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INTRODUCCION

Se presenta el informe sobre los resultados de la investigacion tedrico-practica
acerca de los procedimientos de elaboracion de ceramica Raku y su aplicacion en obra
artistica. Esta investigacion ha sido necesaria debido a que en el amplio lenguaje
universal de la cerdmica, el Rakl en la actualidad es referente visual y parte importante

principalmente en términos de ceramica artistica.

En El Salvador anteriormente no se contaba con ningln referente escrito que
informara como preparar una pasta, o un vidriado, 0 menos aun como construir el equipo
basico para Raku, de hecho la técnica es bastante desconocida entre los artistas del pais.
Es asi que los resultados de la investigacién se exponen a estudiantes de la opcion
ceramica de la Escuela de Artes y a ceramistas interesados en desarrollar nuevas formas
de expresion plastica. Los resultados son también parte del compromiso por parte del
taller de ceramica de la Escuela de Artes de la Universidad de El Salvador en profundizar

sobre los conocimientos en ceramica y exponerlos a la poblacion en general.

En este orden como resultado del proceso de investigacion los principales aportes
son: Ser el primer documento escrito acerca de la técnica de Raku en nuestro pais,
facilitando la informacidn a otros interesados para su aplicacion. Presentar los resultados
de la utilizacion de dos infusiones tradicionales de nuestro pais: el agua de nacazcol y el
afiil, ambas produciendo efectos interesantes y aplicables a obra de carécter artistico
elaborada con la técnica de Rakd, afiadiendo asi un elemento propio de nuestra cultura,
ademas de la inclusion de diferentes disefios de hornos artesanales para la quema de

piezas con esta técnica en particular.

»
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El documento especifica ademas, en que cantidades y en que momentos del
proceso deben ser utilizados dichos materiales, y presenta los acabados obtenidos de las
variaciones seleccionadas dentro de la muestra de investigacion, a traves de la
experimentacion controlada. Con esto, pueden sistematizarse los procesos y proporcionar

la informacion necesaria para reproducir dichos fendmenos en las mismas condiciones.

Todo esto se desarrolla en el marco delimitado por los objetivos de investigacion

que son los siguientes:

Desarrollar una investigacion experimental sobre procedimientos de ceramica
Rakul y su aplicacion en obra artistica a partir de la utilizacién de materiales y tecnologia

local, para optar al titulo de Licenciatura en Artes Plasticas, opcion en Ceramica.

Desarrollar una investigacion de laboratorio, mediante la cual se puedan obtener
los conocimientos para la formulacion de pastas y vidriados adecuados en la elaboracion

de obra artistica.

Construir un horno artesanal disefiado para quemas de Raku utilizando materiales

locales, que permita la coccion de las pruebas de laboratorio y la obra artistica.

Elaborar un informe final que sistematice los procesos y resultados de la
investigacion experimental asi como la elaboracion de obra que compruebe dichos
resultados que servird de guia a estudiantes y ceramistas interesados en el desarrollo de

la técnica de Rakd.

Presentar los resultados tedricos y préacticos de la investigacion a través de una

exposicion y defensa publica en la Escuela de Artes de la Universidad de El Salvador.

»
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En el desarrollo de la investigacion las principales limitantes radicaron en la
inversion necesaria para construir y adquirir el equipo necesario para las quemas de
Rakl, asi como la organizacion del tiempo entre los tres integrantes del grupo
investigador, sin embargo, los resultados estuvieron de acuerdo a los objetivos

propuestos al inicio de la investigacion.

Finalmente, se describe en brevedad el contenido del documento:

El primer capitulo comprende el marco tedrico, que contiene la informacion
recolectada a través de la bibliografia especializada, las fuentes digitales y los datos
obtenidos en las entrevistas a informantes claves que permiten una mejor comprension de
la técnica del Raku, abordando la historia, los antecedentes en nuestro pais y los aspectos

técnicos mas relevantes.

El segundo capitulo aborda la metodologia utilizada para el desarrollo de la
experimentacién con pastas, vidriados e infusiones que permitiran posteriormente la
aplicacion en la obra artistica, donde se observan los cuadros de control seleccionados
como muestra de investigacion y demas herramientas utilizadas en esta fase de

planeacion.

El tercer capitulo es la recopilacion, sistematizacion y presentacion de los
resultados de la fase experimental y su aplicacion en la obra artistica. Se presenta

ademas el proceso de conceptualizacion y construccion de la obra de cada integrante.

»
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CAPITULO |

Marco Teorico.-
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1.0 MARCO TEORICO.

Este apartado contiene una sintesis descriptiva sobre la ceramica Raku, que aclare
el origen de su significado, precursores, mayores exponentes, cambios estilisticos y

difusion a través del mundo.

Ademas, incluye los diferentes acabados que pueden obtenerse de acuerdo a los
variantes en sus procesos de reduccidn, sus aspectos técnicos mas importantes, asi como

antecedentes de la cerdmica Raku en El Salvador.

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.-

1.1.1 Origen del Raku

El Rakd no posee un origen bien definido, sin embargo, las dos teorias méas
reconocidas proponen que puede haber nacido en Corea o Japdn. Si bien es cierto, no se
puede determinar con exactitud el lugar donde inicid su produccion, es evidente, por los

registros histéricos, que fue adoptado, desarrollado y perfeccionado por los japoneses.

Figura 1; “Kyoto”, Bol para té.
Raku negro, elaborado por Chajiro.

El primer nombre reconocido como parte de la
tradicion Raku japonesa es el de Chojiro, quién produjo
su obra durante el periodo Momoyama (1573-1615), la
| cual consisti6 en una serie de boles para té solicitados por
Sen Rikyu (Maestro de la ceremonia del te, 1522-1591).

Fuente: http://www.raku-yaki.or.jp/index-e.html

»
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El término Rakl nace 6 afios después de la muerte de Chojiro y tiene su origen en
un sello que portaba el ideograma Raku, que literalmente significa: felicidad, placer y
alegria, retomado del nombre del pabelldn del placer del emperador Hideyoshi en Kyoto
(Ju-Rakau-tei).

Una vez establecido el estilo, el conocimiento de Chojiro se transmitié a sus
aprendices, a los hijos de ellos y asi sucesivamente de una a otra generacion. Hasta la

fecha se encuentran registradas 15 generaciones de la familia Rakd. (Anexo 5).

Paralelo al trabajo desarrollado por la familia Raku, la técnica se popularizo
debido a la difusién y aceptacion de la ceremonia del te, fue asi que en las diferentes
regiones de Japdn existieron otras familias que desarrollaron la técnica con sus propias

caracteristicas, pero manteniendo la esencia filosofica de la misma.

A través de las imagenes presentadas en la linea historica del Raku Japonés (ver
anexo 1) puede observarse que pasaron mas de 300 afios de tradicién intacta en forma 'y
contenido y que la produccién mantuvo su vinculo con la parte filoséfica del
pensamiento oriental. Fueron los mismos japoneses quienes iniciaron la modificacion de
esta tradicion y empezaron a utilizarla como una herramienta de expresion artistica, la

cual pusieron a disposicién de otros artistas orientales y occidentales.

Esta apertura permitié que la técnica llegara a artistas influyentes tal como es el
caso de Bernard Leach, Inglés que experimentd con ella, recopilé la informacién y luego

la difundio en occidente.

»
.
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1.1.2 Raku Occidental.-

Para conocer el origen y desarrollo del Raku occidental es necesario referirnos a
cuatro ceramistas: Bernard Leach, Warren Gilbertson, Hal Riegger y Paul Soldner.

Bernard Leach (1887-1979).-

Figura 2; Bol para té, Raku elaborado
por Bernard Leach.

Nacio y crecié en Hong Kong, a los 10 afios
fue enviado a Inglaterra para recibir su educacion
bésica, y en 1903 consigui6 que su padre le
permitiera estudiar en la Escuela de Arte Slade en

Londres, volviendo a Japon en 1909 donde empez6 a

ganarse la vida ensefiando grabado.

Fuente: http://www.terebess.hu/terebessgabor/japanraku.html

Su primer encuentro con la técnica del Rakd fue en una reunién de artistas en
Japodn, ahi estuvo bajo la tutoria de Ogata Kenzan VI, heredero de una famosa tradicién

ceramica, asi como maestro del té.

Bernard Leach se convirtio, con la autorizacidn de su maestro, en el representante
namero 7 de la tradicién Kenzan y se mantuvo realizando horneos de Raku en Inglaterra
entre 1920 y 1931 ademas de ensefiar en la escuela “Foxhole”. En 1940 publica su libro
“A potters book™ cuyo mayor reconocimiento fue el de difundir la ceramica raku fuera de

Japon.

4

/
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Warren Gilbertson, Hal Riegger.-

“Warren Gilbertson fue probablemente el primer ceramista en introducir el Rakt
a los Estados Unidos. Vivid y trabajo en Japdn entre 1938 y 1940, a su regreso, realizd
una exposicién en el Instituto de Arte de Chicago de la cual s6lo queda el registro escrito.

En 1942, Gilbertson presentd un documento a la Sociedad Americana de
Ceramistas, donde describe el proceso de Raku que aprendi6 en Japon, sin embargo, no
definio la importancia del aspecto filoséfico de su elaboracion en dicho pais. Mas bien,
presento la técnica como una curiosidad que podria ser utilizada por los ceramistas para
introducir al trabajo ceramico a los principiantes. Su labor y conocimientos no son muy
notorios dentro de la historia del Raku occidental, pues murié en un accidente en 1954,

antes que el movimiento rakd se desarrollara por completo”.?

Figura 3; Hal Riegger, bol para tétorneado y ahuecado, 1948.
Contemporaneo a la labor de Warren Gilbertson se

encuentra Hal Riegger, quien mostré un gran
interes por la filosofia Zen y el Rakd. Como
ceramista experimento6 con dicha técnica a finales
de la década de los 40, contrario a Gilbertson,
Riegger inicié con un acercamiento méas

tradicional y espiritual del Raki. Realiz6

presentaciones de obras de Raku en 1958.

Fuente: Branfman, Steven. “Raku, a practical
Approach”. Publicaciones Krause. 22 edicion.
lola, Wisconsin, E.E.U.U., 2001. Pag. 34

En 1965 escribié un articulo acerca de la técnica en la revista Ceramica
Mensual, el cual seria el documento mas extenso escrito al respecto hasta la época.
Finalmente en 1970 publico su libro Rakd, Arte y Tecnica, el cual permitid conocer la

técnica y la historia detras de ella.

1 Tim Andrews. “Rakua”;, 2% edicion, KP Books, Wisconsin Estados Unidos de América, 2005. Pag. 25

»
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Paul Soldner .-

Paul Soldner nacid en lllinois, Estados Unidos el 24 de Abril de 1921. Inicio sus
estudios de ceramica con la maestra Katie Horseman, catedréatica la universidad Boulder
en Colorado. Soldner se dedico posteriormente a la ensefianza de arte en escuelas
publicas, hasta que a la edad de 33 afios decidié convertirse por completo en ceramista.
Sus contribuciones han sido numerosas en el campo de la ceramica, incluyendo el
desarrollo de lo que se ha llegado a conocer como “Raku Americano”, y la técnica de

“quema con sal a baja temperatura”.

Ademéas de su interés en la Ceramica, Soldner se destacO en realizar
modificaciones al torno alfarero y otros equipos, los cuales introdujo al mundo de la
ceramica a través de su libro "Soldner Pottery Equipment".

Invitado a una demostracion en una feria de artes en 1960, Soldner decidi6
experimentar con la técnica de Raku. Usando como guia el libro de Bernard Leach “A
potter’s book™ construyd un horno sencillo e improviso algunos vidriados con base de
plomo. Al inicio produjo principalmente boles para té, pero pronto encontrd esto bastante
restrictivo y de alguna forma académico, ya que en la cultura occidental no existia la
ceremonia del té, para que validara el significado tradicional de las formas.
Gradualmente descubri6 que estaba mas interesado en el Rakd como técnica y estética,
gue como la tradicion que representaba. Esta actitud derivo en un acercamiento menos

restrictivo a la forma, escala, funcion y materiales utilizados.

La elaboracion tradicional de Rak( en la que una pieza es bizcochada esmaltada,
se hornea y es retirada al rojo vivo para ser expuesta a un choque térmico, fue

transformada y manipulada por Soldner como su mayor medio de expresion.

S
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Figura 4; Pieza escultérica en Raku,
elaborada por Paul Soldner.
Asi nace el “Raka americano” que se diferencia del

japonés, no solo en la parte filoséfica, sino también en

el aspecto formal y técnico.

En esta adaptacion las piezas luego de ser

]
B/ . .
\( % retiradas del horno al rojo vivo, pasan a un proceso de

reduccidn junto al de choque térmico, produciendo

acabados particulares.

Fuente: http://www.qgailseverngallery.com/

Ademas las formas pueden variar desde boles, platos y demas elementos

utilitarios, hasta expresiones artisticas de caracter escultorico

“En el espiritu del Rakt existe la necesidad de comprender y aceptar el elemento
sorpresa. No puede existir el miedo de perder lo que se ha planeado y debe existir una
necesidad de crecer junto a lo que se va descubriendo. En el espiritu del Raku no hagas
demandas, no esperes nada, no sigas planes absolutos, esta seguro del cambio, aprende a
aceptar otra solucion y finalmente, prefiere apostarle a tu intuicién. El Rakd nos ofrece
un profundo entendimiento de esas cualidades en la ceramica que son de naturaleza
espiritual, de piezas hechas por hombres dispuestos a crear objetos que tienen tanto

significado, como funcion” (Soldner, 1973). 2

2Fuente digital: http://www.paulsoldner.com/bio.html

»
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1.1.3 Raku en la Actualidad.-

Una de las definiciones mas acertadas del Raku en la actualidad es: “salsa de
técnicas y estilos en la que todo se vale, hasta no hacer Rakd" . Esto partiendo de la
premisa, que el origen del Raku esta ligado intrinsecamente con la ceremonia del té y la
filosofia Zen, sin embargo, desde la transformacién que sufrid al popularizarse en
occidente a través de Paul Soldner, el Raku se ha convertido en un medio de expresion
artistica, que ha dejado atras la rigidez de la forma dictada por su relacion a las

tradiciones orientales.

Desde ese momento el Rakul se vuelve un término que refiere a los ceramistas a un
proceso de horneo, en el cual las piezas vidriadas se ven sometidas a un choque térmico y
aun posible proceso de reduccién fuera o dentro del horno, para buscar acabados

particulares.

En esta evolucion, existen innumerables acabados derivados de las diferentes

técnicas, que han sido incorporadas en el Raku occidental, de los cuales se destacan:

e Metalizado

e Craquelado

e Raku desnudo
e Salkd

e Técnica de halo.

3 Fuente digital: http://www.manises.com/forum/topic.asp? TOPIC _1D=2184

»
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Figura 5; Bob Green, Bol de Raku torneado,
acabado metélico, 2000.

Metalizado: Uno de los acabados mas utilizados en el rakd
occidental, obtenido a través de la aplicacion de jugo de dxidos
sobre un vidriado base y luego sometido a un proceso de
reduccion fijado por agua, resultando en la metalizacion de los

oxidos.

Fuente: Branfman, Steven. “Rakui, a practical
Approach”. Publicaciones Krause. 22 edicion.
lola, Wisconsin, E.E.U.U., 2001. Pag. 97

Figura 6; Esfera, Raku elaborado
por Betty W. Feves.

Craquelado: Uno de los acabados tradicionales del Raku
Japonés, ya sea en una cubierta vitrea traslucida u opaca,
obtenido a través del choque térmico. En este ejemplo se ve el

vidriado blanco craguelado y la intervencion de otros 6xidos

para crear las formas rojas y negras.

Fuente: www.feves.com

Figura 7; Eddie Porck, objeto
en forma de huevo.

Raku desnudo: Acabado obtenido a través de la utilizacion de un
engobe que permita proteger las superficies deseadas del ahumado
de la reduccion. Este engobe debe ser lo suficientemente
adherible para sostenerse en la pieza durante los horneos, pero ain

asi poder retirarlo despues de la tltima quema.

Fuente: Andrews, Tim. “Raki”.
Publicaciones KP Books. 22 edicién. lola,

»
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Wisconsin, E.E.U.U., 2005.Pag. 103.
Figura; 8 Charlie y Linda Riggs, Jarrén
con tapadera, acabado en Salku 1999

Salkd: Este acabado puede producir gran cantidad de variaciones
pues es la combinacion del uso de jugos de éxidos, con la inclusion
de sales durante la quema. La inclusion de sales produce vidriados

de colores intensos y brillantes.

Fuente: Branfman, Steven. “Rakii, a practical Approach”.
Publicaciones Krause. 22 edicién. lola, Wisconsin,
E.E.U.U., 2001. Pag. 101.

Figura 9; Kerry Gonzalez, botella y vasija
técnica de halo 1990..

Técnica del Halo: Este acabado fue obtenido
inicialmente por Paul Soldner, utilizando un jugo de
oxido de cobre y hierro para hacer el disefio sobre una
arcilla blanca, luego se hornea aproximadamente a
una temperatura de 900°C, seguido del proceso de
reduccion y breve reoxidacion. Otra variacion es la
utilizacion de bajo cubiertas manufacturados, a los
cuales se agrega bérax como fundente, esta mezcla es
vaciada en un recipiente de boquilla fina para lograr
lineas en relieve que tienden a esparcirse solo en los

bordes.

Fuente: Branfman, Steven. . “Raki, a
practical Approach”. Publicaciones Krause.
2% edicion. lola, Wisconsin, E.E.U.U., 2001
Pag. 145.
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1.1.4 Raku en EIl Salvador.-

“El Raku llegé a El Salvador en la década de los 70’s, primordialmente a través de
dos estadounidenses: Richard Summons y Jhon Strockberry. EIl primero ayudando con
la ensefianza en el taller de ceramica del Centro Nacional de Artes entre 1970 y 1972 y el

segundo compartiendo su conocimiento en practicas abiertas”.*

El contexto socio-cultural en que se conocieron los procesos de elaboracion de la
cerdmica Raku, fue uno de los factores que incidié en que no tuviera un enfoque
investigativo. El conocimiento tedrico impartido, estuvo acompafado de una breve
experimentacion, sin embargo, estas actividades no fueron documentadas, y lo obtenido

de ellas, pas6 sin mayor consecuencia en la historia de la ceramica Salvadorefa.

Debido a que la incursién del Raku en el pais, estuvo a cargo de Norteamericanos,
se enfatizd en los aspectos occidentales de esta técnica, y no en la filosofia Zen, o las

formas tradicionales del Raku oriental.

Figura 10; Pieza de Raku, elaborada en una practica de la Escuela de Artes de la Universidad de El
Salvador, en colaboracion con el Centro Nacional de Artes (CENAR), 2004.

Fuente: Foto tomada por Federico Krill Granados, 2004.

4 Fuente: Entrevista a José Federico Josa; ceramista de El Salvador, Agosto 2006.
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“Asi, la técnica fue desarrollada por los estudiantes del bachillerato en artes y otros
pertenecientes a la Escuela Libre del Centro Nacional de Artes de EIl Salvador, entre los
que se pueden mencionar a : José Federico Josa, Alvaro Cuestas, Gregorio Bello-Suazo,
entre otros, quienes experimentaron las quemas de Rakd, utilizando arcillas
sedimentarias locales con un alto porcentaje de chamote, 6xidos metélicos provenientes
de las donaciones internacionales u obtenidos por procesos artesanales y hornos a gas, de

fabricacion casera”.®

Luego de las practicas elaboradas por este grupo de estudiantes, no existié una
institucion de educacion artistica, que permitiera la investigacion de temas ceramicos tan

especificos como el Raku.

Solamente dos de estos ceramistas elaboran Raku en la actualidad, José Federico
Josa, quien trabaja en su taller privado y no produce obra, sino mas bien se encarga de
hacer actividades para mostrar la técnica sin fines educativos. Por otro lado, el Lic.
Alvaro Cuestas, quien realiza practicas de elaboracion de Raki dentro de un marco
educativo en la Escuela de Artes de la Universidad de EIl Salvador.

Es debido a la falta de informacion escrita que contemple la utilizaciéon de
materiales locales o de facil adquisicion en el pais, asi como de los procesos que implica
la produccion de cerdmica Raku, que esta técnica no tuvo el seguimiento adecuado por
parte de los ceramistas y no pudo explotarse adecuadamente como herramienta de

expresion plastica.

° Fuente: Entrevista a José Federico Josa op. Cit. Pag. 14
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Ademas, al no contar con los requerimientos necesarios de reproduccion y
vitrificacion no puede ser empleada en procesos de produccion seriada, por lo que no es
utilizada para manufacturar productos utilitarios, elimindndola de las alternativas de

trabajo de los ceramistas.

Es importante mencionar, que si bien es cierto no existe desarrollo de ceramica
Rakau, existen otros procesos de reduccion realizados en el pais, tal es el caso del proceso
de “rusiado” en el municipio de Guatajiagua, departamento de Morazan, el cual produce
el tinte negro caracteristico de las piezas de esta region. Sin embargo, al no incluir la
utilizacion de vidriados, ni el proceso de dos quemas (una oxidante y una reductora) no

puede considerarse como Raka.

Puede decirse entonces que, el Rakl en El Salvador es una técnica poco conocida,
pues no existen suficientes individuos que la produzcan, ni la documentacion de las
actividades que se han realizado sobre ella, ademas no es utilizada en el marco de
produccion seriada, ni en el campo artistico, sino mas bien ha sido considerada como una

experiencia “vivencial” dentro del aprendizaje del ceramista.
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1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS.

1.2.1 Rakuy la ceramica artistica.-

La elaboracion de cerdmica artistica es una de las formas mas complejas de
expresion, pues intervienen tanto el aspecto cientifico a través de la quimica que
involucra la formulacién de las cubiertas vitreas, elaboracion de pastas apropiadas y
utilizacion de las atmosferas de horneo, como el aspecto artistico, a través de los

procesos creativos de conceptualizacion y posterior construccién de la obra.

En los paises donde la tradicion cerdmica se sustenta a traves de la educacion
artistica, el Raku logro desarrollarse como medio de expresion plastico, permitiendo su
aplicacion a obras figurativas, abstractas, de contenido simbdlico, conceptual o realista.

Figura 11; Justin Novak, Disfigurin.
31 X 41 X 35.5cm.

Figura 12; Phillip Godderidge, Les Houes, 1998.
| 7 =

= :
Fuente: Andrews, Tim. “Raks”. Publicaciones KP
2% edicion. lola, Wisconsin, E.E.U.U., 2005. Pag. 205.

Fuente: Andrews, Tim. “Rakii”.
Publicaciones KP Books. 22 edicion.
lola, Wisconsin, E.E.U.U., 2005. Pag. 134.

Asi encontramos ejemplos claros en las obras de artistas como Emma Rodgers
(Inglaterra), Justin Novak (Estados Unidos), Antonia Salmon (Inglaterra), Phillip
Godderidge (Francia), entre otros muchos artistas que han desarrollado la técnica del

Rak( como medio de expresion plastico.
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Figura 13; Emma Rodgers, Mono
cargando una cria.

Figura 14; Antonia Salmon, Forma de puente 30 X 55
cm.

Fuente: Andrews, Tim. “Raku”. Publicaciones KP Books
Publicaciones KP Books. 22 edicion. 2% edicion. lola, Wisconsin,E.E.U.U., 2005 Pag. 187

lola, Wisconsin, E.E.U.U., 2005.

Pag. 143

Fuente: Andrews, Tim. “Raki”.

Por otro lado, la ceramica artistica en El Salvador no ha podido desarrollarse,
pues no existe todavia el concepto de ceramista = artista, debido a la falta de educacion
especializada en este campo. Esta ausencia colabora a la falta de informacién teérico-
practica que pueda utilizarse para desarrollar los procesos de elaboracién, asi como la
falta de apreciacion de los objetos artisticos ceramicos.

En conjunto, estos elementos hacen que la ceramica artistica como tal, sea
insostenible econdmicamente en nuestra sociedad, lo que exige a los ceramistas
enfocarse en la produccion de cerdmica decorativa o utilitaria para mantener su

economia.

AUn con estas lindantes, existen en el pais artistas o individuos relacionados al
arte, que han utilizado la cerdmica como medio de expresion. Entre estos se pueden
mencionar: César Sermefio, Enrique Salverria, Ivette de Mendoza, Alvaro Cuestas,

Carlos Quijada, Mauricio Dominguez, Veronica Vides, entre muchos otros.

»
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1.2.2 Aspectos técnicos del Raku occidental.-

MATERIALES.-

e Pastas: “Lo que diferencia una pasta de Raku de las demas pastas ceramicas, es su
naturaleza refractaria, que es la habilidad de soportar el cambio répido de temperatura
que requiere el proceso de horneo. Casi todas las arcillas pueden ser utilizadas para

hacer pastas para Raku siempre y cuando cumpla con las siguientes caracteristicas” °:

1° Que posea una estructura porosa, que no se vitrifique a la temperatura definida
para el bizcocho o el horneo de Raku.

2° Que posea suficiente plasticidad y las caracteristicas adecuadas para trabajarla en
el torno, manualmente, o a través de la técnica de construccion elegida y provea la
superficie ideal para la decoracion.

3° Que sea compatible con los vidriados y engobes elegidos para la produccion
definida.

e Cubiertas Vitreas: Para formular vidriados de baja temperatura (800°C-1000°C)
para Raku, es importante que fundan en un rango de dos o tres conos pirométricos,
para que las piezas puedan ser retiradas del horno en diferentes momentos, de lo
contrario la quema podria derretir una cubierta vitrea, sobre quemar otra, o no llegar

a la temperatura ideal.

El principal ingrediente en los vidriados de baja temperatura para Raku es la frita o
el Borato de Gertsley (fundentes), sin embargo, este Gltimo es de dificil adquisicion en

nuestro pais, por lo que puede sustituirse por el material Ilamado Laguna Borate.

® Steven Branfman; “Raku a practical approach”, Publicaciones Krause 22 edicién, Estados Unidos de
Ameérica, 2001, Pag. 30
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En cuanto a los demés ingredientes de las formulaciones de vidriados de baja
temperatura para Raku, pueden establecerse como los mismos encontrados en otras
formulas de cubiertas vitreas: un ingrediente neutro, un fundente y un vitrificador,
ademaés de un opacificador en el caso de los blancos, o la utilizacién de diferentes dxidos

para colorearlos.

e Proceso de reduccion: Los materiales para el proceso de reduccion en el Raku son
muy variados y no existe una norma para su seleccion, pero entre los mas comunes
se encuentran: aserrin, viruta de madera, cascara de arroz, grama, hojas secas, papel
reciclado, entre otros. “Es recomendable abstenerse de utilizar plywood, durapanel, o
cualquier otro derivado de la madera que sea manufacturado industrialmente, ya que
pueden contener aglutinantes o quimicos adhesivos, que al momento de quemarse,

produzcan gases o vapores no deseados en la reduccion”.’

EQUIPO Y HERRAMIENTAS.-

Para desarrollar la técnica de Rak(, es necesario contar con las siguientes

herramientas y equipo:

1° Horno para Raku: Horno ceramico, que puede ser eléctrico, a gas o lefia, cuya
caracteristica principal debe ser, permitir la facil extraccion de las piezas para realizar el
proceso de reduccién. Estos hornos pueden variar en tamafio y disefio, de acuerdo a las

necesidades particulares del ceramista interesado.

Existen muchos disefios de hornos para Rakul, desde los mas sencillo fabricados
artesanalmente, hasta los mas complejos, fabricados industrialmente. A continuacion se
presentan algunos disefios de facil construccion y bajo costo, y luego se presentan los

planos e imagenes del horno utilizado en esta investigacion.

7 Steven Branfman Op. Cit. pag. 19.
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DISENO 1.

Horno de Barril, de descarga superior y tapadera corrediza.

Manecilla de hierro

I

Recubrimiento interno de fibra o ladrillo refractario

Barril Tuberia de gas
seccionado

i:ﬂ;i
Quemador tipo venturi Llave de paso

Recubrimiento interno de fibra o ladrillo refractario

Espacio abierto para chimenea

Piso refractario

— |
/ Ladrillos refractarios
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DISENO IlI.

Fig. 15

Fabrique al rededor de 20 botones de gres, quemados a
un minimo de 1160°C, estos botones pueden ser como '/j

los mostrados en la figura 16

Para iniciar el esqueleto de este horno es
necesario dos cinchas de metal del didmetro elegido,
preferiblemente no mayor a 20 pulgadas. Estas seréan el
tope y el fondo del barril respectivamente.  También
fabrique una mas pequefia que este de acuerdo al
didmetro de su quemador, para que este pueda entrar en

él y permita la circulacion de aire.

N

Fig. 16.

Utiliza cuatro piezas de metal de aproximadamente 20
pulgadas de largo distribuidas de manera que sujeten ambas
cinchas equilibradamente. En la parte superior del horno
coloque cuatro cinchas mas que deberan soldarse entre si
para obtener mayor rigidez, de manera que formen un
cuadrado de por lo menos 5 pulgadas, este servira para que la
Illama sea mas eficiente y los gases escapen con fluidez.
Afada el aro para el quemador como se indica en la figura 'y
también un par de agarraderas que permitan levantar el horno

facilmente cuando este se encuentre caliente.
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Corte a la medida una parte de lamina desplegada o malla anticiclon y coléquela por la
parte interior de la estructura, sujetandola preferiblemente con alambre de resistencia del
tipo nikel-cromo, corte la parte que ira en el techo del horno y sujétela con el alambre al
resto de la estructura. El orificio de entrada del quemador y el de salida de gases deberan

también ser cortados adecuadamente.

Recubra el interior de la lamina o malla con papel
aluminio sin olvidar dejar libre la entrada del quemador y
la salida de los gases. Corte un circulo de fibra ceramica
de 1”1/2 o 2” de grosor y fijelo a la parte superior de la

estructura utilizando algunos clavos ceramicos y corte el

espacio para la salida de la llama.

Envuelva el interior del cilindro en fibra ceramica,

Emunnl asegurandola con los clavos ceramicos. Es importante

que la fibra quede bien colocada para evitar fugas de

calor.

Fig. 18

Corte los orificios que se utilizaran para la termocupla y el visor para chequear la
quema.EIl horno debera sostenerse en una base de material aislante, puede construirse
una plataforma de ladrillo refractario. Luego se instala el quemador tipo venturi con su

apropiado sistema de gas.

Fuente: http://www.lockettpots.uklinux.net/pottery/rkiln.php



http://www.lockettpots.uklinux.net/pottery/rkiln.php
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DISENO IIlI.

Este disefio fue elaborado por el grupo, es mas complejo y contiene elementos
particulares que facilitan los procesos de quema y extraccion de las piezas, y sera el

utilizado para realizar la fase préactica de la investigacion.

A continuacion se presenta el diagrama de las partes mas importantes para la
realizacion del horno para Raku y posteriormente, se presentan imagenes del horno en

construccion y terminado.

v
Piso refractario Barril Metalico, seccionado Quemadores

Tipo Venturi

NN

7

Tubo metdlico soldado en “T” Banquillo de angulo ( soporte para piso)

»
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AN

Botdn ceramico Alambre sujetador Valvula de Paso

Inicialmente se construy el banquillo de angulo, para
sostener el piso de ladrillos refractarios, el cual posee dos
aberturas que permiten el paso de la Illama desde los
quemadores hacia el interior del horno. EIl banquillo en su
parte inferior, también sujeta el sistema de elevacion de los

guemadores que facilita acercar o alejarlos.

Fig. 19

Detalle de el tubo metalico en forma de T, en
que se observan los tubos por donde corren

las extensiones de la parte superior del barril,

que sirven para dar estabilidad en el momento z /
de abrir y cerrar el horno. Ademas se observa

una de las dos poleas colgantes por donde pasa
el cable que sujeta la parte superior del horno a

un contrapeso. Fig. 20
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Fig. 21 Fig. 22
Iméagenes del horno completo, cerrado en la Fig. 23 y abierto en la Fig. 24 La parte

inferior del barril esta sujetada al banquillo por dos platinas empernadas para que
pueda ser desmontable. Asi mismo el tubo en forma de “T” estd sujeto al banquillo por
dos pernos “U”, que permiten retirarlo. A la parte superior del barril le fueron
empernadas dos varillas de acero inoxidable, que pasan por las correderas soldadas en
el tubo “T”. Asi mismo el barril esta sujeto a un cable de acero que pasa por las dos

poleas y conecta a un contra peso, que facilita la apertura y cierre del horno.

El interior del horno esta recubierto con fibra refractaria de dos pulgadas de espesor,
sujetada al barril por clavos cerdmicos, de adentro hacia fuera, los cuales estan

detenidos por un pasador de alambre.

Fig. 23
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2° Pinzas: Es la herramienta que permite realizar el proceso de reduccion y de choque
térmico, sin la cual no podrian desarrollarse, debido a la temperatura en que se

encuentran las piezas al ser retiradas del horno.

3° Pirometro o conos pirométricos: Este equipo permite medir con cierto grado de
exactitud, la temperatura de la atmdsfera del horno durante la quema, determinandose de
esta manera el momento de fusion del vidriado y por tanto de extraccion de la pieza para
someterla al proceso de reduccion.

4° Guantes de Kevlar o de asbesto: Los primeros, son ideales debido a que este material
permite la manipulacién de las piezas a mayor temperatura que los de asbesto. Los
segundos pueden utilizarse en menor medida para la manipulacion de piezas después de

la reduccion o para proteger las manos del calor.

5° Recipientes metalicos: Estos recipientes son utilizados para el proceso de reduccion
fuera del horno y deben tener el tamafio apropiado, para contener la pieza ceramica, el

material de reduccion y el humo.

6° Lentes protectores: Equipo de seguridad necesario para proteger los ojos de los

vapores y gases emanados, como de cualquier particula que provenga de los procesos de

quema y reduccion

TIPOS DE ATMOSFERAS.-

Dentro de los procesos para elaborar ceramica Raku se encuentra el uso de las dos

atmosferas de coccion:

/

-
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Oxidante: Esta atmosfera es utilizada para la quema del bizcocho, como para la

quema de vidriado, antes de iniciar el proceso de reduccion.

Reductora: La atmdsfera reductora es utilizada después (segunda quema) y puede
ser creada tanto dentro del horno, como fuera de él, sin embargo, es mas comun
realizar el proceso de reducciéon fuera del horno a través de la combustion de

materiales organicos en un recipiente cerrado.

TEMPERATURAS.-

Bizcocho: Las temperaturas para bizcochar las piezas de Raku, se encuentran
determinadas inicialmente por la resistencia de los materiales que constituyen la pasta
con la que estan hechas; Asi por ejemplo, si una pasta contiene altos porcentajes de
materiales refractarios tales como: fire clay, caolin, silice, o incluso arcillas locales
como el barro de La Palma, el rango de temperatura del bizcocho puede llegar a los
1050°C. Si por el contrario las pastas se encuentran elaboradas a base de arcillas
residuales o de bajo punto de fusion, la temperatura no deberéa exceder los 1000°C.

Vidriado: Aunque existen datos de que ceramistas japoneses como el mismo
Chojiro, extraian las piezas del horno después de haber alcanzado altas temperaturas
(1200 °C o més), la mayoria de vidriados para Raku en la actualidad se disefian para
fundir a temperaturas que oscilan entre los 890°C y los 1050°C.

»
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1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS *.

1. Abridor de pasta: Material utilizado dentro de la formulacion de una pasta para lograr
una mejor porosidad y por consiguiente mejor resistencia al choque térmico. Entre los

mas utilizados se encuentran: tule, aserrin, papel de diario y papel higiénico.

2. Acabados: Aspecto final de una pieza de ceramica que cumple con los requisitos de
funcionalidad estéticos o utilitarios, sean estos: iridiscente, brillante, opaco, rugoso, liso o

texturizado.

3. Agua de nacazcol: Sustancia liquida obtenida de la fermentacion de semillas y corteza

del arbol de nacazcol.

4. Atmdsfera de coccion: Es el ambiente formado por los diferentes gases presentes o

ausentes en el interior del horno durante la quema.

5. Cargado del horno: Accion de introducir las piezas al horno de forma ordenada para

propiciar la buena distribucion del calor entre ellas.

6. Pasta ceramica: Combinacion de dos o mas arcillas y/o materiales ceramicos en
porcentajes adecuados a las necesidades especificas de elaboracién, utilizadas para la

produccién de objetos ceramicos ya sean utilitarias o artisticas.

7. Ceramica: Objeto elaborado en arcilla, que es sometido a un cambio quimico a través
de uno o mas horneos que excedan los 700°C y que pueden o no presentar cubiertas

vitreas.

»
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8. Ceramica artistica: Objetos ceramicos que presentan solvencia técnica en el desarrollo
de sus formas y acabados e implican un contenido conceptual y expresan situaciones o

mensajes comprensibles al espectador, de acuerdo a su entorno sociocultural.

9. Choque térmico: Cambio violento de temperatura a la que se expone una pieza

ceramica que se saca del horno aun al rojo vivo.

10. Craquelado de una cubierta vitrea: Efecto que se consigue al someter el vidriado a
un cambio violento de temperatura, o por la diferencia en los indices de encogimiento

entre la pasta y el vidriado.

11. Cubierta vitrea: Sustancia elaborada con diferentes materiales cerdmicos en la que
intervienen un ingrediente vitrificador, un fundente y un neutro para formar un esmalte
que al someterse a temperaturas especificas de horneo se funde y forma una superficie

vitrificada.

12. Materiales reductores: Materias organicas de facil combustion utilizadas para el

proceso de reduccion en la técnica de raku

13. Metalizado de las piezas: Fendmeno quimico que se origina a partir del uso de jugos
de 6xidos aplicados sobre un vidriado base y luego sometido a un proceso de reduccion
obteniéndose un acabado particular.

14. Proceso de rusiado: Procedimiento utilizado en la elaboracion de ceramica artesanal
en el municipio de Guatajiagua departamento de Morazan El Salvador, que consiste en
el bafio de las piezas recién sacadas del horno con una infusion a partir de semilla de

nacazcol y cascaras del arbol de quebracho.

»
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15. Punto de fusion: Momento en el que la cubierta vitrea se integra y se adhiere
organicamente a la pieza, fendmeno causado por el calor al que se ha expuesto dentro

del horno.

16. Raku: Tecnica de horneo que requiere de pastas porosas para la elaboracion de las
piezas ceramicas Yy cubiertas vitreas de baja temperatura con aplicaciones de jugo de
oxidos, que deben ser sometidas a un chogue térmico y puede o no involucrar un proceso

de reduccion.

17. Reduccion de Raku: Proceso de sacar la pieza del horno al rojo vivo e introducirla en
un depdsito con tapadera, que contenga material organico combustible, y asi crear una

atmosfera reductora, produciendo diferentes efectos en el acabado de las piezas.

18. Terra Sigilata: Engobe de particulas muy finas (malla 100 o mas), elaborado a partir

de Ballclay.
19. Jugo de Oxido: Solucion elaborada al combinar un oxido o carbonato mineral

determinado, con un porcentaje de agua hasta lograr una sustancia liquida aplicable a

piezas ceramicas.

e Conceptos definidos por el grupo investigador para la comprensién de la investigacion.

»
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CAPITULO I

Metodologia.-
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2.0 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

2.1 NIVEL O TIPO DE ESTUDIO.

La investigacion realizada es de tipo experimental, utilizando para su desarrollo
primordialmente materias primas locales, cuyos resultados fueron aplicados en la

elaboracién de obra artistica.

En el ambito metodoldgico, se determind un proceso de observacion vy
experimentacion controlada de las variables del fendmeno investigado. Se estableci6 una
muestra de tipo sesgada que posee un valor representativo de una poblacién seleccionada
a criterio del grupo investigador, tomando en cuenta las experiencias previas
relacionadas con los fendmenos en estudio. La metodologia empleada permitird
reproducir los resultados de la investigacion, siempre y cuando se encuentren bajo las

mismas condiciones del experimento realizado.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion tedrica y de
campo fueron: fichas bibliograficas y guia de entrevista, ademas se disefid una guia de
control de ensayos, para sistematizar los datos de la experimentacion, los cuales se

abordan posteriormente con mayor detalle.

»
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Dado las caracteristicas de investigacion técnica y de aplicacion de resultados al
desarrollo de productos artisticos, la modalidad metodoldgica comprende el nivel

cientifico y artistico los cuales se describen en los siguientes apartados.

2.1.1 NIVEL DE INVESTIGACION:

La parte cientifica de la investigacion, comprende la metodologia y los
procedimientos que permiten realizar una experimentacion controlada, de materiales
ceramicos de procedencia local para la elaboracion de pastas, y materiales importados

para la elaboracion de vidriados para Raku.

2.1.1.1 Procedimientos de laboratorio para la formulacién de
pastas de Rakau.
-Preparacion de materia prima.
-Elaboracion de pastas de acuerdo a la muestra definida en la investigacion.
-Repujado de piezas de prueba en moldes de yeso.
-Observaciones pre coccion: coloracién, agua de plasticidad y encogimiento.
-Coccion bizcocho 1050°C.
-Observaciones post cocccion: coloracidn y encogimiento.
-Seleccidn de pastas que presentan mejores resultados.
-Elaboracion de piezas para pruebas de cubierta vitrea.

-Coccidn bizcocho de 180 piezas a 1050°C.
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2.1.1.2 Procedimientos de laboratorio para la formulacién de

pruebas de cubiertas vitreas.

-Elaboracion de vidriados base (métodos triaxial y tetraxial).

-Aplicacion de los vidriados sobre las pastas definidas

-Coccion de vidriado 1000°C

-Observaciones: color, calidad de la superficie, temperatura de fusion.

-Seleccidn de vidriados que presentan mejores resultados para incorporar el 1, 2 0 3% de
opacificador (Zircopax) o ser coloreados con los 6xidos establecidos en la investigacion
(Ox. Cobre, Ox. Cobalto, Ox. Cromo, Ox. Hierro, Ox. Manganeso).

-Elaboracion de vidriados con opacificador de acuerdo a los cuadros 7 'y 8 de prueba.
-Aplicacion de vidriados con opacificador sobre piezas bizcochadas.

-Quema de Raku 1000°C.

-Proceso de reduccidn y posterior inmersién en agua.

-Elaboracion de vidriados coloreados con 6xidos al 1y 2% de acuerdo al cuadro 13 y 14
de prueba. (ver cuadros 13y 14)

-Aplicacion de vidriados coloreados sobre piezas bizcochadas.

-Quema de Raku 1050°C.

-Proceso de reduccion (7-9 minutos) en los diferentes materiales organicos
seleccionados, de acuerdo al cuadro 14 de prueba. (ver cuadro 14)

-Inmersién en agua.

-Observaciones.
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2.1.1.3 Pruebas de jugo de 6xido sobre vidriado blanco.

- Elaboracion de vidriado blanco seleccionado previamente.

-Aplicacion sobre piezas bizcochadas.

-Elaboracion del jugo de 6xido (oxido en polvo+agua)

-Aplicacion sobre vidriado blanco crudo.

Quema de Raku 1050°C.

-Proceso de reduccion (7-9 minutos) en los diferentes materiales organicos
seleccionados, de acuerdo al cuadro 12 de prueba. (Ver cuadro 12)

-Inmersién en agua.

-Observaciones.

2.1.1.4 Pruebas de choque térmico en un liquido.

Las pruebas de choque térmico fueron implementadas Unicamente en vidriados
blancos, pues se esperaba obtener algin tipo de coloracion en las grietas del craquelado
partiendo de los materiales utilizados para realizar la inmersion.

-Aplicacion de vidriado blanco seleccionado.

-Quema de Raku 1050°C

-Inmersién en el liquido seleccionado de acuerdo al cuadro 15 de prueba. (Ver cuadro
15).

-Observaciones.
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2.1.2 NIVEL DE APLICACION

En cuanto al caracter artistico, la investigacion utilizo los resultados obtenidos de

la experimentacion para aplicarlos, a la produccion de obra artistica.

Para el caso de la obra artistica, la conceptualizacion se obtuvo a partir de una
lluvia de ideas, de la cual se eligio el tema. Posteriormente se procedio a la construccion
de la obra tridimensional, utilizando la pasta ideal de acuerdo a los resultados de la
experimentacion. Asi mismo se definid la aplicacién de los vidriados adecuados al

concepto de la obra.

2.1.2.1 Procedimientos para elaboracion de obra artistica.

-Preparacién de materia prima

-Elaboracion de formas individuales

-Bizcocho a 1050°C

-Aplicacion de cubiertas vitreas coloreadas o jugos de 6xidos.

-Procesos de reduccion en tuza y aserrin debido a que presentaron mejores resultados
durante la experimentacion.

-Procesos de choque térmico en afiil y agua

-Observaciones técnicas
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2.2 DISENO DEL ESTUDIO.

2.2.1 POBLACIONY MUESTRA.

Poblacion:

Debido a que no existe un estudio previo en El Salvador, acerca de la técnica del
Raku, no hay un referente de poblacién especifico, por tanto la investigacién comprende
tanto las diferentes combinaciones de los materiales para la formulacion de pastas, asi
como las utilizadas para elaborar los vidriados base, partiendo de los métodos triaxial y

tetraxial.

Para el caso de las pastas, la poblacién esta definida entonces como las 66
pruebas que han sido retomadas en el diagrama del calculo triaxial presentado en el
Anexo 6 de este documento. Siendo los materiales A= Barro gris de Quezaltepeque, B=

Barro de la Palma y C= Barro rojo de Quezaltepeque.

Debido a las caracteristicas de porosidad de las pastas de Raku, es necesario que
ademas de estas arcillas, se incluya un porcentaje agregado de abridor de pasta: chamote,
aserrin, arena o papel higiénico. Este porcentaje puede variar desde el 1% hasta el 30%
del peso total del cuerpo ceramico, sin embargo dentro de la investigacion se utilizara el

10 o el 20%.
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Por otro lado, para la formulacion de vidriados, se retom6 una muestra de una
poblacién basada en las 66 diferentes combinaciones que pueden obtenerse a través del
método triaxial (Anexo 6) y de las 121 del método tetraxial (Anexo 7) de calculo,

utilizando los siguientes materiales:

Triaxial: Tetraxial:
A. Laguna Borate A. Frita
B. Silice B. Borax
C. Caolin EPK C. Silice
D. Caolin EPK
Muestra:

La muestra elegida para la investigacion es de tipo sesgada, a juicio de criterio
técnico del equipo de investigador, para lo cual se han retomado Unicamente aquellas
pruebas que indiquen su posible funcionalidad dentro de la experimentacion, de acuerdo

a los conocimientos previos de formulacién de pastas y vidriados.

Para tales fines la muestra se define como un conjunto de 126 pruebas que
abarcan, la formulacion de pastas para Rakd, la formulacion de una cubierta vitrea base,

partiendo de los métodos triaxial y tetraxial, para luego ser coloreada con el 1 0 el 2 % de



ESTUDIO DE PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE CERAMICA RAK(L Y SU APLICACION EN OBRA ARTISTICA -)f

]

los oxidos seleccionados, un vidriado blanco, la experimentacion con jugos de éxidos

puros Y con tres liquidos para realizar el choque térmico.

MUESTRA SELECCIONADA /CUADROS DE PRUEBAS?

Cuadro No. 1

Pruebas de pasta y abridores de pasta. (Barro de la palma)

Pruebas

Materiales

B. La Palma

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

B.Quezaltepeque

Chamote

10%

20%

Arena

10%

20%

Aserrin

10%

20%

Papel Higiénico

10%

20%

Cuadro No. 2

Pruebas de pasta y abridores de pasta. (Barro de Quezaltepeque)

Pruebas

Materiales

10

11

12

13

14

15

16

17

18

B. La Palma

B.Quezaltepeque

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Chamote

10%

20%

Arena

10%

20%

Aserrin

10%

20%

Papel Higiénico

10%

20%

8 Fuente: Equipo investigador: Sara Boulogne, Federico Krill, Fernando De Leodn, San Salvador,

Septiembre 2006.
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Cuadro No. 3

Pruebas de pasta y abridores de pasta. (Barro de la palma/Quezaltepeque)

Pruebas
Materiales 19 20 21 22 23 24 25 26 27
B. La Palma 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
B.Quezaltepeque 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Chamote 10% 20%
Arena 10% 20%
Aserrin 10% | 20%
Papel Higiénico 10% 20%
Cuadro No. 4
Pruebas de pasta y abridores de pasta. (Barro de la palma/Quezaltepeque)
Pruebas

Materiales 28 29 30 31 32 33 34 35 36
B. La Palma 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
B.Quezaltepeque 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Chamote 10% 20%
Arena 10% 20%
Aserrin 10% | 20%
Papel Higiénico 10% 20%

»
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Cuadro No. 5

Pruebas de vidriado, base transparente. (método Triaxial)

Prueba
Material 1 2 3 4
Laguna Borate 50% 60% 70% 80%
Silice 30% 20% 15% 10%
Caolin EPK 20% 20% 15% 10%
Cuadro No. 6
Pruebas de vidriado, base transparente. (método Tetraxial)

Prueba
Material 5 6 7 8
Frita 55% 60% 70% 80%
Borax 25% 20% 10% 5%
Silice 10% 10% 10% 5%
Caolin EPK 10% 10% 10% 10%
Cuadro No. 7
Pruebas de vidriado blanco. Formula 1.

Prueba

Material 1 2 3
Laguna Borate 80% 80% 80%
Silice 10% 10% 10%
Caolin EPK 10% 10% 10%

Zircopax

1%

2%

3%

»
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Cuadro No. 8

Pruebas de vidriado blanco. Formula 2.

Prueba
Material 4 5 6
Frita 55% 55% 55%
Borax 25% 25% 25%
Silice 10% 10% 10%
Caolin EPK 10% 10% 10%
Zircopax 1% 2% 3%
Cuadro No. 9
Pruebas de vidriado blanco. Formula 3.
Prueba
Material 7 8 9
Frita 70% 70% 70%
Borax 10% 10% 10%
Silice 10% 10% 10%
Caolin EPK 10% 10% 10%
Zircopax 1% 2% 3%
Cuadro No. 10
Reformulacion de vidriados blancos.
Prueba
Material 1 2 3 4
Frita 80% 70% 80% 70%
Carbonato de calcio 10% 15% 5% 10%
Silice 10% 15% 5% 10%
Magnesio - - 10% 10%
Zircopax 3% 3% 3% 3%

»
)

4



ESTUDIO DE PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE CERAMICA RAK(L Y SU APLICACION EN OBRA ARTISTICA 71‘

Cuadro No. 11.

Reformulacion de vidriados blancos.

Prueba
Material 5 6 / 8
Laguna Borate 80% 70% 80% 70%
Carbonato de calcio 10% 15% 5% 10%
Silice 10% 15% 5% 10%
Magnesio - - 10% 10%
Zircopax 3% 3% 3% 3%
Cuadro 12.
Reformulacion de vidriados blancos.

Prueba
Materia 9 10
Laguna Borate 70% 80%
Feldespato 20% 20%
Magnesio 10% -
Zircopax 3% 3%
Cuadro 13.
Reformulacion de vidriados blancos.

Prueba
Material 11 12
Frita 80% 70%
Feldespato 20% 15%
Magnesio - 15%

Zircopax

3%

3%

»
.

a



ESTUDIO DE PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE CERAMICA RAK(L Y SU APLICACION EN OBRA ARTISTICA -)f

]

Cuadro 14.

Pruebas de jugo de oxido sobre vidriado blanco.-

Oxido

Mat. Reduct 1 2 3 4

1 | Ox. de Cobre Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
5 6 7 8

2 | Ox. de Cobalto Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
9 10 11 12

3 | Ox. Cromo Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
13 14 15 16

4 | Ox. Hierro Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
17 18 19 20

5 | Ox. Manganeso Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas

Cuadro No. 15.

Pruebas de vidriados coloreados con 6xidos.-

Prueba

oxidos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ox. Cobre 1% 2%

Ox. Cobalto 1% 2%

Ox. Cromo 1% 2%

Ox. Hierro 1% 2%

Ox. Manganeso 1% 2%

»
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Cuadro No. 16.

Pruebas de vidriado coloreado, sometido a reduccion.-

Pruebas

Materiales 1 2 3 4

Ox. cobre 1% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
5 6 7 8

Ox Cobre 2% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
9 10 11 12

Ox. Cobalto 1% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
13 14 15 16

Ox. Cobalto 2% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
17 18 19 20

Ox. Cromo 1% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
21 22 23 24

Ox. Cromo 2% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
25 26 27 28

Ox. Hierro 1% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
29 30 31 32

Ox. Hierro 2% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
33 34 35 36

Ox.Manganeso1% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas
37 38 39 40

Ox.Manganeso2% Cascara de arroz Aserrin Papel reciclado Tuzas

Cuadro No. 17.

Pruebas de choque térmico en un liquido.-

Prueba

Material 1 2 3 4 5 6

Agua 30 Seg. 1 min.

Agua de Nacazcol 30 Seg. 1 min.

Aiiil 30 seg. 1 min.
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2.2.2 PROCEDIMIENTOS PARA OBTENER LOS DATOS.

De acuerdo al caracter cuantitativo de la investigacion, los procedimientos para
obtener los datos corresponden a las fuentes que se han seleccionado para conseguir la

informacion, su localizacion y los métodos de recoleccion utilizados.

Para esto se determiné la utilizacion de fuentes bibliogréficas, digitales y de
campo, ademas de informantes clave que puedan aportar datos técnicos pertinente al
desarrollo del tema. En el caso de la bibliografia, los libros utilizados debieron
adquirirse fuera del pais, pues no existe literatura especializada de este tipo en ninguna
de las librerias o bibliotecas nacionales. Los informantes clave son ceramistas residentes
de El Salvador, a quienes se contactd inicialmente por teléfono para concertar un
encuentro, donde se realiz6 una entrevista guiada. Los métodos de recoleccion estuvieron
determinados por el caracter de los datos, asi la informacion tedrica se obtuvo a partir de
fichas bibliograficas, o a través de la guia de entrevista (Anexo 8), y los resultados de la
parte experimental se obtuvieron a través de la observacion directa y las guias de control

y registro de ensayo.

Se presentan a continuacion los instrumentos de recoleccion y medicion de datos
necesarios para la formulacién del problema, la respectiva elaboracion del marco teérico

y la obtencion de los datos de la experimentacion.

»
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2.2.3 INSTRUMENTOS.

De recoleccion de datos:

Fichas bibliogréficas: A través de estas se recolectara la informacion tedrica
necesaria para la formulacion del problema, asi como para elaborar el marco teérico de la
investigacion.

Guia de entrevista: Esta sera utilizada para obtener la informacion necesaria para
el marco tedrico y los antecedentes de investigacion, a través de entrevistas a informantes
claves.

Guias de control de ensayos: Por medio de estas guias se sistematizaran los datos
obtenidos a través de la observacion y medicién, para su posterior andlisis e

interpretacion.

De medicion:

Pie de Rey: Es un instrumento para medir
dimensiones precisas de objetos relativamente
pequefios, desde centimetros hasta fracciones de
milimetros. Consta de una "regla™ con una

escuadra en un extremo, sobre la cual desliza

otra destinada a indicar la medida en una escala,
que puede ser en milimetros, centimetros o en

pulgadas.
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Pirdmetro digital: Aparato que mide Ila
temperatura de las emisiones de calor de un

objeto o atmosfera.

Bascula: Instrumento utilizado para medir la
cantidad de peso 0 masa de diferentes cuerpos,
ya sea organicos o inorganicos. Existen
diferentes tipos que varian en escala y precision

de acuerdo al uso que se les vaya a dar.

Bascula digital: Instrumento utilizado para
medir pequefias cantidades de peso 0 masa con

mayor precision que una bascula normal.

»
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Reloj crondmetro: La aplicacion  del
cronometro es la de un reloj que mide con gran

precision, un tiempo determinado.

Lupa: Una lupa es una lente biconvexa
montada en un soporte circular que,
dependiendo de su disefio, y muy cominmente,
del uso especifico en cierta area de trabajo o
investigacion, puede 0 no tener un mango para

facilitar su manejo. El uso primordial de la lupa

es el de ampliar pequefias zonas para obtener

una mejor visualizacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lente
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2.3 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS.

Para el procesamiento de los datos, se ha definido la utilizacion de la estadistica
descriptiva para organizar, resumir y describir los datos de la fase experimental, a traves
de gréficas y tablas. Posteriormente se incorporara la estadistica inferencial para el

analisis e interpretacion de los mismos.

2.3.1 PRESENTACION DE LOS DATOS.

Para la presentacion de los datos se han utilizado tablas, donde se reflejan los
resultados de la observacion directa llevada acabo por los investigadores, durante y

después de la experimentacion.

Las tablas reflejan el control sobre los indicadores de las variables establecidas al
inicio de la investigacidn, para cada experimento realizado. Asi se presentan los
resultados de la experimentacion de pastas, vidriados base, vidriados con opacificador (o
vidriados blancos), jugos de 6xido aplicados sobre un vidriado blanco, vidriados
coloreados y sus respectivos resultados después de ser sometidos al proceso de reduccién
con diferentes materiales organicos. Ademas de la reformulacion de los vidriados

blancos para satisfacer las necesidades de la obra artistica final.



TABLA 1.

PRESENTACION DE DATOS.

PRUEBAS DE PASTA ENSAYOS FISICO-TERMICOS

El nimero asignado en la tabla corresponde a los cuadros de prueba de la muestra seleccionada por el

grupo investigador Ej: cuadro 1, prueba 1 (1-1), cuadro 2, prueba 1

(2-1).
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Abridor de Tamario de % Encogimiento Resistencia
pasta particula utilizado total al ,cho_que
No. termico
1-1 Ninguno Ninguno 0 6.5% Buena
1-2 Chamote Fina 10 6% Buena
1-3 | Chamote 20 5.5% Buena
1-4 Arena Pequenia 10 6.5% Buena
1-5 Arena Pequenia 20 6.0% Buena
1-6 Aserrin Mediana 10 6.5% Buena
1-7 Aserrin Mediana 20 6.5% Buena
1-8 P. Higiénico Grande 10 7% Buena
1-9 P. Higiénico Grande 20 7% Buena
2-10 | Ninguno Ninguno 0 15% Mala
2-11 | Chamote Fina 10 12% Mala
2-12 | Chamote Fina 20 10% Buena
2-13 | Arena Pequefia 10 11.5% Buena
2-14 | Arena Pequefia 20 10% Buena
2-15 | Aserrin Mediana 10 12% Buena
2-16 | Aserrin Mediana 20 11.5% Buena
2-17 | P. Higiénico Grande 10 13% Buena
2-18 | P. Higiénico Grande 20 14% Buena
3-19 | Ninguno Ninguno 0 8% Buena
3-20 | Chamote Fina 10 7.5% Buena
3-21 | Chamote Fina 20 6.5% Excelente
3-22 | Arena Pequefia 10 7.5% Buena
3-23 | Arena Pequefia 20 7% Excelente
3-24 | Aserrin Mediana 10 8% Excelente
3-25 | Aserrin Mediana 20 7.5% Buena
3-26 | P. Higiénico Grande 10 8.5% Buena
3-27 | P. Higiénico Grande 20 8.5% Buena
4-28 | Ninguno Ninguno 0 9% Buena
4-29 | Chamote Fina 10 7.5% Buena
4-30 | Chamote Fina 20 7.5% Excelente
4-31 | Arena Pequefia 10 8% Buena
4-32 | Arena Pequefia 20 7% Excelente
4-33 | Aserrin Mediana 10 8.5% Excelente
4-34 | Aserrin Mediana 20 8% Buena
4-35 | P. Higiénico Grande 10 9% Buena
4-36 | P. Higiénico Grande 20 10% Buena
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TABLA 2.

PRESENTACION DE DATOS.
PRUEBAS DE VIDRIADO BASE TRANSPARENTE.

seleccionada por el grupo investigador Ej: cuadro 5, prueba 1 (5-1).

El nimero asignado en la tabla corresponde a los cuadros de prueba de la muestra

%

Fundente T® Fusibilidad Color Textura
No. Utilizado
5-1 50% L. Borate 1000-1050°C Mala Lechoso Aspero
5-2 60% L. Borate 1000°-1050C Regular Lechoso Aspero
5-3 70% L. Borate 1000-1050°C Buena Transparente Liso
5-4 80% L. Borate 1000-1050°C Excelente Transparente Liso
6-5 55% Frita 1000-1050°C Buena Lechoso Liso
6-6 60% Frita 1000-1050°C Buena Lechoso Liso
6-7 70% Frita 1000-1050°C Excelente Transparente Liso
6-8 80% Frita 1000-1050°C Excelente Transparente Liso
TABLA 3.

PRESENTACION DE DATOS.
PRUEBAS DE OPACIFICADOR SOBRE VIDRIADOS BASE
SELECCIONADOS.

Los porcentajes de opacificador fueron aplicados sobre los vidriados base que

tuvieron mejor resultado en la prueba de fusibilidad, asi los cédigos son 7-1 (cuadro 7,

prueba 1) 8-1 (cuadro 8, prueba 1) y 9-7 (cuadro 9, prueba 1).

No. % de
opacificador T° Craquelado Color Textura
7-1 1% 1000-1050°C Poco Transparente Liso
7-2 Semi-
2% 1000-1050°C Nada transparente Liso
7-3 3% 1000-1050°C Poco Lechoso Liso
8-4 1% 1000-1050°C Poco Lechoso Liso
8-5 2% 1000-1050°C Nada Lechoso Liso
8-6 3% 1000-1050°C Blanco
Poco traslucido Liso
9-7 1% 1000-1050°C Nada Blanco Liso
9-8 2% 1000-1050°C Poco Blanco Liso
9-9 3% 1000-1050°C Poco Blanco Liso




- -
A
4
ESTUDIO DE PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE CERAMICA RAK(L Y SU APLICACION EN OBRA ARTISTICA 71“

TABLA 4.
PRESENTACION DE DATOS
REFORMULACION DE VIDRIADOS CON OPACIFICADOR.

Debido a que los resultados de los vidriados base con opacificador no produjeron
los efectos deseados para su aplicacion en la obra artistica, se definieron 4 formulaciones

nuevas con 12 pruebas en total presentando los siguientes resultados:

% de
No. Opacificador T° Craquelado Color Textura
10-1 3% 1050°C Nada Blanco Liso
traslucido

10-2 3% 1050°C Poco Blanco Liso
10-3 3% 1050°C Medio Blanco Liso
10-4 3% 1050°C Poco Blanco Aspero
11-5 3% 1050°C Mucho Transparente Liso
11-6 3% 1050°C Medio Transparente Liso
11-7 3% 1050°C Poco Transparente Liso
11-8 3% 1050°C poco Lechoso Liso
12-9 3% 1050°C Medio Trasparente Liso
12-10 3% 1050°C Mucho Lechoso Liso
13-11 3% 1050°C Poco Blanco Liso
13-12 3% 1050°C Poco Blanco Liso

TABLAS.
PRESENTACION DE DATOS.
PRUEBAS DE JUGO DE OXIDO SOBRE VIDRIADO BLANCO.

El numero asignado en la tabla corresponde a los cuadros de prueba de la muestra

seleccionada por el grupo investigador Ej: cuadro 12, prueba 1 (12-1).
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) Tiempo de Material )
No. Oxido T° R Color obtenido | Textura
reduccion reductor
- 0 4
131 Cobre 1050°C 7-9 min Casacrz;lgi de Verde esmeralda Liso
13-2 | Cobre 1050°C 7-9 min Aserrin Verde musgo Liso
0
13-3 Cobre 1050°C 7-9 min P_apel Cobre/dorgdo/ Liso
reciclado pardo/metalizado
13-4 Cobre 1050°C 7-9 min Tuza Verde esmeralda Liso
/metalizado
13-5 Cobalto 1050°C . Céscara de .
7-9 min arroz Azul Burbujeado
13-6 Cobalto 1050°C 7-9 min Aserrin Azul oscuro | Burbujeado
- 0
13-7 Cobalto 1050°C 7-9 min PapEI Azul oscuro Burbujeado
reciclado
13-8 Cobalto 1050°C 7-9 min Tuza Azul Liso
| 0 4
139 Cromo 1050°C 7-9 min Casa(;?(r)z; de Verde grama Liso
13-10 | Cromo 1050°C 7-9 min Aserrin Verde grama | Burbujeado
- 0
1311 Cromo 1050°C 7-9 min P_apel Verde grama Burbujeado
reciclado
13-12 | Cromo 1050°C 7-9 min Tuza Verde grama | Burbujeado
- 1 0 4
13-13 Hierro 1050°C 7-9 min Casa?':cr)z; de Café/ocre Burbujeado
13-14 | Hierro 1050°C 7-9 min Aserrin Ocre/pardo Burbujeado
1
i 0
13-15 Hierro 050°C 7-9 min ngel Café pardo Burbujeado
reciclado
13-16 | Hierro 1050°C 7-9 min Tuza Café/ocre Burbujeado
13-17 Manganeso 1050°C . Céscara de Café/ocre .
7-9 min . Liso
arroz metalizado
- 0, 7
13-18 Manganeso 1050°C 7.9 min Aserrin Cafe/pardo/ Liso
metalizado
13-19 Manganeso 1050°C ami Papel .
7-9 min reciclado Café-dorado Liso
13-20 Manganeso 1050°C Café/dorado
7-9 min Tuza Liso

Cobre metalizad
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TABLA 6.
PRESENTACION DE DATOS.
VIDRIADOS COLOREADOS CON OXIDOS.

El nimero asignado en la tabla corresponde a los cuadros de prueba de la muestra

seleccionada por el grupo investigador Ej: cuadro 13, prueba 1 (13-1).

%
oxido TO Fusibilidad Color Textura
No. Utilizado obtenido
14-1 1% cobre Verde traslucido _
1000-1050°C Excelente Liso
14-2 20 cobre Verde esmeralda _
1000°-1050C Excelente traslucido Liso
14-3 Azul traslucido
1% cobalto 1000-1050°C Excelente Liso
14-4 2% cobalto 1000-1050°C Excelente Azul oscuro Liso
14-5 1% cromo 1000-1050°C Excelente Verde traslucido Liso
14-6 2% cromo 1000-1050°C Excelente Verde grama Liso
14-7 1% hierro 1000-1050°C Excelente Transparente Liso
14-8 2% hierro 1000-1050°C Excelente Transparente Liso
14-9 19%manganeso Excelente Pardo traslucido _
1000-1050°C Liso
14-10 Pardo traslucido
2%manganeso | 44 10500¢ Excelente Liso
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TABLA 7.

PRESENTACION DE DATOS

VIDRIADOS COLOREADOS SOMETIDOS A REDUCCION.

El nimero asignado en la tabla corresponde a los cuadros de prueba de la muestra

seleccionada por el grupo investigador Ej: cuadro 14, prueba 1 (14-1).

»
]

LY

No.

%

oxido TO Tiempo ,de Material Color obtenido Textura
o reduccién reductor
Utilizado
15-1 Céscara de Verde
1% cobre 1050°C 7-9 min. arroz traslucido/destellos Liso
metalicos .
15-2 1% cobre 1050°C 7-9 min. Aserrin Aq#}igﬁi&fyos Liso
15-3 0 ; . Traslucido/mancha :
1% cobre 1050°C 7-9 min. Papel reciclado parda Liso
15-4 Cobre
1% cobre 1050°C 7-9 min. Tuza metalizado/destellos Liso
verdes
15-5 Céscara de Cobre
2% cobre 1050°C 7-9 min. arroz metalizado/manchas Liso
verdes oscuras
15-6 2% cobre 1050°C 7-9 min. Aserrin Aqua Liso
15-7 Verde
2% cobre 1050°C 7-9 min. Papel reciclado esmeralda/destellos Liso
dorados
15-8 2% cobre 1050°C 7-9 min. Tuza Cobre metalizado Liso
_ 0 A
15-9 1% Cobalto 1050°C 7-9 min. Ca:;?cr)z; de Azul traslucido Liso
15-10 1% Cobalto | 1050°C 7-9 min. Aserrin Azul traslucido Liso
15-11 1% Cobalto | 1050°C 7-9 min. | Papel reciclado Azul traslucido Liso
15-12 1% Cobalto | 1050°C 7-9 min. Tuza Azul traslucido Liso
- 0 A
1513 2% Cobalto 1050°C 7-9 min. Cazcr?cr)e; de Azul oscuro Liso
15-14 2% Cobalto | 1050°C 7-9 min. Aserrin Azul oscuro Liso
15-15 2% Cobalto | 1050°C 7-9 min. Papel reciclado Azul oscuro Liso
15-16 2% Cobalto | 1050°C 7-9 min. Tuza Azul oscuro Liso
- 0 4
15-17 1% Cromo 1050°C 7-9 min. Ca:?gz; de Verde traslucido Liso
15-18 1% Cromo 1050°C 7-9 min. Aserrin Verde traslucido Liso
15-19 1% Cromo | 1050°C 7-9 min. Papel reciclado Verde traslucido Liso
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]

15-20 1% Cromo | 1050°C 7-9 min. Tuza Verde traslucido Liso
- 0 4
15-21 206 Cromo 1050°C 7.9 min. Céscara de Verde grgma/ vetas Liso
arroz metalizadas
15-22 2% Cromo | 1050°C 7-9 min. Aserrin Verde grama Liso
15-23 2% Cromo | 1050°C 7-9 min. Papel reciclado Verde grama Liso
15-24 2% Cromo | 1050°C 7-9 min. Tuza Verde grama Liso
- 5 - - -
15-25 1% Hierro 1050°C 7-9 min. Céscara de Translucido/vetas café Liso
arroz 0scuro
- (0] <
15-26 1% Hierro 1050°C 7-9 min. Aserrin TraSIUC'dO/, Liso
manchas café
15-27 on Ui 1050°C . . Traslucido/ .
1% Hierro 7-9 min. Papel reciclado Manchas pardas Liso
15-28 on i 1050°C . Traslucido/ .
1% Hierro 7-9 min. Tuza Manchas café Liso
15-29 o L 1050°C ; Cascara de Translucido/vetas café .
2% Hierro 7-9 min. arroz 0SCUro Liso
15-30 o Wi 1050°C . . Traslucido/ .
2% Hierro 7-9 min. Aserrin manchas café Liso
15-31 o Wi 1050°C . . Traslucido/ .
2% Hierro 7-9 min. Papel reciclado Manchas pardas Liso
15-32 o Wi 1050°C . Traslucido/ .
2% Hierro 7-9 min. Tuza manchas café Liso
15-33 1% 1050°C 7.9 min. Céscara de Pardo traslquo/ Liso
Manganeso arroz Destellos metélicos
- 0, 0, T
15-34 1% 1050°C 7.9 min. Aserrin Verde/cafe{destellos Liso
Manganeso metalicos
- 0 0, B
15-35 1% 1050°C 7-9 min. Papel reciclado Pardo trasluglqo/ Liso
Manganeso Destellos metélicos
- 0, 0, B
15-36 1% 1050°C 7.9 min. Tuza Pardo trqslumdo/ Liso
Manganeso metalizado
- 0, 0 A
15-37 2% 1050°C 7-9 min. Cascara de Pardo traslucido Liso
Manganeso arroz
- 0, o]
15-38 2% 1050°C 7-9 min. Aserrin Pardo metalizado Liso
Manganeso
- 0, o] 1
15-39 2% 1050°C 7.9 min. Papel reciclado PaMotmﬁymdw Liso
Manganeso mancha café oscuro
- 0, 0
15-40 2% 1050°C 7-9 min. Tuza Cobre metalizado Liso

Manganeso

»
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TABLA 8.

PRESENTACION DE DATOS.

PRUEBAS DE INMERSION EN UN LIQUIDO PARA OBTENER TINTURA EN

POSIBLES CRAQUELADOS.

Las pruebas sometidas a esta condicion, fueron las de vidriado blanco que
presentaron mejores indices de craquelacion (cuadro 8, prueba 6), (cuadro 9, prueba 9),

(cuadro 11, pruebab), (cuadro 12, prueba 10), con el fin de observar si los liquidos

penetraban en las grietas y dejaban una huella de color.

En el caso de la prueba 11-5, debido a que la cubierta vitrea era transparente, pero

presentaba uno de los mejores craquelados, se procedid a su aplicacion sobre un engobe

blanco y asi percibir la huella de color dejada por el liquido de inmersion.

Pruebas Liquido de Tiempo de | Resultado
seleccionada inmersién inmersién
8-6 Agua 5-7 min. Blanco
Afil 5-7 min. Blanco
Nacazcol 5-7 min. Blanco
9-9 Agua 5-7 min. Blanco
Al 5.7 min. Grietas pequefias
azules
Nacazcol 5-7 min. Blanco/manchas café
11-5 Agua 5-7 min. Blanco
Afiil 5-7 min. Grietas azules
Nacazcol 5.7 min. Grietas gnseg/manchas
café
12-10 Agua 5-7 min. Blanco
Al 5.7 min. Grlet_as azules
evidentes
Nacazcol 5.7 min. Grietas gr_lses/fondo
beige

»
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2.3.2 TECNICAS ESTADISTICAS DE ANALISIS
GRAFICA 1. Encogimiento total, abridor de pasta al 10%.

Relacion: En porcentaje de encogimiento total de cada pasta con abridores de pasta al 10%, en los cuadros 1, 2, 3y 4.

% de encogimiento ig
18
17
16
15
14
13 _
12 @ ninguno
11 B chamote
10 Barena
9 Qaserrin
3 O p.higienico
6
5
4
3
2
1
0

cuadro 1 cuadro 2 cuadro 3 cuadro 4

e En la grafica se observa que el mayor encogimiento se experimenta en las pruebas que no contienen ningun abridor de
pasta y sobre todo aquellas que pertenecen al cuadro dos de experimentacion (barro de quezaltepeque 100%)

e Después de las pruebas sin abridor de pasta, las siguientes en encogimiento corresponden a aquellas que contienen
papel higiénico.

e Las pruebas que tienen menor encogimiento corresponden a las de chamote y en segunda instancia las que contienen
arena.
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GRAFICA 2. Encogimiento total, abridor de pasta al 20%.

Relacion: En porcentaje de encogimiento total de cada pasta con abridores de pasta al 20%, en los cuadros 1, 2, 3y 4.

20
% de encogimiento 19

R R R e
wWwHNOoON®

12 B chamote
11 Harena
10
9 Haserrin
8 [ @ p.higienico
7
6 |
5
4
3
2
1
0

cuadro 1 cuadro 2 cuadro 3 cuadro 4

e Con el 20% de abridor de pasta, todas las pruebas reducen su encogimiento, obteniéndose mejores resultados

e Las pruebas del cuadro 2 se mantiene con el mayor indice de encogimiento, al igual que aquellas pruebas que
contienen papel higiénico en los diferentes cuadros de prueba.

o El chatote y la arena siguen presentando los mejores resultados siendo las pruebas que los contienen las que menos
encogen.
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GRAFICA 3. Resistencia al choque térmico, abridor de pasta al 10%.
Relacion: abridor de pasta al 10% / resistencia al choque térmico, en los cuadros 1, 2, 3 y 4, donde la escala corresponde a:

1 Mala resistencia: pruebas fracturadas, o deformaciones severas por el choque térmico.

2 Regular: pruebas que presentan deformaciones leves o grietas en la superficie.

3 Buena: Pruebas que resistieron bien el choque térmico pero presentan alguna irregularidad

4 Excelente: pruebas que no presentaron ningun problema durante o después del choque térmico.

Resistencia al
choque térmico

O ninguno

B chamote

B arena

B aserrin

B p.higienico

cuadro 1 cuadro 2 cuadro 3 cuadro 4

e Las pruebas del cuadro dos, especialmente las que no contenian abridor de pasta y la de chamote, se fracturaron con el
choque térmico.

e Las que presentaron mejores resultados fueron las de los cuadros 3 y 4 con aerrin. Sin embargo las demas fueron
satisfactorias.
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GRAFICA 4. Resistencia al choque térmico, abridor de pasta al 20%.

Relacion: abridor de pasta al 20% / resistencia al choque térmico, en los cuadros 1, 2, 3 y 4, donde la escala corresponde a:

1 Mala resistencia: pruebas fracturadas, o deformaciones severas por el choque térmico.

2 Regular: pruebas que presentan deformaciones leves o grietas en la superficie.

3 Buena: Pruebas que resistieron bien el choque térmico pero presentan alguna irregularidad

4 Excelente: pruebas que no presentaron ningun problema durante o después del choque térmico.

Resistencia al
Choque térmico

B chamote
B arena

B aserrin

8 p.higienico

cuadro 1 cuadro 2 cuadro 3 cuadro 4

¢ Incluyendo un 20% de abridor de pasta en las pruebas, se observa mejor resistencia al choque térmico, incluso en las
pruebas del cuadro 2.
e Los mejores resultados se obtuvieron en los cuadros 3 y 4 con chatote y arena.
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GRAFICA 5. Fusibilidad.
Relacion: fusibilidad / % de fundente utilizado, en vidriados base transparente cuadros 5 y 6, donde la escala corresponde a:

1 Mala: el vidriado no fundio correctamente, no hay transparencia y la superficie es aspera.

2 Regular: el vidriado no fundié correctamente, no hay transparencia, la superficie no es lisa completamente.
3 Buena: el vidriado fundi6 pero no es completamente transparente.

4 Excelente: el vidriado fundi6 y es transparente.

Fusibilidad B 50%L.Borato
@ 60%L.Borato
0 70%L.Borato
@80%L.Borato

B 55% Frita.

0 60% Frita.

B 70% Frita.

0 80% Frita.

-

cuadro 5 cuadro 6

e Los vidriados formulados utilizando Borato de Laguna como fundente son los que presentan mayores discrepancias en
su fusibilidad, de acuerdo a los porcentajes utilizados.
e Los vidriados formulados con frita, presentan mejor fusibilidad en todo el proceso.
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GRAFICA 6. Transparencia y opacidad.

Relacion: En porcentaje de opacificador / color resultante, donde la escala corresponde a:

1 Transparente

2 Semi-transparente
3 Lechoso

4 Blanco traslucido
5 Blanco

Color resultante

p. 71

p.7-2

B opef. 1%

O opcf. 2%

O opef. 3%

p73 p84 P.85 p.86 P97 P.9-8 P.99

e Las pruebas del cuadro 7 formuladas con Borato de laguna presentan una opacificacion lechosa al agregarse un 3% de
Zircopax, mientras que las elaboradas en los cuadros 8 y 9 con frita, presentan opacificacion completa al agregarse el
mismo porcentaje de opacificador.
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GRAFICA 7. Reformulacion de transparencia y opacidad.

Relacion: pruebas de vidriado blanco reformuladas / color resultante, donde la escala corresponde a:

1 Transparente

2 Semi-transparente
3 Lechoso

4 Blanco traslucido
5 Blanco

Color resultante

e Encontramos en esta grafica que los mejores resultados de opacificacion se encuentran en el cuadro 10 y el cuadro 13,
ambos utilizando frita como fundente, mientras que en el cuadro 11 y 12 se percibe el detrimento de la opacidad,

ap.
arp.
ap.
ar.
ar.
ap.
ap.
BP.11-8
ap.
BP.12-10
@p. 1311
@ P.13-12

10-1
10-2
10-3
10-4
11-5
11-6
11-7

12-9

cuadro 10

cuadro 11 cuadro 12 cuadro 13

ambos utilizando en su formulacion Borato de Laguna.
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GRAFICA 8. Indice de craquelacion

Relacion: pruebas de vidriado blanco / indice de craquelacion, donde la escala corresponde a:

1 Imperceptible

2 Poco

3 Medio >
4 Mucho

indice de
carquelacion 3

|lvidriados blancos

p.13-11
p.13-12

e En esat grafica observamos el indice de craquelacion de los diferentes vidriados con opacificador formulados con
anterioridad, y es evidente que los mejores resultados se encuentran en los cuadros 11 y 12 ambos formulados
utilizando el borato de laguna.
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CAPITULO IlIlI

Interpretacion de
resultados.-
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3.0 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Este apartado contiene el analisis y la interpretacion de los datos obtenidos en la fase
de laboratorio, estos comprenden los resultados de las pruebas de formulacion de pastas,
cubiertas vitreas base, coloreadas y con opacificador, la utilizacion de jugos de oxido,
proceso de reduccion, asi como la inmersion en diferentes liquidos en el proceso de

choque térmico.

Se presentan a continuacion las interpretaciones de dichos datos, asi como las

imagenes que faciliten su comprension.

3.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

La interpretacion de los resultados de la fase de laboratorio se presenta de acuerdo al
orden en que se llevd a cabo la experimentacion, iniciando con la formulacion de pastas y

finalizando con las pruebas de inmersién en diferentes sustancias liquidas.

3.11 PASTAS.-

Para la formulacion de pastas, se estudiaron 3 arcillas diferentes: Barro de La
Palma, Barro rojo de Quezaltepeque y Barro Bayo de Quezaltepeque, sin embargo
después de las pruebas de encogimiento de las arcillas puras, se determind que las mas
idoneas eran el Barro rojo de Quezaltepeque y el Barro de La Palma, siendo estas dos las
utilizadas en las pruebas de los cuadros 1, 2, 3y 4.

Entre las observaciones realizadas en las pruebas de pasta, se encuentran la
coloracion en crudo y bizcocho, el porcentaje de encogimiento en seco y total y la

resistencia al choque térmico.

»
)

4



ESTUDIO DE PROCEDIMENTOS DE ELABORACION DE CERAMICA RAKUL Y SU APLICACION EN OBRA ARTISTICA =1~

Figura 24; Pruebas de pasta en seco, de acuerdo a

los cuadros de prueba 1, 2, 3y 4 (ver pags. 33-34).

Fuente: Grupo investigador, Octubre 2006.

Como puede observarse en la Fig. 24, la coloracion en seco de las pastas formuladas es
bastante uniforme, exceptuando las pruebas realizadas con 100% de barro de
quezaltepeque, las cuales son més oscuras que las formuladas con 100% barro de la
Palma o la combinacion de ambos. La coloracién mas oscura se debe a la presencia de
mayor cantidad de materia orgénica y hierro, por lo cual estas pastas encogeran mas

durante el horneo.

Figura 25; Pruebas de pasta, bizcochadas a cono
04 (1064 °C).en horno eléctrico

Fuente: Grupo investigador, Octubre 2006.
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En la parte superior de la Fig. 25 se observan de izquierda a derecha 100% Barro bayo
de Quezaltepeque, 100% Barro rojo de quezaltepeque y 100% Barro de La Palmay de
arriba abajo, las pruebas de arcillas puras, las pruebas del cuadro 1, cuadro 2, cuadro 3 'y
cuadro 4 respectivamente. Puede observarse la diferencia en la coloracién de las pastas,
siendo més rojas las elaboradas con el barro de Quezaltepeque, denotando la presencia de
hierro. Aparte de estas diferencias de composicion organica, la inclusion de los

diferentes abridores no afecta el color de la pasta.

Figura 26; Comparacion de encogimiento en
pruebas en seco y después de bizcocho a cono 04.
Como puede observarse en la fig. 26,

_"... de arriba hacia abajo, las pruebas del
cuadro 1 (100% palma), no presentan
mayor discrepancia en el

encogimiento de estado seco a

bizcocho, mientras que en las pruebas
del cuadro 2, puede observarse una

diferencia de encogimiento. En

Fuente: Grupo investigador, Octubre 2006. cuanto al cuadro tres y cuatro,

existen diferencias de encogimiento minimas pero perceptibles. Asi en la gréfica
estadistica nimero 1 se pone en evidencia que el menor encogimiento fue experimentado
por las pruebas del cuadro 1y el mayor encogimiento lo sufrieron las pruebas del cuadro

2, resultado esperado debido a la composicion organica de las arcillas.

En cuanto a la relacion de encogimiento con el abridor de pasta incluido en cada
formulacion, las gréficas estadisticas 1y 2 permiten determinar que al incluir un 20% de
abridor de pasta, el encogimiento es menor en todos los casos excepto en las pruebas que
contienen papel higiénico. Esto se debe a que las particulas de este material son mas
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grandes y desaparecen por completo del cuerpo durante el horneo, disminuyendo su

volumen permitiéndole mayor contraccion.

De acuerdo a los datos recolectados en las pruebas de choque térmico, la mayoria
de pastas obtuvieron un resultado positivo, sin embargo se destacaron las de aserrin al
10% vy las de arena y chamote al 20%. Las graficas estadisticas 3 y 4 permiten observar
que la inclusion de un 20% de abridor de pasta mejora la resistencia térmica de todas las

pastas, aun aquellas que con un 10% no presentaron buenos resultados.

Las pastas seleccionadas para aplicar las pruebas de vidriado fueron:
3-21; 3-23; 3-24, 4-30, 4-32, 4-33 (el primer nimero corresponde al cuadro, el segundo
a al nimero de la prueba).

3.1.2 VIDRIADOS BASE TRANSPARENTE.-

Para la formulacién de los vidriados base transparente, se utilizaron dos fundentes
diferentes, para asi comparar con cual de ellos se obtienen mejores resultados de
fusibilidad y color. Estos fundentes son: Frita E2000 y Laguna Borate, ambos adquiridos
en nuestro pais y de los cuales se amplia informacion en el anexo 9, ademas de otros

materiales complementarios.

Entre las observaciones realizadas en las pruebas de vidriado base se encuentra; la
fusibilidad, textura, brillo, opacidad, porcentaje de fundente utilizado y la temperatura de

fusion.
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Figura 27; Pruebas de vidriado base,
cuadro 5. 1000°C horno eléctrico.

Figura 28; Pruebas de vidriado
base, cuadro 6. 1000°C horno eléctrico

é
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Fuente: Grupo investigador, Fuente: Grupo investigador,
Noviembre 2006. Noviembre 2006.

De acuerdo a las iméagenes 18 y 19, puede observarse que los vidriados formulados en el
cuadro 5 (fundente Laguna Borate) fueron transparentes, fundiendo mejor los
pertenecientes a las columnas tres y cuatro de izquierda a derecha (mas brillantes).
Mientras que los formulados en el cuadro 6 (frita E2000) presentaron algunas
caracteristicas lechosas evidentes en la columna 3 de izquierda a derecha. Sin embargo,
ambos fundentes son utilizables a temperaturas de 1000-1060°C, sobre todo si se utilizan

a partir de un 70% en la formulacion.

De acuerdo a la grafica estadistica 5, la frita posee un mayor rango de fusibilidad,
sin embargo puede presentar acabados lechosos, mientras que el Laguna Borate presenta

mejor traslucidez.

Una vez obtenidos estos datos, se procedid a la aplicacién de las tres formulas con
mejores resultados, sobre las pastas que presentaron menor encogimiento y mayor

resistencia térmica, para ver la correspondencia entre pasta y vidriado. La quema de estas

»
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piezas fue realizada en horno de gas para evidenciar posibles diferencias en el acabado

del vidriado.

Figura 29; Formula de vidriado base 5-4 (cuadro 5
prueba 4) sobre pastas seleccionadas.

De izquierda a derecha, la primera columna
corresponde a las pruebas quemadas en horno
eléctrico, la segunda columna a las quemadas en
horno de gas y la tercera columna a las pruebas
sometidas a choque térmico y reduccion. Puede

observarse el cambio de color de pasta entre las de

guema oxidante (horno eléctrico) y las de quema
Fuente: Grupo investigador, 2006. reductora ( horno de gas) sin afectar la traslucidez
del vidriado, ademas de la presencia de craqueladuras leves, en las que experimentaron

choque térmico y proceso de reduccion.

Figura 30; Formula de vidriado base 6-5 (cuadro 6
prueba 5) sobre pastas seleccionadas.

Al igual que la figura anterior, pueden observarse
cambios en la coloracion, sobre todo se observa que
la frita en la quema reductora tiende a ser mas
lechosa que en la quema oxidante y existen menos
craqueladuras en las pruebas de choque térmico y

reduccion

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.
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Figura 31; Formula de vidriado base 6-7 (cuadro 6
prueba 7) sobre pastas seleccionadas.

| e o - ‘ En esta imagen puede observarse con

claridad que el vidriado se ha vuelto casi

blanco en atmdsfera reductora, mientras
que en la oxidante era lechoso. Son
perceptibles leves craqueladuras en las
que fueron sometidas a choque térmico y

reduccion.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Las pastas no influyeron sobre los resultados de los vidriados, existiendo muy
pocas diferencias 0 ninguna entre una prueba y otra. Las tres formulaciones de vidriado

seleccionadas se acoplaron bien a las 6 pastas elegidas para su aplicacion.

Al haber finalizado las pruebas de pasta y vidriados base y tomando en cuenta sus
resultados, se defini6 utilizar la pasta 4-30 (70% Barro de la Palma, 30% Barro de
Quezaltepeque mas el agregado de 20% de chamote). La formula de vidriado base
seleccionada para los vidriados coloreados fue la 5-4 y se realizaron pruebas con
opacificador sobre los dos restantes para evaluar los diferentes resultados.
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3.1.3 VIDRIADOS CON OPACIFICADOR -

Los vidriados con opacificador fueron formulados para satisfacer dos necesidades
bésicas dentro de la investigacion. La primera: tener una cubierta vitrea blanca que
permita la aplicacion y fusion de los jugos de oxido; La segunda: obtener una cubierta

vitrea blanca craquelada con efecto de red.

Para estas formulaciones se utilizé como opacificador el Zircopax (ver mas
informacion en anexo 9). al 1, 2 y 3%, sobre las tres formulas de vidriado base

seleccionadas.

Figura 32; de izquierda a derecha, pruebas del cuadro 7 con 1%, 2% y 3% de opacificador, primera de
cada pareja sometida a choque térmico en agua, segunda a proceso de reduccién en aserrin.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En la figura 23 se observa que en la formulacion 5-4, que utiliza como fundente el
Laguna Borate, no permite que exista opacidad, ni siquiera al agregarse el 3% de
Zircopax. Al someter las pruebas a reduccion se acenttan las craqueladuras y se

incrementa el brillo del vidriado.
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Figura 33; de izquierda a derecha, pruebas del cuadro 8 con 1%, 2% y 3% de opacificador, primera de
cada pareja sometida a choque térmico en agua, segunda a proceso de reduccién en aserrin

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En la fig. 24 se observa que esta formulacion utilizando frita como fundente es
mas lechosa, incrementandose esta condicion a medida se aumenta el porcentaje de
opacificador. En las pruebas sometidas a reduccion existen manchas oscuras y en la

Gltima leves craqueladuras.

Figura 34; de izquierda a derecha, pruebas del cuadro 9 con 1%, 2% y 3% de opacificador, primera de
cada pareja sometida a choque térmico en agua, segunda a proceso de reduccion en aserrin

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En las pruebas de la Fig. 25 se utiliz6 como fundente la frita en mayor porcentaje y es
evidente que es la mejor alternativa para lograr un vidriado blanco. En este caso se
utilizo la ultima formula con el 3% de opacificador agregado. En las pruebas sometidas a

reduccion se presentaron manchas oscuras y leves craqueladuras.
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Una vez finalizada la experimentacion con estas tres formulaciones se defini6 que
la prueba 9-9 se utilizaria como base para la aplicacion de jugos de 6xidos. Sin embargo
no se obtuvo un resultado satisfactorio de vidriado blanco craquelado, por lo que se

plantearon nuevas formulaciones que tuvieron los siguientes resultados:

Figura 35; de izquierda a derecha, pruebas del cuadro 10 con 3% de opacificador, primera de cada
pareja sometida a choque térmico en agua, segunda a proceso de reduccion en aserrin

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Estas pruebas no presentaron resultados satisfactorios, tres de las cuatro no
fundieron por completo y aunque una de ellas (10-3) se craquelo en el proceso de

reduccion, no cumplia con las necesidades estéticas que el grupo precisaba.

Figura 36; de izquierda a derecha, pruebas del cuadro 11 con 3% de opacificador, primera de cada
pareja sometida a choque térmico en agua, segunda a proceso de reduccion en aserrin

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En este caso, al ser el fundente Laguna Borate, el opacificador no logro llegar a
un blanco, sin embargo la craqueladura de la primera pareja de pruebas (11-5) es de las

mejores encontradas durante la investigacion.
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Figura 37; De izquierda a derecha, prueba 11-5 con engobe blanco, prueba 11-5 con terra sigilata
blanca.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Por este motivo se tomd la alternativa de aplicar un engobe blanco y experimentar
con la aplicacion de terra sigilata blanca para ser recubierta con la formulacién 11-5,

resultando una prueba que cumplié con las necesidades estéticas del grupo.

Figura 38; De izquierda a derecha, pruebas del Figura 39; De izquierdaa derecha
cuadro 12 con 3% de opacificador, primera prueba 12-10 con engobe blanco,
choque térmico en agua, segunda en aserrin segunda prueba 12-10 con terra
proceso de reduccion. sigilata, ambas en reduccién.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre, 2006.

Al ser el fundente utilizado Laguna Borate, las cubiertas vitreas obtenidas son
bastante traslucidas, pero al igual que en la formulacién anterior, se obtuvo en la prueba
12-10 un buen craquelado, ademas el brillo de la superficie es diferente a la anterior, por
lo que se retomo la idea de utilizar un engobe y terra sigilata blanca como bajo cubierta,
sin embargo la prueba de terra sigilata no tuvo buena adherencia con la pasta.
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Figura 40; de izquierda a derecha, pruebas del cuadro 13 con 3% de opacificador, primera de cada
pareja sometida a choque térmico en agua, segunda a proceso de reduccién en aserrin

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Las pruebas del cuadro 13 produjeron blancos satinados, sin embargo al
someterlos al proceso de reduccién, craquelaron poco, por lo que fueron descartados para

su aplicacion en la obra artistica.

De acuerdo a la gréfica estadistica 6 y 7, los mejores blancos se obtuvieron de las
pruebas del cuadro 9 y 10, altas en frita y con el 3% de opacificador, por el contrario
todas las pruebas conteniendo Laguna Borate no pudieron alcanzar un blanco ideal.

Por otro lado, la grafica estadistica 8 refleja que las nuevas formulaciones
arrojaron mejores craquelados al incluir en ellas el carbonato de calcio, silice y carbonato

de magnesio en proporciones adecuadas a cada formula.

Finalmente se tomaron en cuenta las pruebas 9-9, 10-3, 11-5y 12-10 para su
posible utilizacion en la obra artistica.
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3.1.4 JUGOS DE OXIDO SOBRE VIDRIADO BLANCO.-

Las pruebas de jugo de éxido comprendieron la experimentacion con el oxido gris
de cobalto, oxido negro de cobre, oxido rojo de hierro, diéxido de manganeso y oxido de
cromo. Los 6xidos en polvo fueron diluidos con agua y aplicados sobre el vidriado

blanco sin hornear. Luego fueron quemados a una temperatura de 1050°C.

La observacion estaba dirigida al tiempo de reduccién, material reductor, textura
y color obtenidos. Después de la primera experimentacion se definid que el tiempo
necesario para obtener una buena reduccion era entre 7 y 9 minutos, descartando los

periodos cortos propuestos al inicio de la investigacion.

Figura 41; De izquierda a derecha, oxido de cobre, cobalto, hierro, cromo y manganeso, reduccion en
aserrin 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Esta imagen presenta las coloraciones de los diferentes jugos de 6xido, en el caso
del cobalto, el hierro y el cromo, se observan burbujas en la superficie debido a que las
concentraciones de oxido eran muy grandes, es preferible en este caso no aplicarlos en
exceso. El aserrin utilizado como material reductor, es muy efectivo pues de todos los

empleados en este proceso, es el que produce la atmosfera mas adecuada.
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Figura 42; De izquierda a derecha, oxido de cobre, cobalto, hierro, cromo y manganeso, reduccién en
papel 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En esta imagen podemos observar las diferencias en algunas coloraciones de
oxidos con relacion a las pruebas de aserrin, el cobre no es tan verde y tiene destellos
mas metalizados, el manganeso es mas brillante aunque se mantienen las burbujas en el
cobalto y el hierro. El papel produce efectos diferentes en las pruebas, pero desprende
vapores nocivos durante el proceso de reduccion, lo cual hace muy dificil dicha

actividad.

Figura 43; De izquierda a derecha, oxido de cobre, cobalto, cromo, hierro y manganeso, reduccién en

cascara de arroz 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.
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Utilizando la céascara de arroz como material reductor, observamos nuevamente
diferencias en color, el cobre no presenta metalizacion, el cromo y el cobalto son
invariables en todo el proceso de experimentacion, el hierro aparece como un rojo sangre
y el manganeso se torna café. Este material reductor tiene mejor resultado cuando es
combinado con aserrin, de lo contrario se extingue muy facilmente y no permite una

buena metalizacion de los 6xidos.

Figura 44; De izquierda a derecha, oxido de cobre, cobalto, hierro, cromo y manganeso, reduccion en
tuza seca 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En esta Gltima imagen pueden encontrarse otra vez leves variantes en color, el
cobre presentando un verde esmeralda y el manganeso tonos metalizados dorados,
cobrizos y pardos. De todos los materiales utilizados, la tuza seca fue la que produjo
mejores resultados sobre los jugos de 6xido, produciendo pocos vapores, pero una buena

cantidad de humo.

Después de completar las pruebas de jugo de oxido se experimento con carbonato
de cobre y carbonato de cobalto, asi como con las combinaciones de ambos,
obteniéndose mejores resultados, evitando las burbujas en la superficie y encontrando

nuevas tonalidades.
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Figura 45; De izquierda a derecha, carbonato de cobre, carbonato de cobalto, mezcla de ambos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

El oxido gris de cobalto y el oxido de cromo se mantienen inmutables durante los
procesos de quema y reduccidn sin presentar alteraciones en su color a menos que sean

mezclados con otros 6xidos.

Finalmente se observé que las variantes en color dependian tanto del material
reductor, como del contacto directo que tuvieran las piezas con el mismo, existiendo

mayor metalizacion mientras mas contacto tuvieran.

3.15 VIDRIADOS COLOREADOS.-

Los vidriados coloreados se realizaron a partir de la formula de vidriado
transparente 5-4, afiadiendo el 1 y 2% de los diferentes 6xidos para cada prueba. Estos
fueron sometidos al proceso de reduccidn para observar si existian diferencias entre las

tonalidades de los jugos de 6xido y las obtenidas en los vidriados coloreados.
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Figura 46; De izquierda a derecha: vidriados coloreados con el 1y 2% de oxido respectivamente. Ox.
Cobre, Ox. Cobalto, Ox. Cromo, Ox. Hierroy Ox. Manganeso.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En esta imagen se presentan los vidriados coloreados, quemados en horno a gas,
pero sin someterlos al proceso de reduccion y choque térmico, por lo tanto los colores
son limpios y brillantes.

Figura 47; De izquierda a derecha: vidriados coloreados con el 1y 2% de oxido respectivamente. Ox.
Cobre, Ox. Cobalto, Ox. Cromo, Ox. Hierro y Ox. Manganeso, reduccién en aserrin 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

A través de la comparacién de la fig. 36 y 37, pueden observarse las diferencias

entre los vidriados coloreados sometidos a reduccion y los que no atravesaron este
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proceso. Los dxidos que sufren mayor cambio en la reduccion son el cobre, el

manganeso Y el hierro, mientras que el cobalto y el cromo mantienen sus propiedades.

Figura 48; De izquierda a derecha: vidriados coloreados con el 1y 2% de oxido respectivamente. Ox.
Cobre, Ox. Cobalto, Ox. Cromo, Ox. Hierro y Ox. Manganeso, reduccion en papel 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Para el caso del papel, los colores son mas pardos, menos metalizados, aunque en

el caso del cobre presenta efectos interesantes de color pero muy focalizados.

Figura 49; De izquierda a derecha vidriados coloreados con el 1y 2% de oxido respectivamente. OX.
Cobre, Ox. Cobalto, Ox. Cromo, Ox. Hierro y Ox. Manganeso, reduccién en cascara de arroz 7-9
minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.
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En los vidriados reducidos en cascara de arroz se observan colores mas limpios
que en los reducidos en papel, pero no tan metalicos e interesantes como las pruebas
reducidas en aserrin, existen destellos metalicos principalmente en las pruebas coloreadas
con cobre y al parecer las pruebas de manganeso no tuvieron suficiente contacto con el

material reductor, pues no se observan mayores cambios en la tonalidad del vidriado.

Figura 50; De izquierda a derecha: vidriados coloreados con el 1y 2% de oxido respectivamente. OX.
Cobre, Ox. Cobalto, Ox. Cromo, Ox. Hierro y Ox. Manganeso, reduccién en tuza seca 7-9 minutos.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Con la reduccion en tuza seca, las pruebas de cobre se metalizaron casi por
completo, al igual que las de manganeso, sin embargo, los demas vidriados no

presentaron mayores cambios en sus tonalidades.

Los vidriados coloreados varian de acuerdo al material reductor y al contacto que
tengan con este, y son efectos completamente diferentes a los obtenidos por los jugos de
oxido, las superficies son mas suaves y uniformes. Sin embargo, los vidriados
coloreados con cobalto y cromo mantienen su inmutabilidad ante los procesos de

reduccion.
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3.1.6 INMERSION EN LIQUIDOS.-

Las pruebas de inmersion en un liquido fueron realizadas unicamente con los
vidriados blancos que presentaron mejores resultados en la craquelacion, durante el
proceso de reduccidn, ya que el objetivo de este experimento era buscar diferentes

coloraciones en las grietas obtenidas por el choque térmico.

Figura 51; Vidriado blanco formula 9-9. De izquierda a derecha, prueba en agua, afiil y nacazcol.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Esta prueba no tuvo cambios visibles al ser sumergida en agua, pero presentd una
leve craquelacién cuando fue sumergida en afiil, obteniéndose grietas bastante delgadas
pero perceptible de color azul. La prueba sumergida en nacazcol tomé una coloracion

amarillenta pero tampoco se craquelo.

Figura 52; Vidriado blanco formula 10-3. De izquierda a derecha, prueba en agua, afiil y nacazcol.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.
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Aunque esta formulacién obtuvo buenos resultados de craquelado en el proceso
de reduccion, al ser sumergida en los tres liquidos de prueba no cambio su superficie, por
lo que no se puede generalizar en los resultados de craquelado entre el proceso de
reduccion y de inmersion. Unicamente presenta algunas manchas de color café
amarillento en la prueba de nacazcol, sin embargo estas manchas son superficiales y

podrian desaparecer facilmente.

Figura 53; Vidriado blanco formula 11-5. De izquierda a derecha, prueba en agua, afiil y nacazcol.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

La primera prueba, sumergida en agua no tiene base blanca bajo el vidriado, la
apariencia lechosa se debe a que durante la inmersién en agua, la superficie del vidriado
se craquel6 de tal forma que parece hubiese estallado, sin desprenderse de la pasta. En
las pruebas de afiil la primera con un engobe blanco y la segunda con terra sigilata, puede
observarse como el tinte se filtro por las grietas, coloreando no solo las grietas, sino
tambien la superficie del engobe. Finalmente la prueba de nacazcol presenta una leve
coloracion amarillenta y grietas grises mas concentradas en las areas planas.
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Figura 54; Vidriado blanco formula 12-10. De izquierda a derecha, prueba en agua, pruebas en afil y

prueba en nacazcol.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

En esta prueba, si hay una capa de engobe bajo el vidriado, pero después de la
inmersion en agua, la adherencia se vio comprometida. En las pruebas de afil, la primera
de engobe y la segunda de terra sigilata, puede observarse grietas azules, bastante
delgadas pero en gran cantidad, sobre todo en la segunda. La prueba de nacazcol

presento también un craquelado fino pero abundante de color gris.

Los mejores resultados de la experimentacion con liquidos de inmersion se dieron
con el afiil, el cual se filtro por las grietas y en algunos casos tifio la superficie blanca de

fondo, proporcionando acabados Unicos.

Los vidriados formulados con el fundente Laguna Borate tienden a craquelarse
con mas facilidad permitiendo el paso de los liquidos utilizados, pero por su falta de
opacidad deben utilizarse con engobes blancos o terra sigilata de ese color. Por otro lado,
los vidriados formulados con base de Frita son mas duros y presentan craqueladuras mas

sutiles.

Tanto el afil como el nacazcol son utilizables para lograr craquelados diferentes a

los obtenidos con el proceso de reduccion.
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3.2 APLICACION DEL ESTUDIO

La aplicacion del estudio consiste en la creacion de un conjunto de obras
artisticas, las cuales serén elaboradas a partir de los conocimientos adquiridos a lo largo
de la opcidn de cerdmica y utilizando los resultados obtenidos en la fase de laboratorio de

esta investigacion.

3.2.1 PRODUCTO ARTISTICO

El producto artistico elaborado con los resultados de la investigacion es de
caracter escultérico, por lo que su desarrollo esta mas orientado a los métodos artisticos

de creacion, que a los de disefio funcional.

Se presentan a continuacion los dos momentos fundamentales en el desarrollo de

la idea para la obra artistica.

3.2.1.1 Conceptualizacion.-

La conceptualizacion de la obra se realiz6 a través de una lluvia de ideas realizada
por los tres integrantes del grupo, mencionando diferentes temas que permitieran una
representacion escultorica diversa. De esta forma se propusieron palabras e imagenes, de

las cuales se retomaron las mas atractivas para el grupo y se formé un concepto.

El concepto resultante fue la mitologia, partiendo de esta seleccién cada
integrante paso a investigar por separado el término, en sus aspectos tedricos y visuales

para buscar la manera de expresarlo tridimencionalmente.
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Se decidio que cada integrante realizara dicha investigacion por separado debido
a que la obra fue concebida como una expresion personal, otorgando mas variedad

visual, en forma, acabado y estilo.

Se describen a continuacion brevemente las investigaciones y

conceptualizaciones de cada integrante para formar una idea basica de la obra artistica.

Sara Boulogne

La palabra mitologia, del griego mythos, es la rama del conocimiento que estudia
los mitos de una cultura o religion particular. Los mitos han sido estudiados por
antropologos, religiosos y otros estudiosos, desde diferentes puntos de vista,
distinguiéndolos de la mayoria de las narraciones populares transmitidas oralmente, las
cuales son clasificadas de acuerdo a su presumible funcion: fabulas (que dan una

moraleja), cuentos explicativos o cuentos de entretencion.

Los mitos pueden cumplir una o las tres funciones antes mencionadas, pero
ademas juegan un papel critico en cdmo una cultura construye su sentido del tiempo.
Asi, los mitos son contrastados con la historia, a la que conciernen los eventos recientes,
bien documentados, los poemas épicos y leyendas narrativas que se refieren a personajes

historicos, lugares o incidentes del pasado distante.

Considerando la importancia de la mitologia en las diferentes culturas y
aprovechando la variedad de formas y colores que estos personajes presentan, se definid
que la obra consistira en un grupo de siete piezas, reinterpretaciones de diferentes seres
mitoldgicos de las culturas: Nérdica, Japonesa, China, Hindu, Egipcia, Maya y
Salvadorefia. Retomando aquellos seres que presentan caracteristicas distintivas, que
puedan ser representadas a través de los diferentes acabados obtenidos dentro de la

experimentacion del proyecto de investigacion.

»
.
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Se presentan a continuacion los personajes seleccionados, con una breve leyenda

que permite su comprension y crea una imagen inicial de cada uno.

Odin (Nordico)

Odin era el dios poderoso de los Nordicos, llamado EI Gran Padre. Es
representado como un hombre de mediana edad con pelo largo barba. Estaba
frecuentemente acompafado de los dos cuervos llamados Hugin (pensamiento) y Munin

(memoria).

Por su sed de conocimiento, Odin sacrifico uno de sus ojos para poder tomar de
las raices del Arbol del Mundo, Yggdrasil y obtener asi la sabiduria de las runas.

Amman (Egipcio)

Nombre egipcio del normalmente denominado "devorador". Criatura compuesta,
parte leon, parte hipop6tamo, parte cocodrilo, suele representarse sentada. Figura en las
pinturas del juicio ante Osiris del Libro de los Muertos y en los frescos de Deir el-
Medina. Era conocida como "la que destruye los malvados" y se creia que su funcion

consistia en devorar a aquellos que no podian superar el juicio.

Ah Puch (Maya)

En la mitologia Maya, Ah Puch era el dios de la muerte y el rey del inframundo, el peor
de los nueve infiernos. Era retratado como un esqueleto o cadaver, adornado con
campanas acompafiado de un baho, incluso actualmente en algunos paises de
Centroameérica se cree que el canto de un baho es preludio de muerte, de ahi el dicho:

Cuando el tecolote canta... el indio muere.

»
.
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Pangu (China)

En el principio no habia nada en el universo, salvo un caos informe. El caos
comenzo a fusionarse en un huevo césmico durante 18.000 afios. Dentro de él, los

principios opuestos del yin y yang se equilibraron y Pangu salié del huevo.

Normalmente es representado como un gigante primitivo vestido con pieles.
Pangu emprendio la tarea de crear el mundo: dividio el yin del yang con su hacha
gigante, creando la tierra del yin y el cielo del yang. Para mantenerlos separados
permanecio entre ellos empujando el cielo hacia arriba. Esta tarea le llevd 18.000 afios,
elevandose el cielo cada dia 3'33 metros, mientras la tierra se hundia en la misma

proporcion y Pangu crecia también la misma longitud.
Los tres monos sabios (Japon)

Los tres monos eran mensajeros de los dioses que delataban a éstos las acciones de

los humanos; se los representa mudos, sordos y ciegos a manera de conjuro magico.

Los tres monos sabios: Mizaru, Kikazaru e lwazaru (los que no ven, no oyen y no
hablan) eran los guardianes simbolicos del mausoleo del Shogun Tokugawa leyasu en
Nikko, Japdn. Eran encargados de evitar que las habladurias de los visitantes a la tumba

interrumpan el suefio del Emperador.
El cadejo (El Salvador)

El Cadejo es un perro blanco con 0jos rojos como brasas y hocico puntiagudo.
Cuentan que se aparece a la media noche y sus pasos suenan como cascos de cabro. A
diferencia de otras apariciones, el Cadejo aparece para proteger de cualquier peligro al
caminante, hasta el punto de pelearse con el Cadejo negro que supuestamente es el

mismo demonio encarnado en un perro negro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Universo
http://es.wikipedia.org/wiki/Caos
http://es.wikipedia.org/wiki/Huevo_c%C3%B3smico
http://es.wikipedia.org/wiki/Yin_y_yang
http://es.wikipedia.org/wiki/Tokugawa
http://es.wikipedia.org/wiki/Nikko
http://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
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Yama (Hindu)

En la India, es uno de los guardianes de los cuatro puntos cardinales (el sur) y un
Dios solar, pues su padre Aditi era el sol. En el arte, es representado con piel roja o
verde, y sosteniendo una cuerda en su mano izquierda, con la cual arrebata las almas de
los cuerpos. Segun la leyenda, fue el primer mortal en morir, y habiendo descubierto el

camino al mundo oculto, es el guia de aquellos que abandonan esta vida.

Fernando Alvarado De Le6n

Para la conceptualizacion de la serie denominada metamorfosis se partio de la

investigacion del significado de dicha palabra y los resultados fueron los siguientes:

“Del griego nopoen LI(morfé), que al igual que su equivalente latino forma,
significa forma, figura, aspecto exterior, apariencia; Con el prefijo ueta (meté) que
significa mas alla, lo convertimos en trans-formatio = trans-forma-cion, es decir en

accion de cambiar de forma.”

Se define la metamorfosis como la transformacion profunda de una persona, un
animal o una cosa en otra. Toda metamorfosis es irreversible y esta caracterizada por

transformaciones tanto anatémicas como fisioldgicas muy profundas.

Tomando como inspiracion el arte oriental se decidio representar La carpa (koi
fish) que es a menudo la natacion proyectada contra la corriente que también retrata
perseverancia, algo necesario para nadar contra la corriente y segun la mitologia china
una carpa que tiene éxito en nadar contra la corriente de los rapidos superiores del rio de

Yangtze sera transformada en dragon.
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La serie consistira en seis piezas individuales:

e En la primera se representara el pez nadando contra corriente

e Lasegunda el dragbn empieza a salir del pez

e Latercera pieza, el dragdn esta saliendo del pez, el cual se torna blanco,
semejando un capullo.

e En la cuarta pieza de la serie veremos el dragon a punto de abandonar el capullo

e Laquinta pieza es el dragdn fuera por completo.

* La sexta pieza serd la repeticion de la tercera, pues esta sera donada a la escuela de

Artes como parte de la dindmica de proceso de grado.

Federico Krill Granados.

“La cantada de las seis auroras y la ultima madrugada”

La tradicion oral salvadorefia, particularmente en las areas rurales incluye una
amplia variedad de creencias y mitos. Uno de ellos trata sobre como el canto de la aurora
(nombre con el que se denomina a una variedad de biho) anuncia la muerte a algin
miembro de una familia, acercandose a las proximidades de las casas y ejecutando su

canto fatal en horas de la madrugada.

Ocupando como referente el mito de la aurora, se plantea la concepcion de un
conjunto de terracotas, seis en total que consisten en la interpretacion zoomorfa del ave

rapaz.

La obra plantea un dialogo, por un lado anecddtico ya que enfatiza el potencial

creador gque yace en la mitologia salvadorefia y por otro lado entra en los planteamientos



estudio que consiste de dos elementos principales:

A) Sugestionar al espectador a través de la relacion titulo/obra. ya que se trata de un
tema categoricamente macabro.

B) Provocar en el espectador la necesidad de plantear interrogantes relacionadas con
la disposicidn de los elementos, el tema de la obra, los planteamientos de origen,

etc.

El concepto de “las seis auroras” nace del estudio de los juegos de palabras, el
analisis del sonido y como impacta en el espectador ademas de utilizar elementos
cabalisticos como lo es el numero seis. Y la segunda parte del tema que es “la ultima

madrugada”, esta relacionada con el presagio de muerte realizado por la aurora.

3.2.1.2 Procesos de elaboracion.-

Los procesos de elaboracion utilizados en la creacién de la obra artistica fueron

los siguientes:

1° Preparacion de materia prima: esta se hizo de acuerdo a los resultados obtenidos en
la experimentacion, mezclando las arcillas (en polvo) en los porcentajes adecuados y
agregando el abridor de pasta en esta misma condicién. Se prepararon alrededor 200

kilos de pasta para la elaboracién de la obra.
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Figuras 55, 56, 57; De izquierda a derecha, proceso de pesado de materia prima en polvo; arcillas
mezcladas en porcentajes establecidos; pasta preparada lista para amasado.

Fuente: Grupo investigador, Octubre 2006.

2° Modelado: ElI modelado se realizd sobre bases de madera, restringiendo el tamafio de
las piezas a un méximo de 45 cms. de alto por 45 cms. de ancho debido a las dimensiones
del horno. Las técnicas empleadas fueron el rollo pellizco y el repujado en moldes.

Figuras 58, 59, 60; De izquierda a derecha, secuencia del proceso de modelado de pieza artistica.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

Ademaés se contemplo la posibilidad de seccionar las piezas, en primera instancia para
facilitar el proceso de extraccion del horno, para someterlas a reduccién y en segundo
lugar para permitir ampliar las medidas de las piezas una vez ensambladas.

»
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3° Secado: Una vez finalizado el proceso de modelado y repujado, las piezas pasaron a
un secado prolongado asegurando que no existiera humedad dentro de ellas para asegurar

un horneo de bizcocho sin inconvenientes.

Figuras 61, 62, 63; De izquierda a derecha, secado de obra: Federico Granados, Fernando De Ledny
Sara Boulogne.

Fuente: Grupo investigador, Noviembre 2006.

4° Horneo de Bizcocho: Una vez secas las piezas se bizcocharon a cono 04 (1064°C) en

horno eléctrico, para aplicar las cubiertas vitreas y jugos de 6xido respectivos.

Figuras 64; Horno eléctrico cargado, listo para quema de bizcocho.

< ~\
- R\
\
\

Fuente: Grupo investigador, Enero 2007.
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5° Aplicacion de vidriados y jugos de 0xido: Ya bizcochadas las piezas se procedio a la

aplicacion de vidriados o jugos de 6xido de acuerdo a las necesidades de cada pieza.

Figuras 65, 66; De izquierda a derecha: Aplicacion de vidriados y jugo de 6xido.

Fuente: Grupo investigador, Marzo 2007.

6° Quema de Raku o quema reductora: Las piezas vidriadas entran al horno hasta llegar
a los 1050°C, temperatura a la que los vidriados y jugos de oxido habran fundido

satisfactoriamente.

Figuras 67, 68; De izquierda a derecha: Carga, horno quemando, T° 1050° C.

Fuente: Grupo investigador, Marzo 2007.

»
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7° Proceso de reduccion y choque térmico: Una vez alcanzada la temperatura de fusion
de vidriados, el horno se apaga y se extraen las piezas entre los 1000° - 900° C para
someterlas al proceso de reduccién en los materiales reductores seleccionados o al

choque térmico dependiendo del acabado requerido en la pieza.

Figuras 69, 70; De izquierda a derecha: Apertura del horno a 1000°C para extraer la pieza, extraccion
de la pieza para someterla a reduccion en tuza y aserrin.

Fuente: Grupo investigador, Marzo 2007.

Figuras 71, 72; De izquierda a derecha: proceso de reduccion en recipientes de metal, inmersién en
agua para choque térmico.

Fuente: Grupo investigador, Marzo 2007.

»
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8° Resultados finales: Se presentan las imagenes de algunos de los resultados finales
particulares de la obra realizada por cada integrante del grupo.

Fig.73; de izquierda a derecha: De la serie “Metamorfosis” obra de Fernando Alvarado D’ Leon, de la

serie “Seres mitolégicos” obra de Sara Boulogne y obra de Federico Krill Granados.

Fuente: Grupo Investigador, Julio 2007

Fig. 74; de izquierda a derecha: De la serie “Seres mitologicos” obra de Sara Boulogne.

Fuente: Grupo Investigador, Julio 2007

Fig. 75; de izquierda a derecha: De la serie “La cantada de las seis auroras y la ultima madrugada”,

obra de Federico Krill Granados.

Fuente: Grupo Investigador, Julio 2007.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizados los procesos de experimentacion y andlisis de resultados de la fase

practica de la investigacion, fue posible definir las siguientes conclusiones:

e Esevidente que el Raku en Japdn es mas que una técnica de horneo, es un medio
de expresion vinculado directamente a la religén Zen y por tanto es desarrollado
bajo connotaciones diferentes a las del Raku occidental, incidiendo esto en la

forma y significado de los objetos elaborados.

e EI Raku en El Salvador fue introducido por Americanos durante un periodo de
mucha inestabilidad en los centros de educacion artistica, por lo que estas
practicas no se registraron adecuadamente quedando solo en la memoria de las

personas que lo realizaron.

e Debido al caracter experimental de la investigacion la metodologia de
observacién directa y control de variables furon las mas adecuadas,
proporcionando las herramientas necesarias para desarrollar y registrar los
diferentes experimentos de la fase de laboratorio.

e Lautilizacion de tablas de control facilito el registro de los resultados para su
posterior analizis, permietiendo llevar un orden légico de los experimentos a

realizar en la fase de laboratorio.

e Esposible elaborar pastas de Raku utilizando materias primas locales, con
diferentes mezclas de arcillas, agregando preferiblemente un 20% de abridor de
pasta, tomando en cuenta que si el abridor es organico desaparecera del cuerpo

ceramico y este encogerd mas (aserrin, papel higiénico, etc.), obteniendo cuerpos
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cerdmicos resistentes al choque térmico y por tanto aptos para utilizarse en esta

técnica.

Partiendo de los resultados de la investigacion y del comportamiento del equipo a
lo largo de la misma, se puede afirmar que es factible construir un horno artesanal
a gas para realizar las quemas de ceramica Raku, que cumpla con los

requerimientos técnicos y de calidad, a partir de materiales y tecnologia local.

La refractariedad de los cuerpos ceramicos para Raku mejora de acuerdo al
porcentaje y al tipo de abridor de pasta, obteniéndose mejores resultados de las

pastas conteniendo el 20% de chamote agregado.

Es posible formular vidriados para temperaturas entre los 1000°-1050°C
utilizando como fundentes materiales alternativos al plomo, entre los cuales se
comprobaron la Frita E2000 y el Borato de la compafiia Laguna Clay (Laguna

Borate).

Los vidriados formulados con frita son mas duros y presentan una mejor relacion
de encogimiento con la pasta, presentando un menor indice de craquelacion,
mientras que los formulados con Laguna Borate son mas suaves y presentan
craquelados méas profundos debido a la discrepancia entre el encogimiento de la
pasta y el vidriado. Ambos fundentes (Frita y Laguna Borate) presentan mejores
resultados si se utilizan en porcentajes iguales o mayores al 70% dentro de la

formulacion total del vidriado.

Los vidriados formulados con Laguna Borate no producen blancos al agregar el
opacificador (zircopax) en ninguno de los tres porcentajes utilizados en la

experimentacién, mientras que los formulados con Frita producen diferentes

»
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niveles de opacidad incluyendo blanco, por lo que estos Gltimos son

recomendables en la formulacién de cubiertas opacas..

Los oxidos de cobalto y cromo no presentan alteraciones de color por si mismos,
ya sea utilizandolos dentro de la formulacion del vidriado o aplicados como jugo
de dxido, por lo que si se buscan alteraciones en ellos deben combinarse con otros

oxidos colorantes.

El tiempo de reduccion de las piezas, debe ser suficiente para que los 6xidos
reaccionen y se metalicen, este tiempo se establecio en la investigacion entre 7 y

10 minutos.

El material reductor influye directamente en el acabado final de las piezas, en
cuanto el aserrin produce buenos metalizados, provee a las piezas de superficies
con mas textura, mientras la tuza al ser mas volatil y por tratarse de hojas grandes
que permiten la circulacion del oxigeno, mantiene la superficie de las piezas mas

limpia de residuos organicos.

El contacto de las piezas con el material reductor es también un factor importante,
puesto que produce efectos diferentes a los producidos solo por el contacto con el
humo. En la mayoria de los casos, la superficie de la pieza se mancha de negro

si el material reductor estuvo en contacto directo.

El papel reciclado es uno de los materiales reductores mas nocivos entre las 5
alternativas presentadas en la investigacion, debido a los gases que se desprenden
de los quimicos del papel y de las tintas que pueden contener, por lo que se toma

como ultimo recurso para realizar la reduccion.

»
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Los acabados obtenidos de los vidriados coloreados con 6xidos difieren por
completo de los obtenidos de la aplicacion de jugos de 6xido, obteniéndose con
primeros superficies menos texturizadas y homogeéneas, mientras que los

segundos presentan mas textura y riqueza de color.

En el caso de los vidriados craquelados estos se producen desde el momento que
se destapa el horno a 1000 °C y la pieza entra en contacto con la atmosfera fuera
del horno, por lo que esta parte del proceso puede acentuarse al enfriar el
ambiente, consiguiendo asi un choque térmico mas violento, ademas se obtiene

un mejor resultado si el material reductor no cubre la pieza por completo.

El resultado de la inmersion en un liquido varia de acuerdo a la infusién que se
este utilizando, para el caso del nacazcol la pieza presenta un craquelado fino de
color gris, mientras que en el caso del afil, la pieza obtiene un craquelado de

color indigo.

Los procedimientos de ceramica Raku pueden ser aplicables a la elaboracion de
obra artistica de pequefio y gran formato, dependiendo de las dimensiones del
horno, la logistica de la quema y el equipo disponible para la extraccion de las

piezas.

Debido a los quimicos que lo activan, el afiil hierve rapidamente y no permite que
penetre en la grietas del craquelado por lo que las piezas no deben sumergirse en

este liquido, sino mas bien aplicarse a manera de bafios.

El Raku trasciende el limite de una técnica, ya que puede realizarse tanto de
forma individual como grupal, permitiendo que exista un proceso de interaccion
entre los participantes, haciendo de cada quema un evento diferente con una

logistica particular para cada una de ellas.

»
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El Rakd como herramienta de expresion plastica permite participar en el proceso
de quema, esta caracteristica Gnica deriva en una relacion mas intima con la
obra. El resultado es una experiencia vivencial unica dentro del campo de la
ceramica que ademas de proveer un resultado técnico acentua el aspecto

emocional durante el proceso de creacion.

El raku es algo difrente para cada persona pues permite transformar accidentes en
nuevas técnicas y errores en posibles piezas innovadoras, es una experimentacion

conceptual libre de la rigidez de los procesos ceramicos tradicionales.

La ceramica como cualquier otra herramienta de expresion artistica permite
conocer parte del artista a traves de las obras que realiza, son una representacion
de su pensamiento o sentimientos, refleja una vision o una idea, la cerdmica no se
hace solo con las manos, sino con todo el cuerpo y el alma, por tanto el Raku es

en suma una experimentacion integral de los sentidos.

»
)

4



- -
A

4

ESTUDIO DE PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE CERAMICA RAK(L Y SU APLICACION EN OBRA ARTISTICA 71“

RECOMENDACIONES

Al haber finalizado el proceso de investigacion y con el objetivo de mejorar los

resultados de futuros experimentos, se pueden realizar las siguientes recomendaciones:

Se recomienda que las pruebas de choque térmico se realicen previamente sobre
las pastas y las posibles cubiertas vitreas a utilizar, para observar el

comportamiento del cuerpo ceramico en su totalidad.

e Serecomienda que para obtener un buen craquelado de la cubierta vitrea, el
material reductor no cubra la pieza y solo se encuentre debajo de ella o alrededor

pero sin contacto directo.

e Experimentar con diferentes materiales reductores, pues cada uno presenta

acabados particulares que pueden ser convenientes a diferentes piezas.

e Serecomienda que durante el proceso de reduccion y choque térmico, se utilicen
mascarillas, guantes, pinzas apropiadas para extraer las piezas del horno y lentes

protectores, para evitar cualquier dafio fisico.

e Se recomienda que las quemas de Raku se realicen en espacios abiertos, para
evitar las concentraciones de humo y permita una mejor maniobrabilidad al

momento de extraer las piezas del horno.

o Definir con anterioridad la estrategia para sacar las piezas del horno, lo cual
implica, analizar la ubicacién de las piezas en el horno, los espacios donde se

realizara la reduccion y la cantidad de personas involucradas en este proceso.
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Se recomienda el uso de carbonatos en vez de 6xidos al aplicarse como jugos,
pues los primeros son mas faciles de manipular, mientras que los Gltimos son
demasiado pesados provocando burbujas o superficies rugosas si no se encuentran

bien diluidos.

Se recomienda que los tiempos de reduccion sobrepasen los 7 minutos pues asi se
garantiza que la relacion entre el vidriado, el 6xido y la atmdsfera reductora
produzcan el efecto deseado.

Se recomienda que las piezas elaboradas para Raku posean un disefio que
favorezca el proceso de extraccion, reduccion e inmersion a los cuales se vera

sometida.

Se recomienda que en el caso de piezas grandes se ensaye la extraccion de la
misma previa al momento de la quema, para agilizar dicho proceso y evitar la

perdida de la pieza o un accidente.

A pesar que existen muchas formas de efectuar el proceso de reduccion, el grupo
investigador considera que es mejor colocar la pieza en un hueco en la tierra

sobre el material reductor elegido y cubrirla luego con un depdsito metalico.

El proceso de inmersion en un liquido varia de acuerdo a la infusion que se este
utilizando, para el caso del nacazcol se recomienda que la inmersion se efectue
inmediatamente la pieza abandona el horno, mientras que en el caso del afiil, la
pieza debe permanecer fuera del horno de 3 a 5 minutos, para luego ser bafiada
con dicha sustancia. Si se quieren obtener craqueladuras amplias, la pieza no debe
entrar en contacto con el liquido inmediatamente, sino después de transcurrido el

tiempo definido anteriormente.
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ANEXO 1.
JUSTIFICACION

En el panorama ceramico mundial, una de las técnicas mas reconocidas de
expresion artistica es el Rakd, técnica que sin embargo es practicamente desconocida en

el desarrollo de la ceramica nacional.

Por tanto, el presente trabajo de investigacion responde a la necesidad de realizar
un estudio de caréacter técnico sobre Raku, debido a que en El Salvador no existe ningun

referente de investigacion ya sea escrito o artistico acerca de este tema.

El desarrollo de la ceramica artistica depende del uso apropiado de la informacién
técnica acerca de los materiales y la teoria correspondiente sobre las posibilidades de
creacion artistica en esta area de trabajo. Es asi que se presenta dentro de la
investigacion la utilizacion de materias primas locales para la formulacion de cuerpos
para Raku, asi como materiales de caracter industrial asequibles en nuestro pais para la

formulacion de cubiertas vitreas.

El principal aporte de la investigacion radica en ser el primer documento escrito,
que contiene los resultados de la experimentacion con tecnologia apropiada y materiales
locales, aplicada a la elaboracion de ceramica Rakd, colaborando asi con el crecimiento

de la cultura cerdmica de nuestro pais.

Dichos resultados son de especial interés para los estudiantes de la especialidad
de ceramica de la Escuela de Artes, puesto que aborda la aplicacion de conocimientos
fisico-quimicos sobre materias primas locales, siendo un referente bibliografico dentro
del Taller de ceramica, asi mismo abarca la aplicacion artistica de estos resultados,
proporcionando una alternativa de creacion plastica, a estudiantes y ceramistas

interesados.



ANEXO 2.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .-

ENUNCIADO.-

La escasa informacion sobre los procedimientos de elaboracion de ceramica
Rakau, dificulta a los ceramistas experimentar con ella, reduciendo las posibilidades de

expresion artistica con esta técnica en particular.

DESCRIPCION.-

El desarrollo tecnoldgico de la cerdmica salvadorefia se encuentra todavia en un
estado incipiente, en tal sentido, no existe la informacion suficiente sobre diversos
procedimientos de elaboracidén cerdmica, entre los cuales se puede mencionar el de la
ceramica Rak(. Esta técnica se caracteriza por sus posibilidades de experimentacion y

la obtencién de acabados Unicos.

La falta de investigacion cerdmica ha incidido en que los ceramistas no
experimenten artisticamente con procedimientos alternativos de creacion plastica y se
concentren en la produccion de piezas utilitarias o decorativas utilizando métodos mas

comunes para su elaboracion.

Entre las técnicas de elaboracion ceramica mas utilizadas en nuestro pais se
encuentran: el modelado con barro, la técnica de vaciado en moldes de yeso, los

recubrimientos con vidriados industriales, quemados en horno eléctrico o a gas.



Sin embargo, existen procesos alternativos como son los utilizados en la técnica
de Raku, que involucran la formulacion de vidriados y jugos de oxidos, asi como la
utilizacion de procesos de reduccion fuera del horno que permiten acabados Unicos

aplicables a la creacién de obra artistica.

Una investigacion en este campo favorecera a los ceramistas, estudiantes y otros
interesados, al proporcionar un documento elaborado en el pais que redna la informacién
sistematizada resultante de la experimentaciébn con materiales locales, equipo y
procedimientos apropiados para la elaboracion de ceramica Raku, volviéndola a su vez

una herramienta Util en la creacion pléastica.

FORMULACION DEL PROBLEMA .-

Debido al caracter técnico de la investigacion, no se utilizara la hipdtesis como
referente y se ha preferido formular el objeto de estudio mediante una pregunta general y
cinco preguntas derivadas, ésta Ultimas serdn los elementos claves de la fase
experimental, mediante la operacionalizacion de variables, unidades de analisis e
indicadores.

-Pregunta General:

¢Es posible la elaboracion de ceramica Raku a partir de la utilizacion de materias primas

y tecnologia.

-Preguntas Derivadas:

1. ¢Es factible utilizar tecnologia local para construir el equipo necesario en

procesos de elaboracion de ceramica Raku?



2. ¢Es posible mejorar la refractariedad de los cuerpos de cerdmica Raku, al incluir

un porcentaje que oscile entre el 10 y 20% de abridores de pasta?

3. ¢ Es posible sustituir el uso de plomo por otros materiales fundentes en la formula

de vidriados de Raku para temperaturas de 1000°C?

4. ¢De que manera el tiempo de reduccién y el tipo de material utilizado influye

directamente en el acabado final de las piezas de Rak(?

5. ¢Podran aplicarse los procedimientos de Raku investigados en la elaboracion de

ceramica artistica en El Salvador?

OPERACIONALIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.-

En este apartado, se operacionalizan las preguntas de control es sus referentes empiricos:

Variables dependiente e independiente, unidades de analisis e indicadores.

1. ¢(Es factible utilizar tecnologia local para construir el equipo necesario en
procesos de elaboracion de ceramica Rakd?
Variables:
V.1. Tecnologia local.

V.D: Construir el equipo necesario. Indicadores: Calidad, funcionalidad.

Unidades de analisis
V.1: Equipo necesario.

V.D: Tecnologia local.



Indicadores:
V.1: Calidad y funcionalidad.
V.D: Durabilidad y resistencia.

¢Es posible mejorar la refractariedad de los cuerpos de cerdmica Raku, al incluir

un porcentaje que oscile entre el 10 y 20% de abridores de pasta?

Variables:
V.1.: Inclusion de abridores de pasta.

V.D.: : Mejorar la refractariedad.

Unidades de analisis

V.1.: Abridores de pasta

V.D.: Cuerpos para la elaboracién de ceramica raku
Indicadores:

V.1.: Tipo, tamafio de particula, porcentaje

V.D.: Resistencia al chogue térmico.

¢Es posible sustituir el uso plomo por otros materiales fundentes en la férmula
de vidriados de Raku para temperaturas de 1000°C?

Variables:

V.1.: Sustituir el uso de plomo.

V.D.: Formular vidriados de raku para temperaturas de 1000°C.

Unidades de analisis

V.1.: Materiales fundentes.
V.D.: Vidriados
Indicadores:

V.1.: Fusibilidad y porcentajes



V.D.: Temperatura, fusibilidad, textura, color.

4 ;De que manera el tiempo de reduccién y el tipo de material utilizado influye

directamente en el acabado final de las piezas de Raku?

Variables:

V.1.: El tiempo de reduccién y el material utilizado.
V.D.: Acabado final de la pieza.

Unidades de analisis

V.1.: Tiempo de reduccion, materiales.

V.D.: Obra de raku.

Indicadores:

V.l.: Cantidad, tipo, tiempo de exposicion.

V.D.: Color; textura, tamafo.

5 ¢Podrén aplicarse los procedimientos de Raku investigados en la elaboracion de
cerdmica artistica en El Salvador?

Variables:
V.1.: Utilizar los procedimientos de rakd investigados.

V.D.: Elaboracion de ceramica artistica.

Unidades de analisis
V.l.: Procedimientos de raku.

V.D.: Cerdmica artistica.

Indicadores:
V.1.: Aplicabilidad de los procedimientos.

V.D.: Producto de calidad artistica



ANEXO 3.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

GENERAL.

Desarrollar una investigacion experimental sobre procedimientos de ceramica
Raku( y su aplicacion en obra artistica a partir de la utilizacién de materiales y tecnologia

local, para optar al titulo de licenciatura en Artes Plasticas, opcion en ceramica.

ESPECIFICOS.

e Desarrollar una investigacion de laboratorio, mediante la cual se puedan obtener los
conocimientos para la formulacion de pastas y vidriados adecuados en la elaboracion

de obra artistica.

e Construir un horno artesanal disefiado para quemas de Raku utilizando materiales

locales, que permita la coccidn de las pruebas de laboratorio y la obra artistica.

e Elaborar un informe final que sistematice los procesos y resultados de la
investigacion experimental asi como la elaboracion de obra que compruebe dichos
resultados que servira de guia a estudiantes y ceramistas interesados en el desarrollo
de la técnica de Raka.

e Presentar los resultados tedricos y practicos de la investigacion través de una

exposicion publica en la Escuela de Artes de la Universidad de El Salvador.



ANEXO 4.

DELIMITACION.

TEMPORAL

El desarrollo de la investigacién comprende el periodo contenido entre el mes de

Junio del 2006 hasta el mes de Febrero del 2007.

ESPACIAL

Debido a las necesidades técnicas para desarrollar el proyecto, se han

seleccionado dos lugares fundamentales para desarrollar las fases tedrica y practica:

-Taller de ceramica y aula H3 de la Escuela de Artes de la Universidad de El
Salvador, donde se desarrollaron los procesos de laboratorio y construccién de la obra

artistica respectivamente.

-Taller particular del grupo investigador fuera del campus universitario, donde se
Ilevaron a cabo los horneos de bizcocho, asi como las quemas de Raku, tanto de la fase
experimental como de la obra artistica, debido a que no existe en la Escuela de Artes las

condiciones y el equipo para desarrollar este tipo de actividades.



ANEXO 5.

Linea histérica del Raku Japonés.- °

12 Generacion: Chojiro (-- 1589)

Hijo de Ameya de origen chino o coreano. Fundo la
produccion de articulos de Raku bajo la guia de Sen no
Rikyu quien establecié chanoyu, la ceremonia de té.

Realizaba exclusivamente tazones rojos y negros de té

para esta ceremonia.
Fig. 1“Kyoto”, Bol para té. Raku negro, elaborado por Chojiro.

12 Generacion: Tanaka Jokei (--1594)
Dirigio el taller de Raku junto a Chojiro, especialmente después de su muerte, fue

conocido como ‘“maestro ceramista’.

22 Generacion: Jokei 11 (--1635)

Hijo de Jokei. Después de la muerte de Chojiro,
dirigié el taller de Raku, fundando la base para la
tradicion de Raku gque continta hasta hoy. Su trabajo
tiene mas movimiento y variacién de

forma.También inventé el esmalte blanco ademas de

los esmaltes rojos y negros para Raku.

Fig. 2 Rakud blanco tipo Ido, bol para té,
elaborado por Jokei Il.

® Fuente digital: http:/ /www.raku-yaki.or.jp/index-e.html


http://www.raku-yaki.or.jp/index-e.html

32 Generacion: Donyu 11 (1559 - - 1656)

Hijo mayor de Jokei. Conocido también como Nonko,
considerado el alfarero de Rak( mas diestro. Introdujo el
decorado en la tradicion estilistica monocroma de decoracion

negra de Chojiro.

Fig. 3 “Nue” Rakti)t‘;ojo, ;zlaborado por Donyu 1.
42 Generacion: Ichinyu 1V [1640 - 1696]
Hijo mayor de Donyu. Tenia solo 1 afio cuando su
padre murid. Su estilo estd mas cercano al de
Chojiro que al estilo mas innovador de Donyu. Su
mayor aporte fue la invencion de un nuevo tipo del
esmalte: “shuyaku”, el barniz negro moteado con el

rojo, tuvo una influencia significativa en el trabajo

de generaciones sucesivas.

Fig. 4 Rakua rojo, bol para té, elaborado

por Ichinyu.
52 Generacion: Sonyu V [1664 - 1716]

Hijo de Kariganeya Sanuemon y adoptado mas
adelante por Ichinyu, Sonyl tuvo éxito como la
quinta generacion en 1691. Su vidriado seco
mate, comunmente conocido como “kase”, es una
prueba de la tendencia de Sonyu al estilo de
Chojiro. El acabado pesado, de hierro oxidado es

un referente claro de la estética de Sonyu.

Fig. 5 “Kimoh” Bol para té, Rakiui negro elaborado por Sonyu



62 Generacion: Sanyu VI [1685 - 1739]

Hijo de Yamatoya Kahei y luego adoptado en la familia
Rakd como yerno de Sonyu. En 1708 sucedié a Sonyu
V y en 1728 se retiro, asumiendo el nombre de Sanyu.

Hizo numerosas copias de otras piezas ceramicas,

incluyendo boles para té de Koetsu. Los estilos caracteristicos de otros, son fusionados

con éxito en el trabajo de Sanyu, lo que le da su propio mérito.
Fig. 6“Yokokumo?, Bol para te, Raku rojo, elaborado por Sanyu VI

72 Generacion: Chonyu VII [1714 — 1770

Hijo mayor de Sanyu, fue el sucesor en la 72
generacion, en 1728 y asumid el nombre de
Chonyu a su retiro en 1762. Sus caracteristicas
estilisticas son menos distintivas, comparadas
con las de otras generaciones Rakd. En
contraste a la particular reinterpretacion de la

forma de Sonyu, del estilo de Chojiro, el trabajo

de Chonyu es més reservado. Fig. 7 Bol para té, Rakd negro, con disefio de bambu, elaborado por
Chonyu.

82 Generacion: Tokunyu VIII [1745 - 1774]

Hijo mayor de Chonyu, sucesor en la 82 generacion,
en 1762y se retiro en 1770, haciéndose llamar
Sahei. El nombre Tokunyu, le fue otrogado hasta el

25 aniversario de su muerte. Nunca logré establecer

un estilo propio, y la influencia de su padre Chonyu,

es evidente en su trabajo. Fig. 8 Bol para té, Raku rojo, elaborado
por Tokonyu.



92 Generacion: Ryonyu IX [1756 - 1834]

Segundo hijo de Chonyu, fue el sucesor en la 92
generacion, cuando a penas tenia 14 afios. Asumié el
nombre de Ryonyu, a su retiro en 1825. La
importancia particular de sus logros, radica en el uso
de cortes en el borde, que le aportaron dinamismo y

novedad a la tradicion del Rakd.

Fig. 9 Bol para té, Raku Rojo, elaborado por Ryonyu

102 Generacion: Tannyu X [1795 - 1854]

Segundo hijo de Ryonyu, perteneci6 a la 102 generacion
en 1811. Tomo el nombre de Tannyu a su retiro en
1845. La influencia estilistica de su padre es evidente en
su trabajo. EIl efecto del borde es mas elaborado y

variado.

Fig. 10 Bol para té, Raku rojo, elaborado por Tanyu.
112 Generacion: Keinyu X1 [1817 - 1902]

Hijo de Ogawa Naohachi, fue adoptado en la familia Raku
como yerno de Tanyu. Pertenecio a la 112 generacion 1845. Se

retird en 1871, asumiendo el nombre de Keinyu. El periodo en

el que vivio, fue una era de transformacion del feudalismo a la
modernizacion, que introdujo algunos elementos occidentales.
Al mismo tiempo, se dio el colapso de la cultura del té, de ahi =
gue Keinyu haya realizado una gran variedad de ceramica, no ‘

solo boles para te, sino también objetos decorativos.

Fig. 11 “Shiohi”. Bol para té, Raku blanco, elaborado por Keinyu. oo R R I



122 Generacion: Konyu XI1 [1857 - 1932]

Hijo mayor de Keinyu, perteneciente a la 122
generacion en 1871 a la de edad de 15. Tomo el
nombre de Konyu a su retiro en 1919. Tuvo muchas
confrontaciones con su padre al heredar la
produccion, desde que la tradicion del té colapso

debido a la modernizacion.

Fig. 12 Bol para té, Raku rojo, elaborado por Konyu.

132 Generacion: Seinyu X111 [1887 - 1944]

Hijo mayor de Konyu, sucesor en la 13% generacion
en 1919. Sus 57 afios de vida vieron las dos guerras
mundiales. Siguid particularmente la tradicion de los
boles para té. Era un investigador entusiasta de

vidriados, aplicando varios minerales de diferentes

fuentes en Japon, para su experimentacion.

Fig. 13 “Araiso” Bol para te, Raku negro, elaborado por Seinyu.



142 Generacion: Kakunyu X1V [1918 - 1980]

Hijo mayor de Seinyu, graduado del Departamento
de Escultura de la Escuela de Arte de Tokyo.
Pertenecid a la 142 generacion en 1945, a finales de
la Segunda Guerra Mundial. EIl conocimiento
basico de arte moderno, que adquirié en la escuela
de Tokyo le ayudo a establecer un estilo Unico Sus
bordes son mas precisos, para darle mas fuerza a la

composicion de la estructura de los boles de té

Fig. 14“Saii” Bol plano para té. Raku rojo, elaborado por Dakunyu.

152 Generacion: Kichizaemon XV [1949 - ]

Hijo mayor de Kakunyu. Después de graduarse del
departamento de Escultura de la Universidad de Bellas
artes en Kyoto en 1973, fue a Italia para realizar mas

estudios. Pertenece a la 152 generacion, desde 1981

hasta la fecha.

Fig. 15 “Sanki” Bol para té del tipo Yakinuki, elaborado por Kichizaemon.






Porcentajes de calculo triaxial. 34. 30% A; 20% B; 50% C
35. 30% A; 10% B; 60% C

36. 30% A; 70% C

1. 100% A 37. 20% A; 80% B

2. 90%A10% B 38. 20% A; 70% B; 10% C
3. 90%A; 10%C 39. 20% A; 60% B; 20% C
4. 80%A, 20% B 40. 20% A; 50% B; 30% C
5. 80%A;10%B; 10% C 41, 20% A; 40% B; 40% C
6. 80%A 20%C 42. 20% A; 30% B; 50% C
7. T0%A;30%B 43. 20% A; 20% B; 60% C
8. 70%A20% B;10% C 44, 20% A; 10% B; 70% C
9. 70%A;10%B; 20% C 45, 20% A: 80% B

10. 70% A; 30% C 46. 10% A; 90% B

11. 60% A; 40% B 47. 10%A; 80% B; 10% C
12. 60%A;30%B; 10%C 48. 10%A; 70% B; 20% C
13. 60%A;20%B ;20%C 49. 10%A; 60% B; 30% C
14. 60%A10%B; 30% C 50. 10% A; 50% B; 40% C
15. 60% A; 40% C 51. 10%A; 40% B; 50% C
16. 50% A;50% B 52. 10%A; 30% B; 60% C
17. 50% A; 40% B; 10% C 53. 10%A; 20% B; 70% C
18. 50% A; 30% B; 20% C 54. 10%A; 10% B; 80% C
19. 50% A; 20% B; 30% C 55. 10% A: 90% C

20. 50% A; 10% B; 40% C 56. 100% B

21. 50% A; 50% C 57. 90% B; 10% C

22. 40% A, 60% B 58. 80% B; 20% C

23. 40% A; 50% B; 10% C 59. 70% B: 30% C

24. 40% A; 40% B; 40% C 60. 60% B: 40% C

25. 40% A; 30%B; 30% C 61 50% B: 50% C

26. 40% A; 20% B; 40% C 62. 40 % B: 60% C

27. 40% A; 10% B; 50% C 63. 30% B: 70% C

28. 40% A; 60% C 64. 20% B; 80% C

29. 30% A; 70% B 65. 10% B; 90% C

30. 30% A; 60% B; 10% C 66. 100%

31. 30% A; 50% B; 20% C

32. 30% A; 40% B; 30% C

w
w

. 30% A; 30% B; 40% C



ANEXO 7.

DIAGRAMA DE
CALCULO TETRAXIAL

. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
- 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
57 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
18 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
100 101 |102 |103 |104 |105 |106 |107 |108 |109 |110
111 112 | 113 |114 |115 |116 |117 |118 |119 |120 |121




Porcentajes de calculo Tetraxia 35. 35% A;45% B; 15% C; 5% D

1. 50% A;50% B 36. 35% A; 40% B; 15% C;10% D
2. S0%A;45% B; 5% D 37. 35% A, 35% B; 15% C;15% D
3. 50% A; 40% B; 10% D 38. 35% A; 30% B; 15% C;20% D
4. 50% A;35% B; 15% D 39. 35% A; 25% B; 15% C;25% D
5. 50% A; 30% B; 20% D 40. 35% A; 20% B; 15% C;30% D
6. 50% A; 25% B; 25% D 41. 35% A; 15% B; 15% C;35% D
7. 50% A; 20% B; 30% D 42. 35% A 10% B; 15% C; 40%D
8. 50%A; 15% B; 35% D 43. 35% A; 5% B; 15% C; 45% D
9. 50% A; 10% B; 40% D 44. 35% A, 15% C; 50% D

10. 50% A; 5% B; 45% D 45. 30% A; 50% B; 20% C

11. 50% A; 50% D 46. 30% A; 45% B; 20% C; 5% D
12.45% A; 50% B; 5% C 47. 30% A; 40% B; 20% C;10% D
13. 45% A; 45% B; 5% C; 5% D 48. 30% A; 35% B; 20% C;15% D
14. 45% A; 40% B; 5% C; 10% D 49. 30% A; 30% B; 20% C;20% D
15. 45% A; 35% B; 5% C; 15% D 50. 30% A; 25% B; 20% C;25% D
16. 45% A; 30% B; 5% C; 20% D 51. 30% A; 20% B; 20% C;30% D
17. 45% A; 25% B; 5% C; 25% D 52. 30% A; 15% B; 20% C;35% D
18. 45% A; 20% B; 5% C; 30% D 53. 30% A; 10% B; 20% C;40% D
19. 45% A; 15% B; 5% C; 35% D 54. 30% A; 5% B; 20% C;45% D
20. 45% A; 10% B; 5% C; 40% D 55. 30% A: 20% C: 50% D

21. 45% A; 5% B; 5% C; 45% D 56. 25% A: 50% B: 25% C

22. 45% A; 5% C; 50% D 57. 25% A, 45% B; 25% C; 5% D
23. 40% A; 50% B; 10% C 58. 25% A; 40% B; 25% C; 10% D
24. 40% A; 45% B; 10% C; 5% D 59. 25% A; 35% B; 25% C; 15% D
25. 40% A; 40% B; 10% C;10% D 60. 25% A; 30% B; 25% C; 20% D
26. 40% A; 35% B; 10% C;15% D 61. 25% A; 25% B; 25% C; 25% D
27. 40% A; 30% B; 10% C;20 %D 62. 25% A; 20% B; 25% C; 30% D
28. 40% A; 25% B; 10% C;25% D 63. 25% A, 15% B; 25% C; 35% D
29. 40% A; 20% B; 10% C; 30%D 64. 25% A; 10% B; 25% C; 40% D
30. 40% A; 15% B; 10% C; 35%D 65. 25% A: 5% B: 25% C: 45% D
31. 40% A; 10% B; 10% C;40% D 66. 25% A: 25% C: 50% D

32. 40% A; 5% B; 10% C; 45%D 67. 20% A: 50% B: 30% C

33. 40% A; 10% C; 50% D 68. 20% A; 45% B; 30% C; 5% D
34. 35% A; 50% B; 15% C 69. 20% A; 40% B; 30% C; 10% D



70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.

20% A; 35% B; 30% C; 15% D
20% A; 30% B; 30% C; 20% D
20% A; 25% B; 30% C; 25% D
20% A, 20% B; 30% C; 30% D
20% A, 15% B; 30% C; 35% D
20% A, 10% B; 30% C; 40% D
20% A; 5% B; 30% C; 45% D
20% A; 30% C; 50% D
15% A; 50% B; 35% C
15% A, 45% B; 35% C; 5% D
15% A, 40% B; 35% C; 10% D
15% A; 35% B; 35% C; 15% D
15% A; 30% B; 35% C; 20% D
15% A; 25% B; 35% C; 25% D
15% A; 20% B; 35% C; 30% D
15% A, 15% B; 35% C; 35% D
15% A, 10% B; 35% C; 40% D
15% A; 5% B; 35% C; 45% D
15% A, 35% C; 50% D
10% A; 50% B; 40% C
10% A; 45% B; 40% C; 5% D
10% A; 40% B; 40% C; 10% D
10% A, 35% B; 40% C; 15% D
10% A, 30% B; 40% C; 20% D
10% A, 25% B; 40% C; 25% D
10% A, 20% B; 40% C; 30% D
10% A; 15% B; 40% C; 35% D
10% A; 10% B; 40% C; 40% D
10% A; 5% B; 40% C; 45% D
10% A; 40% C; 50% D

5% A, 50% B; 45% C

5% A, 45% B; 45% C; 5% D

5% A, 40% B; 45% C; 10% D

5% A, 35% B; 45% C; 15% D

5% A; 30% B; 45% C; 20% D

105.
106.
107.
108.
109.
110.

5% A; 25% B; 45% C; 25% D
5% A; 20% B; 45% C; 30% D
5% A; 15% B; 45% C; 35% D
5% A; 10% B; 45% C; 40% D
5% A; 5% B; 45% C; 45% D
5% A; 45% C; 50% D

111.50% B; 50% C

112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.

45% B; 50% C; 5% D
40% B; 50% C; 10% D
35% A; 50% B; 15% D
30% B; 50% C; 20% D
25% B; 50% C; 25% D
20% B; 50% C; 30% D
15% B; 50% C; 35% D
10% B; 50% C; 40% D
5% B; 50% C; 45% D

121.50% C; 50% D



ANEXO 8.
INSTRUMENTO UTILIZADO PARA LAS ENTREVISTAS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ESCUELA DE ARTES

Nombre del entrevistado:
Fecha:
Objetivo: Conocer acerca de los antecedentes del Raku en El Salvador.
1. ¢Cuanto tiempo tiene de realizar ceramica?
2. ¢Que es para usted la ceramica artistica?
3. ¢Conoce el RAKU y que entiende por RAKU?
4. ¢Si hahecho RAKU, tiene algun registro sobre dichas practicas?

5. ¢Porque dejo de hacer RAKU?

6. ¢Le interesaria acceder a un documento que le facilite la implementacion de

dicha técnica?



ANEXO 9.

INFORMACION GENERAL DE MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA
EXPERIMENTACION.

Barro de la Palma

Arcilla residual, proveniente de La Palma, departamento de Chalatenango, El
Salvador. EI yacimiento utilizado para la extraccién del material de investigacion se
encuentra dentro del pueblo en una ladera cercana al rio de este lugar. La coloracion
varia de acuerdo a las diferentes vetas que se encuentran en el sitio (gris, café claro, café

rojizo).

Molido en molino de martillo con lo cual se preserva el chamote propio de la
arcilla, a una maya 80X80. EIl polvo resultante es de color café claro. Por si sola, esta
arcilla es poco pléstica por lo que presenta poco encogimiento después de la quema de

bizcocho (900-1050°C) después de la cual es de color salman.

Barro rojo de Quezaltepeque

Arcilla sedimentaria, proveniente de Quezaltepeque, El Salvador. Comprada en
uno de los talleres artesanales del sitio. En bruto, la arcilla fue adquirida en terrones de
color rojizo, con mucha materia organica. Secada al sol, triturada con pizon y colada a
maya 80X80. El polvo resultante es de color café rojizo oscuro. Por si sola es muy
plastica por lo que presenta un encogimiento considerable al quemarse arriba de los

900°C. Después del bizcocho es de color rojo-ocre intenso.



Chamote

El chamote fue elaborado a partir de la arcilla de La palma en polvo, quemado a
1060°C, el cual fue introducido en la pasta de acuerdo a las formulaciones presentadas en

el trabajo.

Anil

Este tinte es extraido de un arbusto llamado afiil o indigo (del género Indigofera),
el cual fue adquirido en polvo a un porcentaje del 47% y preparado en una infusion de
afiil, soda céustica e hidrosulfito, de tal forma que este se comporte como si estuviera
formulado para tefiir telas.

Agua de nacazcol

Sustancia liquida obtenida de la fermentacidn de semillas del arbol de nacazcol,
con un agregado de corteza de quebracho. Para la investigacion se utiliz6 % libra de
frutos en un litro de agua, se dejo reposar por 2 dias y luego se procedio a hervir la

mezcla. El agua resultante se utiliz6 para realizar las inmersiones.

Frita E 2000

La frita utilizada en la investigacion fue adquirida en el comercio llamado J Beal,
quienes no poseen la composicion quimica del producto, por lo que si este fundente es
adquirido en otra fuente, habrd que realizar las experimentaciones necesarias para

corroborar los resultados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tinte
http://es.wikipedia.org/wiki/Arbusto
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1il_%28planta%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%8Dndigo_%28planta%29&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Indigofera&action=edit

Laguna Borate

Fundente de caracteristicas muy especificas que contiene un alto porcentaje de

Boro. Este material reproduce las caracteristicas del Gerstly Borate.

“Esta compuesto por un borato de calcio, en combinacion con otros materiales y
quimicos que lo enriquecen. En la descripcion especifica del material, la empresa
Laguna sugiere que pueden hacerse ajustes en las formulas de vidriado, afiadiendo un 2%
de bentonita como suspensor o un 0.5% de CMC para mejorar la adherencia del vidriado

a la pieza™'?.

La empresa Laguna no ha publicado una formula especifica para su producto
laguna Borate, sin embargo, de acuerdo a la composicién del Gerstly Borate y a los
materiales de los que dispone Laguna, la formula se ha inferido resultando la siguiente

composicion:

Composicion quimica del producto denominado Laguna Borate'?

B203 27.5% Na20 4.0% CaO 18.9% MgO 2.3% K201.4% Fe2030.1% TiO2
0.1% AI203 8.7% SiO2 18.7% LOI 19.0%.

10 Fuente digital: http://www.ceramicsmonthly.org/mustreads/substitutions.asp

1 Fuente digital: http://www.digitalfire.com/gerstleyborate/lagunaborate.shtml



http://www.ceramicsmonthly.org/mustreads/substitutions.asp
http://www.digitalfire.com/gerstleyborate/lagunaborate.shtml

Borax!?
Quimica
Na20 16.250

B203 36.490
LOI 47.260

El borax (Na20-2B203-10H20) es un gran fundente (comparable al oxido de
plomo), esta disponible en polvo, en forma granulada o en forma de grandes cristales,
siendo la forma granulada las més utilizada en los procesos ceramicos. El bérax empieza
a derretirse en su propia agua de cristalizacion a 60.8 °C. Es soluble en agua, acidos y
otros solventes. Casi todo el bérax Americano proviene de depdsitos cristalinos del
mineral llamado Tincal en el desierto de Mohave en California (el borax asiatico es

Ilamado Tincal).

Debido a que el borax es soluble en agua, es necesario introducirlo en las mezclas
de vidriado ya fritado. Aunque el boro en las fritas ya no tiene la forma de borax, es

comun utilizar el término “Frita de borax™ para reconocer la fuente del boro.

El borax es utilizado ampliamente como un fundente y formador de vidrio a casi
cualquier rango de temperatura, pero especialmente en ceramica de baja temperatura. Al
igual que la silica, los 6xidos del boro se combinan con los demas elementos base y son
importantes en el desarrollo del color el vidriado. Sin embargo, el intercambio de silica
por bérax usualmente tiene repercusion en la dureza del vidriado. EIl uso de borax en la
presencia de calcio, puede producir cristales de borato de calcio que le dan una

apariencia lechosa a los vidriados transparentes.

Muchas fritas de borax estan disponibles en el mercado de productos ceramicos y

el oxido bédrico se comporta como un fundente muy activo, por tanto estas fritas son

12 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/material/127.html
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utilizadas frecuentemente para eliminar el plomo en vidriados de baja temperatura.

Puede ser utilizado ademas para aumentar la fluidez del vidriado y eliminar
imperfecciones en la superficie. Su indice de expansion es muy bajo (mas bajo que el de
la silica) lo que le hace muy valioso para evitar la craquelacion en vidriados de baja

temperatura.

El bdérax es muy importante en la manufactura de vidriados, para obtener una
menor expansion y una mejor transferencia de calor necesaria en el ciclo de
calentamiento y enfriamiento de una pieza. Ademas provee resistencia a la corrosion y
baja la temperatura de trabajo. Pequefias cantidades en vidriados que contienen, soda y
calcio, pueden adquirir mayor dureza, brillo, durabilidad y resistencia al shock térmico.
La inclusion de oxido bérico en vez de silica, reduce la temperatura de fusion,

sustituyéndolo por soda mejora las propiedades térmicas y la durabilidad.



Silica (Silice)®®
Quimica
Si02 100.000

El término 'silica’ puede ser engafioso. Es importante comprender la diferencia
entre la ‘silica mineral’, los ‘silicatos’ y la ‘silica de vidrio’. El cuarzo es el mejor
ejemplo de un mineral en estado natural que es dioxido de silicio puro (es el mineral de
este tipo méas abundante del planeta tierra). Otros minerales ceramicos como el
feldespato y la arcilla contienen algin porcentaje de silica (o cuarzo complementario).
Sin embargo, estas también contienen silicatos, o sea SiO2 combinado quimicamente con
otros 6xidos para formar cristales minerales. Otras rocas y minerales que contienen
silica son: la andalusita, la arena de playa, la bentonita, calcita, kaolin, mica, talco,

walastonita, el zirconio, la arena, el granito, entre muchos otros.

Los minerales de silica pura (como el cuarzo) tienen puntos de fusion altos. En
cuerpos ceramicos o vidriados deben agregarse otros 6xidos y minerales para
complementar las formulas. En algunos casos, la silica es considerada como un ‘relleno’
(por ejemplo en las pastas de porcelana). Es interesante observar que en algunos cuerpos
ceramicos especiales, se reemplaza la silica, con alumina calcinada, esto incremente la
resistencia del cuerpo y reduce la expansion térmica, pero igualmente incrementa su

costo.

Las particulas individuales de cuarzo tienen un alto nivel de expansién térmica (y
contraccion asociada a este fenomeno) y cambian su volumen de manera significativa a
medida pasan por el proceso de ‘inversion’ de temperatura durante la quema. Esto puede

producir un tipo de craquelado donde la silica no se disuelve en vidrio del feldespato

13 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/material/1245.html
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derretido. La grieta ocurre como microgrietas que irradian de cada particula y se
propagan cada vez mas en grietas mas grandes. Los cuerpos con alto contenido de
cuarzo, por lo general no son apropiados para la elaboracion de utensilios para horneo o

que deban resistir cambios repentinos de temperatura.

Los cuerpos para alta temperatura tienden a contener hasta un 30% de silica,
mientras que los que se elaboran para baja temperatura tienen mucho menos o nada de
silica (debido a su naturaleza refractaria). En vidriados de alta temperatura, puede existir
hasta un 40% o mas de silica, siempre y cuando exista suficiente fundente para formar

los silicatos.

La silica, especialmente en su forma de cuarzo, es el principal responsable de las
craqueladuras a baja temperatura, si se sobrepasa su proporcion adecuada en la formula,
en contraste, una abundancia de silica en vidriados de alta temperatura (arriba de

1100°C) retardaréa e incluso puede prevenir la craqueladura.

La proporcion de silica y alumina es uno de los determinantes del brillo en un
vidriado: mientras mas alumina y menos silica haya en el vidriado, este serd mas mate;
mientras mas silica y menos alumina haya en el vidriado, este tendrd mas brillo. Esta
relacion también puede afectar el rango de opacidad o transparencia, pero otros
ingredientes como (el hierro, el magnesio, estafio, etc) pueden incidir en la relacion entre
la silica y la alumina, volviéndose elementos principales en la produccién de vidriados
opacos. Ademas, los oxidos colorantes producen algin grado de opacidad, ain cuando

parecen ser completamente transparentes.



Caolin
Quimica
Al203 40.210

Si02 47.290
LOI 12.500

El caolin es una arcilla cristal mineral pura, formada por una parte de alumina y
dos partes de silica (es conocida también como China Clay). La mayoria de las otras
arcillas minerales son derivadas del caolin. Las particulas del caolin son planas y en
comparacion a las de las demas arcillas mas grandes. Tienen una superficie quimica que

le proporciona una afinidad al agua.

Su punto de fusion se encuentra entre los 1200°C, dependiendo de las impurezas
que contenga, pero si es mezclado con un feldespato, su alumina combinada afiadira
refractariedad, subsecuentemente detendra el punto de fusién y podria llevarlo hasta
1450°C°,

Los caolines son més blancos y limpios que otras arcillas, porque son minados
cerca de la roca madre, sin embargo pueden contaminarse con otras rocas e impurezas

que deben ser separadas utilizando varios procesos de secado y lavado.

El caolin puro es la arcilla que ha de elegirse si se necesitan cuerpos ceramicos
blancos y limpios. Muchas porcelanas contienen una mezcla de caolin solo como
complemento. Pero los caolines tienen una baja plasticidad, comparada a otras arcillas.
Aunque es casi imposible trabajar con caolin puro en proyectos que no sean a través de
moldes, pueden incluirse porcentajes de Ballclay, bentonita u otras arcillas plasticas para

mejorar dicha condicion.

14 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/material/925.html
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Debido a que el mineral caolinita tiene las particulas mas grandes que las de el
ballclay y la bentonita, produce un buen cruce de particulas de diferentes tamafios, lo
cual mejora las propiedades de manipulacion y secado. Otra ventaja de las particulas

grandes de caolin es que son mucho mas permeables al paso de agua.

Los caolines son empleados en vidriados para suspender el feldespato, la frita y
otras particulas (la superficie quimica de sus particulas le provee dicha abilidad). Al
mismo tiempo, la quimica del caolin lo hace la fuente primaria de alumina para los

vidriados en que se incluye.

El caolin un un silicato de alumina muy refractario. Los cuerpos que tienen como
base un caolin, son utilizados para hacer todo tipo de partes refractarias para la industria
en general. El Ilamado Kiln wash es por lo general hecho con una mezcla de 50:50

caolin y silice.



Zircopax'®
Quimica
Zr02 67.210
Si02 32.790

Zircopax es el nombre de una marca para el material conocido como silicato de
zirconio. Es utilizado generalmente para obtener una semi-opacidad en los vidriados.

Materiales mas finos como el Superpax, se utilizan para una opacidad total.

Las presentaciones de los opacificadores varian de acuerdo al tamafio de la
particula, mientras mas fina sea, mejor sera la opacidad. Ademas, en los de particulas
mas pequefias se incorpora un porcentaje extra de silica para lograr un el maximo de

blanco.

. Opacificador de vidriado - Blanco.-

Los silicatos de zirconio son utilizados primordialmente como opacificadores en
vidriados de cualquier rango de temperatura. Aunque el oxido de estafio es méas
efectivo, los materiales de zirconio son mucho mas baratos, mas estables en
atmosferas reductoras y menos reactivos hacia algunos 6xidos colorantes. Aunque el
oxido de zirconio es efectivo como opacificador, los silicatos de zirconio se dispersan

mejor, son mas baratos y el vidriado tolera que se afiada silica.

15 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/material/1724.html
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Oxido de hierrol®

Familia: Colorante
Peso: 81.800
Expansién: 0.000
Fusion: 1420° C

En arcillas y vidriados, la quema en condiciones reductoras, en arcillas que
contienen un porcentaje significativo de material orgénica, el Fe203 puede convertirse
en FeO a los 900°C EI FeO es un fundente muy potente. Una vez que el hierro se ha
reducido y se activa la formacién del vidrio, es muy dificil reoxidarlo. Por esta razon, las
qguemas de hierro en reduccion deben ser suaves y lentas para reducir el hierro mucho
antes que se derrita el vidrio. Por lo tanto deben quemarse lentamente entre 250-500 °C,

rango que provee el tiempo adecuado para que la materia organica se queme.

La mayoria de vidriados disolveran mas hierro en el proceso de fusion, que lo
que podran incorporar en el proceso de enfriamiento del vidriado. Aun asi el exceso de
hierro se precipita durante el enfriado formando cristales. Este comportamiento es
normal en oxidacion y sucede con mas fuerza en reduccion. Por ejemplo, un vidriado
tipico de baja temperatura con un 15% de hierro se convertira en un destellante color

oxido con una malla de cristales.

Las arcillas que contienen hierro obtienen un color mas oscuro durante una
qguema reductora, que en una oxidante. Ademas los cuerpos cerdmicos que contienen

hierro quemados en reduccion pueden experimentar cambios drasticos de color que

16 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/oxide/feo.html
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pueden variar de café claro a café oscuro, de acuerdo a las temperaturas y a su

formulacion.

Propiedades.-

. Color del Vidriado - Celadon, Verde
Cuando se utiliza 1-5% de hierro en un vidriado transparente en reduccion, que
contenga algo de calcio y potasio, se produce un vidriado ‘celadon’, que es un
vidriado brillante con un leve tinte verde creado por microburbujas suspendidas en la

cubierta vitrea.

. Color del Vidriado - Oxido
Un vidriado tipico de alta temperatura en reduccidn al que se le agregue un 15% de
hierro. Producird un color oxidado destellante, con una red de cristales. Para este fin
los vidriados alcalinos funcionan mucho mejor. La presencia de Bario puede impedir

este efecto.

. Color del Vidriado - Café
Vidriados en reduccion saturados de hierro normalmente queman a un color negro, en
reduccion se acercara mas al café si hay mucha alumina, si hay poca podria tornarse

azulado.

. Color del Vidriado - Azul
La presencia de penta oxido de fosforo, litio y soda, también pueden producir azules,
en ambos casos (alta saturacion o saturacion normal) en una quema reductora. Los

vidriados que contienen hierro pueden tornarse azules si hay poca alumina.

. Color del Vidriado - Negro
Los vidriados clasicos para reduccion que oscilan entre negro y café son hechos con
un 8-12% de hierro.



Oxido de manganeso?®’
Familia: Colorante
Peso: 86.900
Expansién: 0.050
Fusién: 1080 °C
El didxido de Manganeso existe solo bajo los 1080° C, arriba de los cuales el
dioxido se disocia para soltar el oxigeno y se transforma en MnO. El manganeso es un
colorante utilizado tanto en vidriados como en cuerpos ceramicos, produciendo colores

negros, cafés y morados.

Mientras menor sea el porcentaje utilizado, mas facil se disolvera en el vidriado,
sin embargo, alrededor del 5% el manganeso se precipitard y cristalizarad. En porcentajes
mas altos a ese en quemas oxidantes(entre 10 y 20 %), pueden presentarse superficies
metélicas.

En vidriados bajo los 1080 °C puede producir colores café si es utilizado en presencia de
estafo.

Propiedades.-

. Color del Vidriado - Negro
La combinacién de manganeso y cobalto da como resultado negro. El hierro también
puede ser utilizado para estos fines. Por ejemplo, una mezcla de 8 hierro, 4

manganeso y 0.5 de cobalto da un jugo de 6xido .
Color del Vidriado — Morado.

Los colores morados pueden ser obtenidos en vidriados altos en alcalinidad (KNaO) y
bajos en alumina, especialmente en combinacion con cobalto (debe entonces buscarse

una frita con estas caracteristicas)

Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/oxide/mno2.html
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Oxido de cromo?8
Familia: colorante
Peso: 152.000
Expansién:0.000
Fusion: 2265° C

El cromo es un color ‘rapido’ esto significa que produce el color verde en quemas
oxidantes rapidas o lentas o en reduccion. Es utilizado también en la industria cosmética,
asi como en la industria del vidrio para hacer vidrio verde, en algunos casos se afiade

Antimonio para asegurar un verde Esmeralda.

El cromo no es muy soluble en el vidrio y no forma silicatos ni se combina con
facilidad con los fundentes, a menos que estos compuestos sean de particulas muy finas y
dispersas en cantidades pequefias. (1% se disolvera cualquier vidriado).

Opacificadores de zirconio al 1 y 2% so n con frecuencia agregados a los
vidriados de cromo para estabilizarlos y prevenir bordes café. Cantidades de hasta el 3%

en un vidriado provee opacidad y una coloracion gris verdosa.

El oxido de cromo puede utilizarse en la preparacion de jugo de 6xido en

porcentajes de hasta el 5%, otorgando un color gris verdoso.

Los verdes producidos por el cromo pueden variar a colores acuas, cuando se
afiade un porcentaje de 0xido de cobalto (1% de cada uno resulta un color brillante) esto
tiene mejores resultados en vidriados que contienen boro y soda. Mientras que en

vidriados que contienen Zinc, tiende a formar cromato de zinc cafe.

18 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/oxide/cr203.html
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El oxido de cromo es agregado a esmaltes para lograr un color verde, siempre y

cuando el borax y el Zinc sean utilizados para aumentar el brillo del color.

Propiedades.-

e Color del vidriado — Morado.
La combinacion de cromo Yy estafio puede producir rosado, el cual se tornara morado si
existe una cantidad significativa de boro en la formulacion y se agrega oxido de
cobalto y se quema a alta temperatura.

e Color del vidriado - Verde

El cromo es un colorante clasico de color verde para recetas de vidriado en oxidacién
y reduccidn a cualquier temperatura. Sin embargo, los matices que puede producir
son opacos, y poco interesantes. En presencia de CaO, el color puede pasar a un verde

grama.

e Color del vidriado - Acua

Los verdes monétonos pueden ser llevados a colores acua agregando oxido de cobalto
(1% de cada uno da un color brillante, es necesario agregar ademas un poco de MgO)

Esto funciona mejor en vidriados libres de boro y soda que contengan zinc.

o Color del vidriado - Café

El cromo en vidriados de zinc, tiende a formar cromato de zinc café.

. Modificador de superficie — Amarillo/Naranja
El oxido de cromo en vidriados que contienen mucho plomo puede formar formato de

plomo amarillo. El zinc y el cromo tienden a producir naranjas.

. Modificador de superficie-Negro.



El cromo es uno de los participantes en varios colores negros para quema oxidante. Es
utilizado hasta un 40% en negros formulados con Cr-Co-Fe y en porcentajes tan altos

como el 65% en negros formulados con Cu-Cr.

. Modificador de superficie-Rosado/Marrén
El cromo vy el estafio son utilizados en combinacion con mucha frecuencia para
producir rosados, en vidriados que no contienen zinc con un porcentaje por o menos
de 10% de CaO y baja presencia de MgO (los vidriados alcalinos funcionan bien para

estos fines), tendiendo al menos el 4 0 5% de cada oxido.

. Modificador de superficie —Rojo chino.
Debajo de los 950°C en vidriados altos en plomo y bajos en alumina, el cromo puede
producir rojos en amplio rango, frecuentemente con superficies cristalinas. La adicion

de soda, llevara el color a Amarillo.

. Modificador de superficie - Amarillo
Vidriados altos en plomo pueden formar cromato de plomo Amarillo en presencia del
cromo en su formulacion, los vidriados alcalinos son recomendados como base, y la
afadidura de zinc a estos puede extender el rango a anaranjado. En otros tipos de
vidriado, menos del 0.5% de oxido de cromo, puede producir tintes amarillo o

amarillo-verde.



Oxido gris de cobalto®®

Familia: Colorante
Peso: 74.920
Expansion: 0.000
Fusion: 1810°C

(El cobalto es un colorante bastante fuerte y estable utilizado en vidrio, vidriados,
esmaltes e incluso pinturas. No es volatil hasta los 1400°C .

Existen muchas presentaciones para el oxido de cobalto, aunque todas producen
el color azul tipico del cobalto. Entre estas presentaciones se encuentran el cobalto-
cobaltico negro Co304, que contiene un 93% en proporcion de conversion a (CoO),
descomponiéndose para liberar oxigeno a 800°C. El oxido de cobalto gris (Co203) que
es un 90% CoO y el carbonato de cobalto (CoCO3) tiene un 63% efectivo para la
elaboracion de jugos de 6xido. Debido a que el cobalto es bastante soluble durante el
derretimiento del vidriado, tiene poco o ningun efecto opacificador.

Aunque el cobalto tiene un alto punto de fusién por si solo, es un fundente
poderoso, disolviéndose facilmente en la mayoria de vidriados, especialmente los
alcalinos y los que contienen boro. Esta naturaleza activa causa que sea difuso, dificil de
mantener un borde limpio si se utiliza como decoracion pintada, sobre todo en sobre

cubierta.

Es bastante confiable en la produccion de color, tanto en quemas oxidantes, como
reductoras, rapidas o lentas. Es utilizado en una gran cantidad de tintes, como bajo

cubiertas, jugos de oxido y vidriados coloreados.

19 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/oxide/coo.html
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Propiedades.-

. Color del vidriado- Violeta, Lila

En vidriados que contienen magnesio, el color puede variar entre violeta y lila.

. Color del vidriado - Azul
El cobalto es un colorante confiable a todas temperaturas y funciona en la mayoria de
vidriados. Los tonos de azul pueden ser afectados de muchas maneras, de acuerdo a la
presencia de diferentes 6xidos. El cobalto es un colorante muy poderoso , por lo

general, menos del 1% sera suficiente para generar un color azul fuerte.

. Color del vidriado — Azul suave
El cobalto es frecuentemente calcinado con alumina y cal para la fabricacion de bajo
cubiertas mas suaves. Los jugos de oxido emplean por lo general mezclas de alumina,

cobalto y zinc para obtener azules méas suaves.

Color del vidriado - Amarillo

El cobalto es utilizado en combinacion con el manganeso y el selenio para producir

amarillos o amarillos verdes de acuerdo a la proporcion de cada oxido.

. Color del vidriado — azul-negro
Utilizando la combinacion de cromo y manganeso junto al coblato es comun producir

azul negro.

. Color del vidriado — Azul verde
Utilizando una combinacion de cromo y cobre, el cobalto puede producir tintes azul-
verde. Estos efectos funcionan mejor cuando la silica no es muy alta y existe una

cantidad adecuada de alumina.

o Color del vidriado - Morado



Cuando el cobalto se combina con el manganeso (1-3% carb. de cobalto, 3-5% carb.
Manganeso) pueden producirse violetas y purpuras. Menos cobalto implicara un color
mas suave. Estos efectos se producen en presencia de magnesio, si este se encuentra
entre el 1-2% solo la afiadidura de cobalto producirad un color parpura, al afiadir

estafio el color pasara a lavanda.



Oxido negro de cobre?®

Familia: Colorante
Peso: 79.540
Expansion: 0.000
Fusion: 1336°C

El cobre se descompone a 1026°C y puede producirse de diferentes materiales en
bruto, siendo el principal la tenorita negra (CuO)o la cuprita roja(Cu20), la malaquita
verde(CuCO3.Cu(OH)2) o la azurita azul 2CuC03.Cu(OH)2). Bajo condiciones
normales de oxidacion, la molécula del cobre CuO, permanece sin cambios y produce

colores verdes traslucidos.

El cobre es bien conocido por su habilidad para producir colores rojo sangre y rojo

fuego en atmosferas reductoras, cuando es alterado a Cu20.

Los vidriados morados de cobre en reduccion son el resultado de la mezcla del
cobre en su forma verde oxidante y roja reductora. Este efecto aparece mas
frecuentemente en vidriados altos en calcio. Los tonos de verde cobre pueden variar con
los tiempos de horneo, los mejores colores se obtienen generalmente con quemas

rapidas.

El cobre es un fundente activo y puede incrementar la fluidez de un vidriado

ademas de reducir el riesgo de craqueladura debido a su alta expansion térmica.

20 Fyente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/oxide/cuo.html
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Propiedades.-

. Color del vidriado — Verde metalico
7% de cobre en vidriados brillantes en atmosfera oxidante, pueden producir verdes

metalicos.

. Color del vidriado - Verde
Bajo condiciones normales oxidantes el cobre produce verdes traslucidos en la
mayoria de vidriados. Los tonos de verde dependen no solo de la cantidad sino
también de otros 6xidos presentes (el plomo en grandes cantidades oscurecera el
verde, la presencia de alcalinos o alto boro lo acercara al azul. EI cobre en vidriados
que contienen calcio y magnesio produce un color verde muy diferente al obtenido en

los formulados con plomo.

. Color del vidriado - Turquesa, Azul-verde
Combinaciones de CuO con estafio o zirconio produciran colores turquesa o azul
verde si el vidriado es alcalino y bajo en alumina. Busque una frita con estas

propiedades para mejores resultados, los vidriados de este tipo suelen craquelarse.

. Color del vidriado - Azul
El cobre en vidriados que contienen bario, zinc y sodio produce azul. EIl color puede

ser maximizado con el uso de litio



Corboximetilcelulosa (CMC)?!

El término CMC es genérico vy se refiere a la Carbocimetilcelulosa orgénica de
sodio. Las gomas son utilizadas en cerdmica para endurar los vidriados crudos (adherir
las particulas entre ellas) para tener un manejo méas seguro de las piezas. Los vidriados
altos en frita y pobres en plasticidad, se benefician con la adicion de algun tipo de goma.
La adicidn de este tipo de gomas es por lo general innecesaria, si el vidriado tiene
propiedades naturales de adhesién. Ademas la goma es un material importante en las
mezclas que se utilizan sobre cubierta ya sea para pintar o estampar. La goma puede

actuar como un agente suspensor, ya que espesa las mezclas.

Un importante efecto secundario de utilizar gomas en la formulacion de vidriados,
es que retarda el proceso de secado. Mientras que esto es una ventaja para los vidriados
que se aplican con pincel, puede hacer muy dificil la obtencidn de una capa uniforme, asi
como permite que existan marcas de gotas. Los vidriados formulados para inmersion
funcionan mucho mayor si son espesados con bentonita u otra arcilla, permitiendo un
secado rapido.

Muchas personas hacen un gel de CMC agregando de 30 a 40 grs. de polvo por
litro de agua. Este gel puede ser utilizado como parte del agua que se incorpora al
mezclar los vidriados. La incorporacién de glicerina también permite que las mezclas

sean aplicables con pincel.
Propiedades.

. Suspensor de vidriado
La goma puede actuar como un agente suspensor, pues espesa las mezclas y provee

una mejor adherencia.

21 Fuente digital: http://ceramic-materials.com/cermat/material/228.html
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