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Presentacion

Frente a las necesidades de informacion de los sectores econémicos para mejorar la
calidad y productividad de las empresas, uno de los mayores aciertos del Convenio suscrito
por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA y la Universidad Nacional de Colombia, ha
sido, en un trabajo conjunto e interactivo, difundir nuevas Tecnologias.

Los pequefios y medianos empresarios de la INDUSTRIA CERAMICA del pais se ven
enfrentados a las permanentes y cambiantes expectativas y necesidades de diferentes
segmentos del mercado. El pais ha desarrollado con relativo éxito la ceramica comunmente
llamada “roja” que comprende los ladrillos, tejas y alfareria comun; la ceramica “fina” que va
desde el gres, la ceramica para banos e instalaciones sanitarias ala vista, hasta loza y
vajilleria fina; los refractarios y la porcelana aislante eléctrica; sinembargo; la riqueza minera
de nuestro subsuelo nos permite igualmente desarrollar la ceramica moderna que no utiliza
la arcilla como elemento principal de partida sino compuestos de alta pureza de elementos
quimicos.

Entregar informacion técnica acerca de los diferentes tipos de industria ceramica, las
propiedades de las materias primas, la construcion de los moldes, las pastas, entre otros,
es elobjetivo de esta serie de cuatro (4) publicaciones que, con base en el diagnédstico dela
Industria Ceramica adelantado por el SENA en Norte de Santander, decidieron llevar a cabo
el Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional la Regional
del SENA en Norte de Santander y la Subdireccién de Formacién Profesional y Desarrollo
Social del SENA.

Quiero haceruna mencion de reconocimiento a quienes han puesto su mayor empeno en
la realizacion de este trabajo, a las profesoras Inés Bernal de Ramirez, Lucila Bueno de
la Universidad Nacional, las instructoras Martha Piedad Gémez, Laura Yanes del SENA y
Alfredo Duran Sudirector del SENA Norte del Santander.

SERGIO ENTRENA LOPEZ
Director Regional SENA Norte de Santander
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A manera de introduccion

B

Como dice Reed en su obra “Principios de proceso ceramico”, este proceso “es un arte viejo
pero una ciencia aplicada joven”. Tan clasico es que los antropélogos sefialan la iniciacién de
lacivilizacién de un pueblocuando se encuentran los primeros vestigios de ceramica. A través
de la historia y en lasdiferentes regiones del mundo este proceso ha tenido épocas de intenso
desarrollo seguidas por muy largos periodos de muy poco avance. Se considera que la segunda
mitad del siglo XX es un periodo de gran florecimiento en el cual la ciencia de los materiales
abre paso a una nueva “era de la ceramica”.

A través de estas publicaciones conocera como la quimicay la fisica estdn brindando su
apoyo para desentranan la naturaleza de los materiales y los efectos que sobre ellos tienen
las diversas manipulaciones, con el &nimo de contribuir a la creatividad de quienes estan
directamente involucrados, brinddndoles una nueva visién del proceso que les permita
modificarlo para obtener el maximo rendimiento del producto.
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(QUE ES UN MATERIAL
TECNOLOGICO CERAMICO?

Como usted sabe, para producir un articulo son necesarias fres cosas:
el material, la herramienta adecuada y el técnico.

En un principio el hombre, rodeado de la naturaleza, se sirvié de ella para satisfacer sus
necesidades; usé la piedra y la madera para fabricar hachas y garrotes que le permitieron cazar
los animales para su sustento. Asila piedra y la madera se convirtieron en “cosas ttiles”, es decir,
se constituyeron en “material tecnolégico”.

f/ J’.lf.’lr'_ff B 3

Llamamos entonces /1 '/
material tecnolégico al desti- '/ , / /
nado para determinado uso ‘/ /, /
por parte del ser humano o’/ g /. ',’)f'_
que se elabora para que ad- , , /
quiera nuevas propiedades |
que lo transformen enunob- / '/
jeto dtil. Desde el principiode |, ./
la humanidad la evolucién de -
los materiales ha sido lapau- /.
tadelprogreso:porejemploel ; 7/ ,*
vestidko ha evolucionado //, .
desde la “hojade parra” olos , ,
taparrabos de hoja de palma, ',/
y las pieles y lanas de diver- " // - /
sos animales mas o menos /
tratadas, hasta las telas de
algodén y las modernas telas J {1 /
inarrugables de fibras sintéti- | V-« Vi. o
cas.

Se considera material tecnoldgico ceramico a los sélidos de naturaleza inorgdnica, no

metdlicos, de estructura fundamentalmente policristalina, constituidos por granos aglomerados
como consecuencia del tratamiento térmico llamado coccién 6 sinterizaci6n, segun el caso.




¢{Cree usted que puede haber telas
carémicas? parecedificll, no?

En cuanto a utensilios de
cocina muy pronto nuestros
antepasados sedieroncuenta
de que si se colocaba un pe-
dazo de arcilla al fuego, esta
se endurecia y guardaba la
forma primitiva pudiéndose
usar repetidas veces para
cocer los alimentos o para
repartir éstos entre los dife-
rentes miembros de la familia.
Y ICémo ha evoiucionado este

materiall.

A propésito de las arcillas cada pueblo marca el principio de su civilizacion cuando comienza
su “era de la ceramica” y segun-las materias primas presentes en cada regién se ddono un
florecimiento de esta industria constituyéndose en factor muy importante de la historia
econémica de cada nacion.
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Elingenio del hombre logré transformar el barro en preciosos objetos de porcelana o en dtiles
objetos como ladrillos y tejas que constituyen deste entonces las células de la industria de la
construccion, prolongando asi los beneficios de las ceramicas hasta nuestros dias.

Considerando que cada era ést4 marcada conun material tecnolégico, a la erade la ceramica
sucedieron las de los metales es decir, la del hierro y del bronce y en el presente siglo, con el
desarrollo de los polimeros se est4 viviendo la era de los plésticos.

Veamos en algun detalle cual ha sido el aporte humano paratransformar el barro en material
tecnolégico.

£Quién no admira las preciosas porcelanas 33 5
chinas finamente decoradas con técnicas desarro-
lladas mucho antes dé nuestra era cristiana?. -> ‘, =
R VYR
\ <
il q m = BRMMDE,

La evolucién del proceso de la elaboracion del barro para convertirio en cerdmica esta ligada
intimamente al progreso de la humanidad. Visualicemos algunos de los cambios més importan-

tes en cada etapa del proceso.



Proceso ceramico

Examinando a grandes rasgos el proceso de obtencién de unaceramica practicamente
se ha conservado por siglos (ver cuadro No. 1).. Sus operaciones principales son:

lo. Seleccion de 3o.Moldeo.
materias primas. 20. Preparacion
de la pasta.

40. Secado. So0. Cocci6n.

El primer paso, es decir la seleccién de materias primas condiciona los otros cuatro y
el producto final.

En las etapas 2a. 3a. y 4a. se suceden principalmente cambios fisicos de gran importancia
para lograr el éxito en el proceso de coccion.

1 CERAMICA




Cuadro No. 1

ESQUEMA GENERAL
DEL PROCESO CERAMICO
4
( . Composicidén quimica
Arcilla {4 Composicién Mineralégica
Tamafio
PREPARACION Prastcidad
DE LA ) -
PASTA { MATERIAS Desgrasante  {  "lastcdad
PRIMAS + Resistencia en fresco
< Temperatura de coccién
MOLDEO
*’ Agua ( Facilita el moldeo
SECADO \ N
& /
100 - 150°C Agua de plasticidad
INTERVALO 400 - 600°C Agua de cristalizacién
DE 600 - 900°C 3 Esvure do adtes
c CALENTAMIENTO Se forma vidrio
900 - 1750°C Desarrollo de fases eristalinas
0 3 1750 °C Fusién
C _INFLUYE EN EL COLOR
L
Oxida la materia organica
c Oxidante Foll o Foll
—= Colores claros amarillos rojos
DEL HORNO Sobrecalentamiento  color café
(8] Raduce materia orgénica ce
\Fleduclora Fa lll — Fe Il —gé-.. Fe®
N p —= Colores negros o grises
Cuarzo o —— Cuarzo ﬁ
573°C
MATERIALES y
NO Silice ——= Cuarzo <= Tridimita sCristobalita
ARCILLOSOS 900°C
Feldespatos —» Funden —» vidrio
N \ ¢
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Materias primas

Segun Reed, la escogen-
cia de una materia prima para
un producto particular depen-
derd del costo, factores de
mercado, servicios ofrecidos
por el vendedor, considera-
ciones técnicas del proceso y
requerimientos del uso y pre-
cioenelmercadodel producto
final.

Las materias primas para la industria cerdmica presentan
amplia variedad en su composicién quimica y mineral, pureza,
estructura fisica y quimica, tamafno de particula y precio.
Incluyen materiales crudos no uniformes de diversos depoési-
tos naturales, minerales industriales refinados que han sido
beneficiados para remover impurezas, aumentar la pureza
mineral y la consistencia fisica y en procesos mas avanzados
seusan sustancias quimicas inorganicas con alto grado de
pureza que garantizan las caracteristicas fisicas deseadas.

g i T
l 1

Para productos a los cuales el proceso afiade considera-
ble valor, el costo de los materiales iniciales es una compo-
nente relativamente pequefna de los costos de produccién
como es el caso de la produccién de las nuevas cerdmicas
especiales. Pero en el caso de la produccién de ceramica
tradicional para construccién en el cual el costo del valor
anadido no es muy alto, el valor de las materias primas es
significativo.

1l CERAMICA




Por eso al considerar el “costo-beneficio”
es necesario conocer los materiales que
permitan sustituciones con materiales de menor
costo pero que no deterioren la calidad, o
materiales que a pesar de ser mas caros
puedan ser procesados mas econémicamnete
o aumenten la calidad o funcionamiento del

Generalmente en el proceso ceramico
intervienen minerales sélidos, pulverizados y
agentes que permiten desarrollar una pasta
= pléastica que se deja moldear.

Tradicionalmente se dice que las materias primas son la arcillao material plastico, los
aditivos no plasticos llamados también desgrasantes y el agua que permite dar plasticidad a la
mezcla sdlida.

] CERAMICA



Arcillas

Llamamos generalmente “arcilla” al material plastico que permite dar forma al objeto.
Sinembargo, este fenémeno es demasiado genérico y tiene diferente significado para los
grupos de personas que tienen que ver con ellas:

Para los geblogos

Son: “rocas sedimentadas de depésito
mecénico cuyas particulas tienen un diametro
menor de 1/256 mm".

Para los agrélogos

y cientificos del suelo

Son: “sistemas dispersos de los productos coloi-
des del desgaste de las rocas por los agentes
atmosiéricos en los cuales predominan particulas
minerales de dimensiones menores de 2 micras".

k-Q,.T-:;a_))

Para los ceramistas 3
Son "materiales naturales terrosos de grano -

finoquedesarrollan plasticidad cuando se mezclan

con una cantidad limitada de agua”.

RAMICA




Para un quimico

Son: “una mezclade minerales cristalinos diferentes, presentes
enla naturaleza como sllico-aluminatos hidratados, con estructuras
moleculares muy particulares y que se presentan en los yacimientos
junto con coloides de naturaleza orgéanica o inorgénica”.

D

Las arcillas en particular estan construidas
en dos tipos de cristales de tamafo menor a
2 micras, laminares, construidos por dos redes
simétricas: una de tetraedros de silice rodeados
por atomos de oxigeno o por iones hidréxilos ~
ylaotrade octaedrosde alimina entre lacual
se encuentran iones de hierro o de magnesio S
generalmente. [ 1

i Al |}
y Ademas se presentan en la naturaleza en
e — forma de mezclas complejas donde no es
- A extrafio encontrar mas de una especie de
mineral arcilloso mezclado intimamente con
S cuarzo, u otras formas de silice, 6xidos de

hierro en diferente estado de oxidacion vy
otros Oxidos como alimina ALLO, y titania
TiO,. También es comun encontrar materiales
amorfos tipo alofanico y materia orgdnica,
segun la historia geoldgica del yacimiento.

Algunas de las arcillas mas cominmente
encontradas en depdsitos arcillosos en Colom-
bia son la Caolinita, la lita y la Montmori-
lionita.




Caolinita

Este mineral tiene férmu-
la Al,O, - 2Si O, 2H, O; se
forma por lo generalde rocas
silico aluminosas, principal-
mente feldespdaticas por
accion de los agentes atmos-
féricos como el agua y el
anhidrido carbénico del aire.

Su composicidn quimica
es aproximadamente:

46.5% de S0,

39.6% de AI,O,

13.9% de H=O
(Ver figura 1)

Desde el punto de vista
estructural, la Caolinita esta
constituida por tetraedros de
(Si0,) unidos en mallas hexa-
gonales superpuestas aocta-
edros de (ALO,) también
dispuestos en malla hexa-
gonal; la unién entre estos dos
estratos es asegurada por el
hecho de que los octaedros
de aluminio comparten iones
oxigeno con los tetraedros
de silice. Los otros iones
oxigeno no compartidos

estdn unidos a iones
hidrégeno formando hidroxi-
los.

Cada estrato tetraédrico
estd unido a un octaédrico
formando un filosilicato del
tipo 1:1 que se convierte en
una laminilla doble.

El edificio cristalino tridi-
mensional resulta por lo tanto
de la apilacion de dichas
laminillas unidas entre si por
débiles fuerzas intermolecu-
lares. Por eso se dice que la
Caolinita, lo mismo que los
demas filosilicatos seme-
jantes, tiene habito folidceoy
presenta exfoliacién paralela
al plano de los estratos
tetraédricos. Observada al
microscopio electrénico se
pueden ver las laminillas con
contorno hexagonal.

1 CERAMICA




ESTRUCTURA ELEMENTAL DE LA CAOLINITA FIGURA N21

ESTRUCTURA ELEMENTAL DE LA CAOLINITA

® oxIGENO 0

@® oxHDRILO OH
® AwumnNOo A

O @ siLico Si
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Ilita

Su composicién gquimica
media presenta los siguientes
valores:

S0, 55%
ALO, 27-29%
KO = 02 -08%
MgO Variable
H,0 08 -09%

Este material pertenece
al grupo de las arcillas
micaceas y presenta estruc-
tura triple, es decir, en ella
dos  estratos tetraédricos
siliceos se acoplan ence-
rrando entre ellos un estrato
octaedrico aluminico, por lo
que se dice que es un filo-
silicatodetipo2:1 (Figura2).

En el reticulo cristalinode
las ilitas se puede presentar
magnesio y/o hierro, los cuales
pueden sustituir por isomor-
fismo los iones aluminio en el
estrato octaédrico intermedio.

—_——

Las ilitas también con-
tienen potasio, el cual, por
razones dimensionales no

puede penetrar en el reticulo -~

y queda por lotanto en el :

espacio comprendido entre
dos laminillas triples, pro- —~
duciendo ademéas fuertes =
fuerzas de ligacién entre
ellas.

tes laminares es de 10 ang- -

troms A apréximadamente.

B | CERAMICA
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ESTRUCTURA ELEMENTAL DE LA ILITA FIGURA N*2

ESTRUCTURA ELEMENTAL DE LA ILITA

® oxceno @ oxHoro @ aomnio O PoTaso
® SILICIO SUSTITUDO POR 1/4 DE ALUMINIO
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Montmorillonita

Debido a su estructura, su
compaosicion quimica es muy
variable asi:

SO, 48-56%
ALO, 11-22%
MgO  03-08%
HO 12-14%

Este mineral es también
un filosilicato del tipo 2:1 for-
mado por la unién entre dos
estratos tetraédricos siliceos
y un estrato octaédrico alumi-
nico formando una laminilla
triple. Entre estas laminillas
se interponen moléculas de
agua o cationes cambiables.

La unién entre laminillas
es muy débil, de manera que
una parte del agua puede
eliminarse facilmente y reab-
sorberse con la misma facili-
dad variando asi el espacii
entre laminillas de 10 a 12,
hasta un maximo de 19.6 A.

El agua forma parte del
edificio cristalino tridimen-
sional pero, como esta débil-

mente ligada, se pierde
a temperaturas inferiores a
300 °C; por encima de esta
tempetarura se deforma la
estructura cristalina y el ma-
terial pierde su capacidad de
reabsorber el agua.

La forma del reticulo
cristalino de la caolinita, lailita
y la montmorillonita, consti-
tuida por hojitas que se
deslizan las unas sobre las
otras es lo que determina la
plasticidad de los materiales
arcillosos. El agua que pe-
netra entre dichas lamini-
llas actia como lubricante y
hace facil el trabajo conellos.
La caolinita tiene la menor
capacidad de absorcion de
aguade las tres, poreso los
caolines no sonmuy plasticos
y no confieren fuerte resis-
tencia mecanica a la pasta.

La mayor capacidad de
absorciéon de agua la pre-
senta la montmorillonita, la
cual también es por lo tanto la
mas plastica, pero al perder el

B _L CERAMICA

agua absorbida, disminuye
facilmente de tamano y pro-
duce agrietamiento por lo
que su presencia debe ser
cuidadosamente controladay
dosificada para evitar desca-
labros en el proceso de
secado.

Cuando se afronta el estu-
dio de las arcillas se estudian
tanto los minerales que se en-
cuentran en mayor propor-
cion, como los minerales
minoritarios puesto que todos
ellos contribuyen a las
propiedades finales del ob-
jeto que se quiere obtener,
Ademas los minerales arci-
llosos nativos vienen siempre
acompanadosde silice, oxido
de hierro y de titanio, carbona-
tos y materia organica, com-
puestos todos que al llegar a
las diferentes etapas del
proceso, reaccionan segun su
naturaleza.



ESTRUCTURA ELEMENTAL DE LA MONTMORILLONITA FIGURA N®3

ESTRUCTURA ELEMENTAL DE LA MONTMORILLONITA

® OXIGENO ® OXHORILO @ ALUMINIO, HIERRO, MAGNESIO
@ ¢ SILICIO, OCASIONALMENTE ALUMINIO
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Desgrasantes

Los desgrasantes son agregados no plasti-
cos que favorecen la migracion de las
moléculas de agua en el proceso de secado
previniendo las fracturas. A través de los
tiempos y de las regiones se han usado
diferentes sustancias como desgrasantes,
desde pedazos de carbén de lefia, estiércol y
paja, hasta rocas volcanicas, conchas molidas
y arena de rio.

En la actualidad el manejo del desgra- 3
sante es uno de los parametros mas impor- 4
tantes pues segun la temperatura de coccion

del objeto ceramico, el desgrasante tomara

parte activa en las reacciones que suceden
en el proceso de coccién y contribuira activa-
mente en la formacién de las caracteristicas
finales del antefacto.

Como desgrasantes mas utilizados pode-

mos nombrar la silice y los feldespatos.

1 CERAMICA




La silice ' T4

Generalmente es el mineral constituyente .
de las arenas cuarzosas y en ocasiones se
encuentra interestratificada en los minerales
arcillosos y en tamafo relativamente grande
que permite separaria facilmente por sedimen- Fd A

tacién. - gy " \

En la industria cerdmica se afnade finamente
molida, y sirve como desgrasante de arcillas
muy plasticas colaborando ademas en el
balance de la composiciéon quimicade la pasta
y contribuyendo a disminuir las contracciones
producidas en el proceso de secado.

La silice se presenta en dos formas cristalinas llamadas cuarzo=¢ y cuarzo A, las cuales
se transforman una en otray en forma reversible a la temperatura de 573 °C. (Ver figura 4).
Tal variacién se produce en forma simultdnea con un aumento de volumen. En ocasiones
este aumento de volumen contraresta el efecto producido por la desecacién del objeto, aunque
es un poco dificil de controlar, pues depende del tamafio del grano y el proceso de
homogenizacion de la pasta.




FIGURA N* 4

ARREGLOS CRISTALINOS DEL CUARZO

® oxHDRLO .MA.GIEBIO,PEHRO.

@® OXIGENO
® SILICIO, OCASIONALMENTE ALUMINO

(O MAGNESIO, O SUSTITUCIONES DE ALUMINIO Y HERRO

A
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En un programa de coc-
cién es muy importante el
tiempo de permanencia de la
pasta a este temperatura
tanto en el calentamiento
como en el enfriamiento pues
el cambio de fase produce
tensiones internas que afec-
tan las caracteristicas finales
del objeto especialmente en
cuanto a su fragilidad.

Cuandolasilice sefundea
altas temperaturas y se deja
enfriar lentamente y de forma
controlada, las moléculas se
ordenan enunared periédica
de largo alcance formando
cristales da cristobalita. Si la

silice fundida se enfria rapi-
damente las moléculas care-
cen de tiempo suficiente para
construir una red cristalina,
quedan colocadas en dis-
posicidn irregular en el lla-
mado vidrio de silice.

La gel de silice es otra
forma fisica de presentacion
de este 6xido, obtenida por
hidrdlisis y polimerizacién de
un compuesto organico de
silicio por el proceso llamado
SOL- GEL, y est4 constituida
por particulas muy finas como

polvo.

NCANE
)
__—_, L ]

Los feldespatos

Estos son aluminosilicatos anhidros de potasio y de sodio presentes generalmente en
Colombia en forma de los minerales conocidos como ortoclasa, (K Al Si, O,) y Albita (Na Al Si,

O,) y microclina en mezclas variables.

Estos minerales agregados en forma de polvo muy fino a la pasta ceramica se comportan
como desgrasantes en el proceso de secado y como fundentes en el proceso de coccion.




Otros solidos

La alumina AlLLO, es uno de los aditivos inorgénicos mas cominmente usados en la
industria cerdmica. Se obtiene a partirdel mineral llamado bauxita elcual esrico en hidréxidos
de aluminio, minerales arcillosos y otros minerales tales como cuarzo y 6éxidos de hierro.
Mediante el proceso propuesto por Bayer se separa la alumina cristalina de los demas minerales
que la acompanan obteniéndose en el comercio aluminas de alta pureza (99.9%) contamarnos
de particula que pueden variar entre 0.5 y 0.01 um. y area superficial variable entre 5y 115
m?/g. Este material se emplea ampliamente enla produccién de ceramicarefractariatipo acido.

La magnesia MgO se DeSEME iR, Y LE PRoMETO
ey Que REGRDO CoN UNA
OLLA A TReSION..
MiRe Que 90{ ALERGIO A La

#

obtiene industrialmente a
partir de dolomita o de agua
de mar que contenga MgCl2
(cloruro) o MgSO4 (sulfato).
El éxido de magnesio ha en-
contrado enorme aplicacion
en la industria ceramica como
componente de pastas para
refractarios y dieléctricos des-
de hace varias décadas. En
la actualidad se esta incre-
mentando su uso en cera-
micas técnicas especial-
mente electroceramicas y
ceramicas refractarias detipo R &
basico. - _ o Ecomur ey -

ALumwa

Otras materias primas destinadas a la produccién de nuevas ceramicas son la circonia
ZrO,, la titania TiO, y el oxido de barioBaOy enla actualidad se esta estimulando la creacion de
tecnlcas que permntan la preparacion de polvos ceramicos con caracteristicas muy especiales
de pureza, tamano y forma de pariculas.

B) L CERAMICA



A"
4

Agua &

O

El principal liquido usado Segun Reed los liquidos en el proceso ceramico se ahaden
en el proceso cerdmico es el para humedecer las paniculas de las materias sélidas y
agua; generalmente se trata  generar un medioviscoso entre ellas, ademas de disolversales
con indiferencia la calidad de y compuestos y sustancias poliméricas en el sistema. Los
esta materia prima por con- liquidos admitidos cambian el estado de dispersion de las
siderarla abundante y barata.  particulasy alteran su consistencia mecanica.
Sinembargo para el proceso )
el agua debe tener ciertas 6
condiciones para que no t)
afecte la calidad del pro- < J
ducto y por eso en muchos
casos debe ser tralada
quimicamente con el fin de
garantizar el _éxito del
proceso.

Un agente de superficie es una sustancia
gue se anade parareducir la tension super-
ficial del liquido o la tension interfacial entre
la superficie de la particula y el liquido con el fin
de mejorar la humectacion y la dispersion.

Un agua de acueducto municipal asi como un agua natural puede contener sustancias
orgdnicas e inorganicas en suspension y sales disueltas tales como cloruros, sulfatos, nitratos,
carbonatos los cuales pueden tomar parte en las reacciones del proceso, o quedar ocluidos
dentro de la masa cerdmica en forma de cristales como enemigos ocultos que aflorardn
posteriormente en la superficie, causando en muchos casos, agrietamientos y deterioros de
las construcciones.

ERAMICA_E)



El agua penetra entre las pequenisimas particulas laminares o tubulares de las arcillas,
permitiendo que éstas se deslicen promoviendo la plasticidad al actuar como lubricante entre
las pequeiiisimas particulas , permitiendo que se acomoden para mantener la forma que se
le quiere dar a la pasta en el proceso de moldeo.

La experiencia dice que la proporcién de .
agua que debe agregarse es relativamente fija G ME PERMITIRIA
para cada tipo de arcilla y es una variable que ELiMiNARLE €\
debe controlarse cuidadosamente en el i ?
proceso, ya que con poca agua no se puede AGUA DE PLASTICIPAD |
moldear la pasta y con mucha queda dema-
siado fluida y no retiene la forma que se le
quiere dar.

La eliminacion del agua de plasticidad por
evaporacion permite que las particulas de
arcilla se acerquen unas a otras; este proceso
debe hacerse lentamente en el periodo de ===
maduracién, pues si se hace muy rapido se
generan tensiones internas que producen
fractura del objeto moldeado. La contraccién -
que se presenta depende de los minerales
arcillosos presentes, cue como ya habiamos
dicho, tiene mayor o menor avidez por el agua.

INRATE

El proceso de secado se favorece cuando
existen en la pasta particulas de tamano mas
grandes que la arcilla, puesto que dejan
espacios suficientes entre las estructuras
arcillosas que facilitan la migracién de las
particulas de agua hacia la superficie. En el
secado se pierde el agua de plasticidad, por
eso conviene anadirle a lapasta arenau otras
sustancias con grano mayor que actdan como
rellenos no plasticos o desgrasantes .En el
proceso de coccién, entre 400 y 600 °C, se
pierden las moléculas de agua que existen
entre las estructuras arcillosas, como cons-
tituyentes de estas, destruyéndose asi el
ordenamiento de estos cristales .
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Otros liquidos

Liquidos no acuosos tales
como tricloro etileno, alco-
holes, cetonas, aceites re-

Pilag |...

finados de petréleoy ceras CuALQUIER,
liquidas son aditivos que se CooA
usan en los procesos de pro-

duccién de ceramicas técni- MENOD
cas como medios liquidos y AGUA U'
para suspender materiales

que pueden reaccionar con

agua cuando existen proble- o

mas de dispersion de particu- = = ’

las o de secado de pastas; a

menudo actuan ademas En general estas sustancias tienen menor tension

como agentes de superficiey superficial y constante dieléctrica que el agua y ayudan a la
comunican viscosidad satis- humectacion de los sélidos. Algunas soluciones acuosas utili-
factoria que permite manejar zadas para preparar barbotinas incluyen alcohol etilico, triclo-
la pasta en forma semejante roetileno o metiletilcetona, Las mezclas de alcoholes ofre-
al efecto causado porelagua cen satisfactorias propiedades fisicas y quimicas y son
alas mezclas arcillosas tradi-  higiénicamente seguras; ademas tienen bajo punto de ebu-
cionales. llicion y disuelven cualquier impureza acuosa que pueda cau-
sar hidratacion de los sélidos.

Otras sustancias que actualmente
encuentran aplicacién en este proceso
son el terpineol y el butil carbinol los cuales
muestran ademds baja volatilidad.




Preparacion de las pastas.

Seguin grabados encontra-
dos en el antiguo Egipto las
arcillas se amasaban a mano
o pisando el material, proce-
dimiento que practicamente
se usa aun en chircales arte-
sanales.

Este proceso se ayudaba,
como ahora, con largos perio-
dos de envejecimiento en el
“pudridero”, durante los cua-
les se desarrollaba la plasti-
cidad deseada. En laantigtie-

dad se inicié el amasado con
ayuda de diversas fuentes de
energia como los molinos de
agua en China o los movidos
por caballos en Nueva Ingla-
tera. S6lo hasta finales del
siglo XIX se utilizaron maqui-
nas de vapor para amasaren
las industrias de porcelana y
loceria.

B 1| CERAMICA

En este proceso se trata
de conseguir una mezcla
homogénea de las materias
primas, que ademas sea
suceptible de recibir fdcil-
mente una forma deter-
minada.

El comportamiento plastico
es la caracteristica fisica que
se persigue. La composicion
quimica y minerealégicade la
mezcla condicionan las carac-
teristicas del producto final.




Moldeo y Secado

Ya en el antigio Egipto
se inicié el uso del torno o
rueda del alfarero como lo
atestiguan grabados cuya
antigliedad se remonta a 3500
anos a. de J.C. y otros halla-
dos en Creta con apréximada-
mente 3600 afos de an-
tigliedad; se puede considerar
que una de las primeras
magquinas disefiadas por el
hombre es el torno de alfare-
ria con el cual se aumentd la
velocidad de trabajo ac-
cionandolo manualmente,
con el pie o con ruedas impul-
sadas por algin tipo de
energia.

%
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Segun maltiples eviden-
cias arqueolégicas podemos
afirmar que la cerdmica se
obtenia por métodos manua-
les, constituyéndose en una
de las primeras actividades
creativas del ser humano.

En el siglo XVIII se practi-
caba en Europa la obtencién
en serie de figuras por colada
y a finales del siglo XIX
GOETZ patenté el proceso
de floculacién. En la actuali-
dad la industria sigue utili-
zando estos métodos y otros
como el prensado isostatico
en frio y en caliente para la
produccién de numerosos
objetos, especialmente ma-
teriales de construccion.

Para moldear objetos planos se ide6 posteriormente un tormo
para trabajar con molde que permitié la obtencién de piezas iguales
una tras otra. La utilizacién de moldes de bizcocho cocido se inicié
porlos afios 2500 a.de J.C. en China y en Grecia. El yeso se empez6
autilizaren Italiaen la épocadel Renacimiento parafacilitar el moldeo
Y por su capacidad de absorcién de agua.
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Como ya dijimos el agua afnadida promueve la plasticidad al actuar como lubricante entre las
pequeidisimas particulas de la arcilla permitiendo que se deslicen y acomoden para mantener
la forma que se le quiere dar ala pasta en el proceso de moldeo.

El proceso de moldeo
tiene multiples formas de
lograrse. Latradicional, de la
cual veniamos hablando, en
la cual la pasta humedecida
y homogenizada adquiere la
forma que se le quiere dar
manual oinstrumentalmente;
el proceso de colado en el
cual una pastafluida, alaque
se le da el nombre de barbo-
tina, sevierte en un molde de
yeso el cual extrae la hume-
dad y comunica lafiguraala
suspension de arcilla, y por
extrusion procesal en el cual
la pasta debidamente
humedecida es tratada al
vacio y extraido por boqui-
llas que liberan una porcion
continua de determinada
forma, la cual se puede ir
cortando para obtener por
ejemplo los ladrillos de un
determinado tamano. Estos
salen lo suficientemente
compactos como para poder
ser transportados y apilados
en el secadero.

Debido a que en este
proceso se inutilizan grandes
areas durante periodos de
tiempo relativamente grandes

En el proceso de secado el
agua migra hacia la superficie y
las particulas de arcilla se acer-
can produciendo una cieria
contraccién del objeto.

Si la evaporacién es muy
rapida se generan tensiones
internas que producirdn pos-
teriormente fracturas.

El objeto moldeado seco
adquiere cierta resistencia que
permite transportario y apilario
en el horno sin que sufra defor-
macion.

se idearon los “homos seca-
dores”; a estos sucedieron el
horno de barbotina y el filtro
prensa maquina univer-
salmente utilizada durante el
presente siglo y que ultima-
mente ha venido ha comple-
mentarse con el expulsor de
aireal vacio, idea muy original
y que ha prestado muy buena
ayuda a la industria ceramica
actual.

CERAMICA

El secado de las pastas
acudid iniclalmente al calor del
sol y a la aireacién natural, como
se sigue haciendo aln en
muchas de nuestra industrias,
aprovechando estos recursos
abundantes y baratos.

S
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Losindustriales de materiales de
construccién estdn empleando ya
otros sjstemas de moldeocemosen
el prensado en semi-secoy enfrioy
el prensado en caliente.

Estos procesos se han ideado para elimi-
nar las operaciones de adicion de agua para
plastificar la arcilla y el subsiguiente proceso
de secado, lento y costoso por el tiempo y
energia requeridos. Por prensado en semi-
seco y frio las humedades que se manejan
son menores y los ciclos de secado son més
econdémicos.

En el secado en caliente las piezas someti-
das a condiciones controladas de presién,
temperatura, tiempo y atmésfera sufren en
una sola operacién las transformaciones fisi-
cas y quimicas entregando directamente el
producto terminado, el cualse puede obtener
con condiciones de mayor precisién dimen-
sional ya que la contraccion por coccion se
produce en el molde durante la unica opera-
cién.

También se logra un control mayor de la
microestructura de las piezas mediante este
proceso cuando se controlan las diversas
reacciones y las transformaciones de fase
que tiene lugar.

El conocimiento de los mecanismos que
suceden en cada una de las etapas del
proceso junto con el de las interacciones entre
los materiales, es motivo de investigaciones
actualmente, puesto que la amplia variabili-
dad de composicién presentada por losya-
cimientos arcillosos exige que la industria
efectie ajustes constantemente para garan-
tizar unas especificaciones de su producto
dentro de ciertos intervalos de variabilidad.
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cocian en la hoguera al aire libre como ain lo
hacen algunas tribus primitivas de nuestro
continente.
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¢ Cudndo se construyé el primer horno?. Es posible que los
chinos emplearan hornos tipo colmena antes de la era cristiana
y posiblemente también los egipcios alcanzaron astatecnologla.

El primer horno de tunel
se construyé sélo hasta el siglo
XVII en Francia pero no fue
aceptado hasta bien adelan-
tado el siglo XX cuando, des-
pués de muchos experimen-
tos se logré comprender como
funciona y las ventajas que
ofrece, como bajo consumo
de combustible y reducciénde
mano de obra. La colocacion
de los materiales en el horno
ha evolucionado relativamen-
te poco desde el apilamento
encajas u ollas, método actu-
almente usado en produc-
ciones artesanales, hasta la
colocacién abierta en cajas
de refractarios que favorecen
la produccién mecanizada.



Una de las primeras preo-
cupaciones de los alfareros
fue la estimacion de la tem-
peratura apropiada para la
coccién. El céleulo se hacia
primitivamente al ojo y se ex-
presaba como “rojo oscuro”,
“rojo cereza”,0 “rojo blanco”.

-

Pero este método que no era muy
confiable, se deduce de la gran cantidad de
ceramica requemada encontrada cerca a
los hornos de las antiguas alfarerias.

A finales del siglo XIX
Seger propuso su método del
cono piromeétrico y en el pre-
sente siglo se inicid la utili-
zacion de hornos dotados de
termopares de platino y
pirdmetros épticos que per-
miten un registro muy exacto
de latemperatura en el horno. @

La investigacién sobre
las reacciones que suceden
entre los componentes de la
l pasta a altas temperaturas y
l el establecimiento de nume-
rosos diagramas de fases de
interés ceramico, constituye
en el presente la base cientifica
para el establecimiento del
programa de quema, el cual
en los modemos homos puede
ser controlado en forma muy
eficaz para lograr el producto
con la calidad deseada.

También la atmésfera del homo ha merecido atencién desde que se determiné que la coloracién final
puede cambiar segin el combustible usado y las condiciones de aireacién internas.
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El proceso de coccion es el momento en el cual se suceden las reacciones quimicas que
promueven las caracteristicas finales.

Entre 600 y 900 °C se
5 rompe la estructura de las
son la secuencia o pro- arcillas, se inicia el desarro-
grama de calentamiento, ia : B lo de fases cristalinas y la
atmésfera del h°""'° y los EEFE FohE0 = accion de las fundentes
y ; - promueve la formacién de
vidrio el cual actua como
cementante y empieza a lle-
nar los poros dejados por los
gases y vapores desprendi-
dos.

Sus principales variables

grandes rasgos podemos
visualizar qué sucede en las
diferentes temperaturas de
calentamiento a condiciones
normales de presion asi:
Entre 100y 150 °C se &'
elimina el agua de plasti-\ o o\
cidad. Elobjeto adquiere la: ottt
firmeza necesaria para que-_- %’
pueda manipularse sin defor- - >
macion en su traslado y apl!a = ‘;:
miento en el horno. =

Entre 900 y 1750 °C se
desarrollan las fases cristali-
S / ; nas, se promueve la elimi-

2777, nacién deporosy el articulo
adquiere la macroestructura
que lo va a caracterizar y a
1750 °C se funde.

Entre 400 y 600 °C se ==
elimina el agua de cristali-
zacion y se empieza a
cambiar la estructura de las
arcillas. Si como desgrasan-
te hay carbonatos o mate-
ria organica se inicia su
descomposicién con produc-
cion de gases y €l articulo
adquiere una alta porosidad.

Generalmente en cera-
mica tradicional nunca se
alcanzan temperaturas tan
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En el caso de los procedimientos de
coccién bajo presion las complejas reaccio-
nes que se suceden pueden controlarse,
conociendo claramente la composicion quimica
y mineralégica de las materias primas, y
lograr el producto con caracteristicas macro-
estructurales programadas.

La atmésfera del horo puede seroxidante
o reductora y su principal influencia se noiaen
el color.

En atmdésfera oxidante se oxida la materia
organicay se produce H20 y CO2.

El Fell oxida a Fe lll produciéndose
ceramica de colores amarillos, color piel y
rojos a temperaturas entre 700y 800°C. Por
sobrecalentamiento se producen manchas
color café.

Jhllpi.

En alméstera reductora se reduce
la materia organica dando carbono
libre. El hierro pasade Fellla Fe
Il y a Fe ®metdlico comunicando
a los objetos colores negros o gris.
En ocacicnes ésta termnperatura
reductora se propicia al final del
proceso con el fin de depositar negro
de humo en al superficie de la vasija
dandole un acabado negro brillante,
como en el caso de la ceramica
artesanal de “La Chamba" Tolima.

Los materiales no arcillosos anadidos
inicialmente como desgrasantes puede reac-
cionartambién a altas temperaturas. Comoya
se dijo el cuarzo de las arenas del rio tiene
una forma cristalina llamada cuarzo lacual
a573° C tiene otra forma cristalina llamada
cuarzo Yy esta reacciéon es reversible (Ver
figura N°4) La silice temperaturas mayores
de 900°C. puede organizarse en otras formas
cristalinas conocidas como cuarzo, tridimita y

cristobalita o reaccionar con la alimina para
formar mullita.

Los feldespatos, minerales que general-
mente estan asociados a los minerales arcillo-
sos y como ya se dijo contienen iones alcalinos
en su composicion, actuan como fundentes
promoviendo la formacién de vidrio, el cualune
como cemento las particulas cristalinas y
compacta el producto.




Decoracion

Los primitivos se sirvie-
ron de varias formas para
comunicar belleza a los ob-
jetos que producian, desde
pequedas ranuras hechas con
pedazos de concha y decora-
dos con engobes de colores
més intensos, hasta el recu-
brimiento con negro de humo
como aun se practica en la
CHAMBA Tolima; la decora-
cién con tieras y sales metali-
cas ha sido practica muy
conocida desde la antiguedad
como lo atestiguan las cera-
micas chinas y egipcias.

A mediados del siglo XIX
se inicid el uso de los colores
ceramicos como los cono-
cemos ahora. Con el animo
de popularizar la ceramica
decorada se idearon, desde
el siglo XVIII, los métodos de
impresion por transferencia,
técnica que fue favorecida
mastardeconel inventode la
calcomania que permite la
impresion de varios colores.

Actualmente se aplica también el método de la serigrafia para
producir en serie muchos objetos decorados uniformemente.,
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Los vestigios ceramicos de la época Ming en China y los Egipcios muestran que en épocas
remotas estos pueblos aplicaban su vidriado como barbotina por inmersién y por pulverizacién,
técnicas aunvigentes entre nosotros. La obtencion de los materiales de vidriado enla antiguedad
debid ser un proceso largo y engorroso que lograba obtener materiales de muy buena calidad
como los que actualmente se obtienen con moderna tecnologia.

Al finalizar el siglo XX se esta gestando
una nueva era la de “la ceramica avanzada” o
de “los materiales ceramicos de alta tecnolo-
gia". Esto quiere decir que el material cerami-
co esta marcando de nuevo el desarrollo hu-
mano, reemplazando en alguna forma a los
metales y a los plasticos y ofreciendo nuevos

materiales tecnologicos con usos muy diver-
sos. ¢lmplica esto que el barro cocido se
puede elaborar de otra manera que la tradi-
cional? o ;a qué se da ahora el nombre de
CERAMICA?.De esto se hablara en la publi-
cacion N° 2 INDUSTRIA CERAMICA MO-
DERNA de esta serie.

Resumen

El ser humano a través de su historia ha ideado numerosas formas de elaborar la arcilla
para transformarla en ceramica destinada a muchos usos, es por ésto que la cerdmica se

considera material tecnolégico.

Recordemos también que la historia de la civilizacién de cada pueblo se inicié con la era
de la cerdmica y que con la generacion de cada nuevo material tecnoldgico se inicia una

nueva era.
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:QUE PROPIEDADES
DISTINGUEN A ESTOS
MATERIALES?

Los materiales ceramicos
se distinguen por su inaltera-
bilidad y estabilidad de forma,
dureza y resistencia mecénica
al calor y a la interperie, ele-
vada capacidad aislante a la
electricidad, asi como buena
resistencia a la corrosién
frente a numerosos agentes
quimicos. Estas virtudes se
deben a los fuertes enlaces
que mantienen unidos sus
constituyentes, propiedad
que a la vez es la causante
del mayor inconveniente que
presentan; su fragilidad.

Las propiedades externas del material final tienen pues relacién con la disposicién y configu-
racion de las particulas constituyentes de las materias primas, su forma de cementacién y los
poros o cavidades que pueden quedar, particularidades que pueden cbservarse generalmente
a simple vista.

La investigacion cientlfica ha determinado que
esta dependencia estd estrechamente relacionada
tantoconla estructura atémica, molecular y cristali-
na de los componentes de la pasta, como del proceso
seguido para su obtencién.

@ - -
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.COMO SE PUEDEN CLASIFICAR
LOS MATERIALES CERAMICOS?

Clasificar significa agru-
par en clases: una clase es
una categoria dentro de la cual
se agrupa un conjunto de
elementos, organismos, indi-
viduos u objetos que poseen
en comun algunas caracteris-
ticas quelosrelacionan entre
siy a lavez los distinguen de
otros grupos o categorias.

Se han propuesto nume-
rosas formas de clasificacion
de las ceramicas siguiendo
los mdas diversos criterios
como los detalles del proceso
de obtencidn, las materias
primas utilizadas o su aplica-
cion utilitaria.

En éste ultimo sentido
encontramos la cominmente
llamada Ceramica Roja que
comprende los ladrillos, tejas
y alfareria comin; la Ceramica
fina que va desde el gres, la
ceramica para bafios e
instalaciones sanitarias a la
vista, hasta la loza y vajilleria
fina; los refractarios para pro-
cesos que serealizan aaltas
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temperaturas y la porcelana
aislante eléctrica cominmen-
te usada en transformadores,
rosetas e interruptores.

En esta numeracién no se
puede olvidar la ceramica
artistica, la ceramica quimica
y la tal vez menos conocida
porcelana para prétesis dental
que puede considerarse como
la precursora de las nuevas
ceramicas.

La industria de la Cera-
mica Roja produce esencial-
mente piezas ceramicas que
se usan entrabajo estructural
y comprende principalmente
el ladrillo y el bloque hueco.
Sin embargo, respondiendoa
los requerimientos de los ar-
quitectos y constructores, en
la actualidad se estan pro-
duciendo gran variedad de
baldosas, perfiles y diversos
enchapes de gran belleza y
funcionalidad que permiten su
uso a la vista.



Ceramica fina

Forma de pasta ceramica de estructura fina controlada, que puede ser vidriada o no. Cuando
esta rama de la ceramica comprendia principalmente el servicio de mesay la ceramica artistica,
las palabras “ceramica blanca” habian sido una expresidn genérica, utilizada por largo tiempo
para definir dicha rama. Pero ahora el campo se ha ampliado en muchas otras formas de
ceramica de grano fino y el término ceramica blanca ya es menos expresivo. Las pastas de
ceramicafina suelendividirse entriaxiales, en las que predominan los componentesde la arcilla,
cuarzo y feldespato, y no triaxiales, que ademéas de los anteriores contienen cantidades
importantes de otros materiales.

A AR
Ceramicas NN T W Nuevas
- '\ ¥
refractarias ;§\\\\\\\‘\Q‘\11‘}, cerdmicas
Elaborados con altos con- ‘\\\\\\ik\ Estos modernos materiales

constituyen la base para desa-
rrollos tecnologicos actuales y
se elabora a partir de compuestos
inorganicos de alta pureza..

tenidos de alumina o de magne-
sia y utilizadas en procesos in-
dustrialesde fundiciéncomolos
de vidrio o metales.
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C (véase publicacion N22
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dieléctricas

Formuladas principalmente
= = para la construccion de aislantes
de muchos tamafos utilizadas
en instalaciones eléctricas.
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Articulos vidriados o no, de porosidad media a alta. La loza puede subdividirse en:

Loza

Loza natural
Que suele fabricarse de una sola arcilla sin
refinar,

TS

Loza de talco
Que contiene considerable proporcién de
talco.

JLN
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Loza fina

Fabricada de arcillas refinadas y no plasticas.
Pasta triaxial.

Loza semivitrea
Término que se refiere a la clase americana
cocida a porosidad media. Pasta triaxial.




Gres
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Ceramica vidriada o no fabricada en gran parte de arcillas gredosas, cocidas a porosidad baja,

pero no translicida. La gres puede dividirse en:

Gres fina

Fabricada de una sola mezcla de arcilla, y no
plasticos. De éstas se encuentran muy variados
productos, utilizados en coccion de alimentos,
baldosas, vajilla de mesa y productos artisticos.

Gres natural
Fabricada de un solo tipo de arcilla sin refinar,

Gres

técnicamente vitrea

Cuidadosamente mezclada y
cocida a porosidades bajisimas
para la industria quimica.

Gres de jaspe

Principaimente a base de compuestos de bario.

Gres basdltica
De materiales de alto contenido en dxido de
hierro.

Las dos dltimas se utilizan principalmente para obras artisticas.
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Porcelana
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Variedad dura, translicida, normalmente de composicién triaxial, cocida a baja temperatura
(bizcocho) y vidriada a alta temperatura. En algunos casos se somete a “cochura” de un solo
paso, como la porcelana eléctrica. El material no es poroso y es translicido.

Porcelana ("china")

Es la forma translicida, de porosidad escasa o nula, vidriada y madurada por segunda
coccion a la mismatemperatura o a temperatura algo inferior que el bizcocho. A veces recibe una
sola cochura. La porcelana puede dividirse en:

Porcelana
de hotel

Pasta triaxial con pequefio
porcentaje de caicio, cocida a
baja porosidad y que presenta
fuerte consistencia.

1

Porcelana

doméstica

Del mismo material que la
clase anterior pero en formas
més finas a fin de que sea més
translGcida.

Porcelana

de huesos

(“bone china"), con gran
proporcién de cenizas de huesos
para dar mayor translucidez. Se
fabrica principalmente en

Inglaterra.

-
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Porcelana Porcelana
de frita de cocina

Contiene un fundente vitreo Material de bajo coeficiente
mediante el cual se logra gran \ de dilatacién térmica que suele
translucidez. contener minerales de cordie-

rita o de litio, Existe lacalidad que
puede introducirse en el horno
ylaque resiste alallama, con la
que se prepara la comida sobre
los quemadores.

Porcelana de

alta resistencia

Material enquetodoelcuarzo
0 parte del mismo se sustituye por

\ilﬂnina. >,

Practicamente todos los productos nombrados se obtienen exclusivamente a partir de
materias primas naturales, esencialmente arcilla, silice y feldespatos por lo cual se agrupan
ahora en lo que se llama "Ceramica Tradicional” para distinguirlos de la naciente “Nueva
Ceramica”, “Ceramica Avanzada” o “Materiales Ceramicos de Alta Tecnologia”.

Los materiales ceramicos tradicionales , por provenir de materias primas abundantes enla
naturaleza son usados ampliamente gracias a su valor relativamente bajo; sin embargo su uso
esta limitado por sus desventajas inherentes a la fragilidad y a la pobre resistencia a los chogues
mecénicos y térmicos. Nos preguntamos entonces, (si ésto es asl, porqué se insiste en la
ceramica como nuevo material tecnoldgico?.Esta respuesta la hallara en la publicacion N° 2 de
CERAMICA MODERNA.
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Resumen

La materia prima para el material cerdmico tradicional, son los materiales arcillosos, los
cuales son mezclas mds 0 menos complejas de minerales arcillosos y otras sustancias también
minerales con particulas muy pequefias y que por su tamario tienen propiedades particulares.

Los minerales arcillosos pueden ser o no ser plasticos segun la capacidad que tengan de
formar peliculas acuosas entre su estructura cristalina.

Un material ceramico es un material tecnolégico obtenido de materias primas minerales a
las cuales se puede comunicar plasticidad para moldearlas y finalmente someterlas a coccién
para fijar su forma y propiedades.

Al generalizar establecemos que el panorama de las cerdmicas se debe ampliar desde la
figurita o vajillas de bamro cocido y los materiales tradicionales de construccion a otros
matenales que se obtengan por procesos semejantes y que exhiban las propiedades de ser
sdlidos de naturaleza inorgdnica, no metélicos, de estructura policristalina endurecidos por
procesos térmicos, aunque no tengan origen en las arcillas.
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