paso de las particulas de arcilla
por el tamiz. Una vez que serealizé el tamizado, se vierten en una
placa de yeso ceramico cada una de las arcillas para
deshidratarlas, se tomara el tiempo que toma a la placa de yeso
absorber el agua de cada arcilla, el siguiente paso sera quitarlas
de la placa de yeso y secarlas para ser molidas en un mortero de
porcelana, para preparar las pruebas de los compuestos
ceramicos AN con ARy el compuesto de AR con AB.
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Cuadro 3. Arcilla negra tamizada.

Arcilla negra tamizada a
malla 50 en la placa de yeso
ceramico

Arcilla  negra una vez
absorbida el agua al pasar 5
minutos y medio.

Se observa un espejo de agua
sobre la superficie de la arcilla

Se observa como se agrieta la
placa de la AN, como
resultado de la rapida pérdida
de agua.

Cuadro 4. Arcilla roja tamizada.

Arcilla roja tamizada a malla
5o en la placa de yeso
ceramico

Arcilla roja una vez absorbida
elagua al pasar 10 minutos.

Se observa un espejo de agua
sobre la superficie de la arcilla

Se observa que no se agrieta
la placa de la arcilla roja.

Cuadro 5. Arcilla blanca tamizada.

Arcilla blanca tamizada a
malla 50 en la placa de yeso
ceramico

Arcilla  blanca una vez
absorbida el agua al pasar 15
minutos.

Se observa un espejo de agua
sobre la superficie de la arcilla

Se observa que no se agrieta
la placa de la arcilla blanca,
mas tiempo para filtrar el
agua, tiene particulas mas
finas.

Cuadro 6. Plasticidad de las arcillas.

e

’

Prueba de Prueba de Prueba de

plasticidad AN, plasticidad AR, plasticidad AB,

regular, se buena, se excelente, no se

presentan grietas. | presentauna presentan grietas.
grieta.

Se determina también, cuantas impurezas son detenidas por el
tamiz en cada una de las tres arcillas.

Cuadro 7. Impurezas retenidas al tamizar las arcillas.

Determinacién de

Impurezas .
. . impurezasy
retenidas tamiz Impurezas secas . R
cantidad de arcilla
malla 5o

obtenida.

Arcilla Negra
Impurezas 99 gr.
Arcilla malla 50 880 gr.
Pérdidas 21 gr.
TOTAL 1,000 gr.

Arcilla Roja
Impurezas 134 gr.
Arcilla malla 50 845 gr.
Pérdidas 21 gr.
TOTAL 1,000 gr.

Arcilla Blanca

Impurezas 106 gr.
Arcilla malla 50 870 gr.
Pérdidas 24 gr.
TOTAL 1,000 gr.

3. FORMULACION DEL COMPUESTO CERAMICO ARCILLA
NEGRA — ARCILLA ROJA.

El porcentaje de las muestras para el compuesto ceramico AN —
AR se determiné bajo las siguientes combinaciones en la tabla 1:

% Gramos % Gramos
NR 1 50 60 50 60
NR 2 40 48 60 72
NR 3 30 36 70 84
NR 4 20 24 80 926

Tabla 1: Porcentajes de combinaciény contenido en peso de
cada una de las pruebas de la muestra NR.

El horno utilizado para esta investigacién es un horno eléctrico
marca CRESS, para todas las pruebas la programacion de
velocidad fue media alta.

Se realizé la sinterizacién de las muestras y se obtuvieron los
siguientes resultados a la temperatura de sinterizacién de 850°C
y1,150°C
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Cuadro 8. Sinterizacién del compuesto NR

Comparacion del
encogimiento a
850°Cy 1,150°C

Sinterizacién a
1,150°C

Sinterizacion a
850°C

[ 3 LW
1 3 1

El resultado de la sinterizacién a 850°C para las probetas de la
Prueba NR se observan colores ocres moderados, con textura
suave.

En términos generales se mejoré el comportamiento al secado
natural de la arcilla negra en cualquiera de las cuatro probetas,
por lo que se pueden formular combinaciones, la recomendacion
es que no sea mayor a 30% el uso de la arcilla negra.

El resultado de la sinterizacién a 1,1550°C para las probetas de la
prueba NR se observa una mayor intensidad del color ocre, el
motivo es que, a mayor temperatura de sinterizacion, el 6xido de
hierro presente en las dos arcillas funciona como un fundente.

La probeta NR1 presenta una menor intensidad a diferencia de la
probeta NR4, la combinacion es 20% arcilla negra y 80% arcilla
roja, se deduce que la arcilla roja tiene una mayor presencia de
o6xido de hierro que la arcilla negra.

Esto solo puede confirmarse mediante un analisis quimico de
cadaarcilla, empiricamente podemos deducirlo con solo mirarlas
probetas.

En cuanto a la caracterizacion de la plasticidad de las medidas de
encogimiento al secado y a las temperaturas de sinterizacién los
resultados los observamos en la tabla 2, graficamente lo
podemos observar en las imagenes del cuadro 8.

Promedio de encogimiento

Clave | Plasticidad | % Secado natural |% Quema a 850°C| % Quema a 1150°C
NR 1 Excelente 9.25 9.00 16.00
NR 2 Excelente 9.75 9.00 16.00
NR 3 Excelente 10.50 10.00 16.00
NR 4 | Excelente 9.50 9.00 16.00

Tabla 2. Resultados de plasticidad, encogimiento al secado
natural y sinterizacién, compuesto NR.

Si bien las cuatro combinaciones dan resultados que para un
ceramista se consideran adecuados pata producir piezas, es
recomendable utilizar las formulas de los puntos NR3y NR4.

Se tiene una excelente plasticidad, no se presentaron grietas en
el secado natural, el encogimiento a la sinterizacion es moderado
en baja temperatura 850°C y muy alto en media temperatura a
1,150°C.

4. FORMULACION DEL COMPUESTO CERAMICO ARCILLA
ROJA — ARCILLA BLANCA.

Los porcentajes de combinaciones de la ARy la AB se establecen
enlatabla 3.

% Gramos % Gramos
BR1 80 926 20 24
BR 2 70 84 30 36
BR3 60 72 40 48
BR 4 50 60 50 60

Tabla 3. Porcentajes de combinacién y contenido en peso de
cada una de las pruebas de la muestra BR.

El horno utilizado para esta investigacion es un horno eléctrico
marca CRESS, para todas las pruebas la programacion de
velocidad fue media alta.

Se realizé la sinterizacién de las muestras y se obtuvieron los
siguientes resultados a la temperatura de sinterizacién de 850°C
y 1,150°C.

Cuadro 9. Sinterizacién del compuesto BR.

Comparacién del
encogimiento a
850°Cy 1,150°C

Sinterizacion a
1,150°C

Sinterizacion a
850°C

El resultado de la sinterizacion a 850°C para las probetas de la
Muestra BR, se observa como una menor presencia de arcilla roja
da como resultado un compuesto ceramico mas blanco, del BR1
hacia el BR4, se incrementa la tonalidad de la presencia del 6xido
de hierro.

La arcilla blanca tiene un comportamiento refractario de
resistencia a la temperatura, igual que un caolin, uno de los
materiales que integran a un caolin es la alimina, que necesita
mas de 1600°C para punto de fusion, y al ser refractaria, inhibe la
fusion del 6xido de hierro presente en la arcilla roja.

El resultado de sinterizar a 1,150°C las probetas de la Muestra BR
no se presentan colores ocres, pues el caolin inhibe a esta
temperatura el poder de fusion del 6xido de hierro. Se distingue
una pequena tonalidad ocre en el punto BR4, pero las otras
probetas no presentan ninguna tonalidad ocre. Predomina el
color blanco, caracteristico de un caolin con alta cantidad de
alimina, que es ademas un refractario en media y alta
temperatura.
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Promedio de encogimiento

Clave | Plasticidad | % Secado natural |% Quema a 850°C|% Quema a 1,150°C
BR 1 Excelente 6.75 7.00 11.00
BR 2 Excelente 6.75 8.00 11.00
BR 3 Excelente 7.00 8.00 11.00
BR 4 Excelente JAY5) 7.00 13.00

Tabla 4. Resultados de plasticidad, encogimiento al secado
natural y sinterizacion., compuesto BR.

En las cuatro combinaciones de la prueba BR en ambas
temperaturas de sinterizacion se obtienen resultados éptimos de
desempefio para la produccién de productos ceramicos, el
criterio de seleccién serd el color del cuerpo ceramico con el que
se quieran producir dichos objetos.

Se tiene una excelente plasticidad, el encogimiento al secado
natural, y a la sinterizacién es moderado en baja temperatura
850°C y muy alto en media temperatura a 1,150°C.

Comparativamente, es 5% menor el encogimiento en la prueba
de sinterizacién a 1,150°C en las probetas del compuesto BR que
en las del compuesto NR, esto fortalece la prueba de quela arcilla
blanca es un caolin.

5: FORMULACION DE UN COMPUESTO CERAMICO
COMBINANDO LA AB, FELDESPATO SODICO POTASICO Y
SILICE.

Para la investigacion de un compuesto ceramico que pueda ser
utilizado para disefar y fabricar productos de ceramica utilitaria
o artesanal, haremos uso del triangulo triaxial. Este método nos
permite la combinacién de tres materiales: arcilla blanca como
material que aportara plasticidad, el feldespato que funcionara
como fundente y finalmente la silice, que aportara resistencia a
la temperatura.
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Figura 1. Triangulo triaxial para la combinacién de materiales,
AB, feldespato sddico-potasico y silice.

Se han seleccionado 10 combinaciones, para la investigaciony la
nomenclatura del Compuesto ceramico AB, que se sinterizara a
dos temperaturas: 1,150°Cy 1,230°C.

En la tabla 5 se muestra la combinacion de los materiales que
deberemos de usar para fabricar nuestras probetas de prueba.

Se pesaran 120 gramos de cada probeta para fabricar 4 probetas,
en la que se caracterizara: plasticidad, encogimiento al secado,
encogimiento al sinterizado o quema, y resistencia a la
temperatura.

La arcilla blanca aportara plasticidad, el feldespato funcionara
como fundente, la silice funcionara como formador de vidrio.

Arcilla Blanca Feldespato Silice
Clave % Gramos % Gramos % Gramos
AB1 60 72 30 36 10 12
AB2 60 72 20 24 20 24
AB3 60 72 10 12 30 36
AB4 50 60 40 48 10 12
ABS5 50 60 30 36 20 24
AB6 50 60 20 24 30 36
AB7 50 60 10 12 40 48
ABS8 40 48 40 48 20 24
AB9 40 48 30 36 30 36
AB 10 40 48 20 24 40 48

Tabla 5. Porcentajes de combinacién y contenido en peso para
cada unade las probetas.

Cuadro1o. Sinterizacién del compuesto AB sinterizado a 1,150°C.

Compuesto ceramico AB | Prueba a la deformacién

sinterizado a 1,150°C

Compuesto AB sinterizado a
1,150°C

El resultado del compuesto ceramico AB para la temperatura de
1,150°C, podemos observar es un color blanco muy homogéneo,
determinado por la arcilla blanca.

A esta temperatura de sinterizacién todavia no participa de
forma definitiva el feldespato con sus propiedades fundentes,
pero ha dado cohesién a la arcilla que tiene una alta resistencia a
la temperatura.

En la fotografia del lado derecho se observa como las probetas
presentan la curvatura de resistencia a la temperatura, en la
probeta AB4, se percibe apenas una pequefa curvatura de
deformacién, no significativa, por lo que se concluye que
cualquier férmula puede ser utilizada, sin embargo, falta
determinar el porcentaje al encogimiento y la vitrificacion de
cada probeta.
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Cuadro 11. Sinterizacion del compuesto AB sinterizado a 1,230°C.

Compuesto ceramico AB | Prueba a

sinterizado a1,230°C

la deformacién

Compuesto AB sinterizado a
1,230°C

En el resultado del compuesto ceramico AB para la temperatura
de 1,230°C, se observa un color blanco muy homogéneo, sin
embargo, las probetas AB4, AB5y AB8 son un poco mas grises que
los demas, debido a que se tiene un mayor porcentaje de
feldespato, que a esta temperatura se comporta ya como un
fundente.

La presencia de altos porcentajes de silice en las probetas AB7y
AB10 determinan unos compuestos ceramicos mas resistentes a
la temperatura, es decir, que no estan vitrificandose todavia, por
lo que tienen mayor porosidad de las demas probetas.

En la imagen de la derecha, se presenta la curvatura de
resistencia a la temperatura, se observa que las probetas AB1,
AB4 y AB8 son las que presentan menor resistencia a la
temperatura, tienenun 30% Yy 40% de feldespato en el compuesto
ceramico.

Los compuestos recomendables para trabajar productos
ceramicos son las probetas AB2, AB5 y AB9, tienen una curvatura
moderada de resistencia a la temperatura.

La presencia de altos porcentajes de silice en las probetas AB3,
ABG, AB7y AB10 determinan que estas probetas podrian soportar
tal vez hasta los 1,250°C.

Cuadro 12. Comparativo de sinterizacion del compuesto AB a
temperatura de 1,150°C y 1,230°C.

Prueba resistencia a la
temperatura de

sinterizacién.

En la imagen de la izquierda del cuadro 12 podemos observar
comparativamente las dos temperaturas de sinterizacién a las
que fueron llevadas las probetas del Compuesto ceramico AB, del
lado izquierdo tenemos las probetas sinterizadas a 1,230°C y del
lado derecho las probetas sinterizadas a 1,150°C.

Prueba de encogimiento al
sinterizado.

Se observa un mayor encogimiento en las probetas de 1,230°C,
como resultado de una mayor vitrificacion.

Son de color mas gris, pues el feldespato ha funcionado como
fundente y ha formado vidrio con la silice, el color grisaceo es
debido los efectos de la presencia quimica de éxido de titanio en
la arcilla blanca.

En la imagen de la derecha del cuadro 12, podemos observar
comparativamente las curvas de deformacién de la resistencia a
la temperatura.

Se ubican las probetas del Compuesto ceramico AB, de la
siguiente forma; lado izquierdo tenemos las probetas
sinterizadas a1,230°Cy del lado derecho las probetas sinterizadas
a1,150°C.

Se observa una mayor curvatura de deformacion en las probetas
de1,230°C, como resultado de una mayor vitrificacion.

Promedio de encogi Cuna de 6n a la quema
Clave | Plasticidad | % Secado natural [% Quema a 1,150°C[% Quemaa 1,230°C| __a1,150°C 21,230°C
AB 1 Excelente 5.50 10.00 15.00 Resistente Debil
AB 2 Excelente 5.00 8.00 13.00 Resistente Moderada
AB3 Excelente 6.00 7.00 9.00 Resistente Resistente

AB4 | Excelente 5.00 11.00 14.00 Moderada Debil

ABS5 | Excelente 4.00 8.00 13.00 Resistente. Moderada
AB6 | Muy buena 475 7.00 11.00 Resistente. Resistente
AB7 | Muy buena 5.00 6.00 7.00 Resistente Resistente
AB 8 Buena 4.00 8.00 13.00 Resistente. Debil

AB 9 Buena 4.00 7.00 12.00 Resistente. Moderada
AB10 | Regular 4.00 5.00 8.00 Resistente. Resistente.

Tabla 6. Resultados de plasticidad, encogimiento al secado
natural y sinterizacion, asi como resistencia a la temperatura de
las pruebas del compuesto AB.

Apartir de los resultados observados en las fotografiasy los datos
delatabla 6, enlatemperatura de sinterizacién de1,150°C, media
temperatura, se concluye lo siguiente:

1. Elelemento masimportante que decide que probetasson las
adecuadas es la plasticidad y la curva de deformacién a la
temperatura de sinterizacion, estas probetas son la AB1con
una férmula de 60% de arcilla blanca, 10% de silice y 30% de
feldespato. La sequnda probeta es la ABs la formula es 50%
de arcilla blanca, 20% silice y 30% feldespato.

2. Ambas son resistentes a la temperatura, es poco notoria su
curva de deformacion.

3. El porcentaje de encogimiento a la quema de sinterizacién
estd en el rango de 10% a 11%, lo cual es un comportamiento
adecuado a la ceramica de media temperatura.

4. Esto nos habla de una excelente vitrificacién, faltaria
determinar ese porcentaje, pero es posible que esté entre el
4% al 6% de porosidad.

5. Todas las probetas tienen en el cuerpo ceramico un
excelente color blanco.

Apartir delos resultados observados en las fotografiasy los datos
de la tabla 6, en la temperatura de sinterizacién de 1,230°C, alta
temperatura, se concluye lo siguiente:

1. Elelementomasimportante que decide que probetassonlas
adecuadas es la plasticidad y la curva de deformacién a la
temperatura de sinterizacién, estas probetas son la AB2 con
una férmula de 60% de arcilla blanca, 20% de silice y 20% de
feldespato. La sequnda probeta es la ABs la formula es 50%
de arcilla blanca, 20% silice y 30% feldespato.
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2. Ambas son resistentes a la temperatura, aunque es mas
notoria su curva de deformacién por la razén de que el
feldespato funciona como fundente en alta temperatura, es
preferible que se presente una curva como las que
manifiestan ambas probetas, su otro referente es la
vitrificacién de cada probeta, posiblemente sea del 2%

3. El porcentaje de encogimiento a la quema de sinterizacién
estd en el rango de 13% para ambas, lo cual es un
comportamiento adecuado para la ceramica de alta
temperatura.

4. Elcolordeambas probetas esligeramente gris, un color muy
agradable, si se le diera un acabado con esmalte
transparente, tendria un excelente color, muy competitivo
en el mercado de productos ceramicos.

APLICACION

La manufactura de este producto ceramicos fue con el
compuesto ceramico de la muestra NR4 en el que se combinan la
arcilla negra con un 20%y la arcilla roja con un 80%.

Cuadro 13. Pieza de ceramica con vidrio de botella.

Aplicando vidrio
triturado de
botella

Primera quema de
sancocho a 850°C

Quema final a
1,150°C

El resultado final, una pieza de ceramica color ocre muy
agradable, el vidrio de botella es un residuo urbano abundante en
cualquier ciudad del mundo, se funde como un esmalte ceramico,
las grietas en el vidrio siempre estaran presentes, pues vidrio y
ceramica tienen coeficientes de expansidon térmicos muy
diferentes.

Esta es una forma de reciclar vidrio de botella incorporandolo ala
produccién de objetos ceramicos artesanales, decorativos y en
acabo de interiores, sin modificar los procesos de produccion de
la ceramicay a bajo costo.

CONCLUSIONES

Las formulaciones presentadas en esta investigacién de los
compuestos ceramicos NR y RB pueden tener considerables
mejoras en el disefioy la produccién de productos ceramicos para
los alumnos del taller de ceramica, de la Universidad UPOLI.

La arcilla blanca es una excelente materia prima para la
produccién de productos ceramicos de mediay alta temperatura,
tiene excelentes propiedades de plasticidad, encogimiento, vy
sobre todo blancura.

Una investigaciébn mas profunda a temperatura de 1,280°C
utilizando caolin EPK en combinacién de con AB en proporcion de
50% cada una, posiblemente pueda tenerse un compuesto
ceramico del tipo de la porcelana, con excelente blancura,
vitrificacion, resistencia a la temperatura y sobre todo
translucidez, la propiedad mas importante de la porcelana.

Otra linea de investigacion es la formulacién de engobes para
decorar los cuerpos ceramicos obtenidos en los compuestos
ceramicos de esta investigacion.

Los engobes serviran para decorar con una buena gama de
policromia de colores, conforme a las formulaciones de los éxidos
colorantes que se usen para los mismos, cobre para el verde,
cobalto para el azul, cromo para el rosa, hierro para tonos
amarillos, ocres, negrosy otros.
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