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OBJETIVO

Elaborar pastas ceramicas de buena calidad a
partir de materiales arcillosos recolectados en
Perl, preferentemente en las cercanias del
lugar de trabajo de artesanos para la
produccion de objetos decorativos vy utilitarios

DESCRIPCION
Para obtener un producto ceramico de buena

calidad es imprescindible el estudio de la
microestructura que influye fuertemente en las
propiedades fisicas del producto final por este
motivo se realiz6 la caracterizacion de los
materiales arcillosos que es el material basico
para la elaboracibn de las pastas.
Adicionalmente se utilizaron desgrasantes y
fundentes industriales. En la actualidad, la
artesania se ha convertido en una de las més
vistosas cartas de presentacion de la
manufactura peruana. El mercado internacional
prefiere piezas que sean utilitarias y no sélo
decorativas como floreros o platos con disefios
abstractos. En ese sentido el presente trabajo
tiene por finalidad ayudar a las Asociaciones de
Ceramistas de las regiones del Perd, a mejorar
sus pastas ceramicas para una mejor calidad
de sus productos y para incrementar sus
ventas al exigente mercado estadounidense vy
de la Comunidad EconOomica Europea y asi
generar puestos de trabajo. Las muestras
estudiadas son CAPA, 7VAA, 7VRA y 7VNA
que fueron recolectadas de las distintas
canteras de la Region de Arequipa (Per().
Estas muestras fueron analizadas vy
seleccionadas en el laboratorio para su
respectiva caracterizacion. La caracterizacion
mineraldgica se realizd por difraccion de rayos
X (DRX) y espectroscopia Mossbauer (EM).
Para el andlisis quimico se utlizd la
microscopia electrénica de barrido con
microandlisis por EDX. Se efectu6é Ila
elaboracibn de siete pastas ceramicas
denominadas F1, F2, F3, F4, M1, M2 y M3,
agregando desgrasantes y fundentes. Las
propiedades tecnoldgicas relacionadas a la

contraccion lineal y la absorcién de agua fueron
obtenidas por ensayos especificos.

RESULTADOS

Los andlisis mineraldgicos de las muestras por
DRX indican la presencia de las siguientes
fases de minerales: illita, montmorillonita,
biotita, caolinita, y cuarzo para 7VAA; caolinita,
montmorillonita, albita, cuarzo, biotita y
hematita para 7VNA; caolinita, illita, biotita,
montmorillonita, y cuarzo para 7VRA mientras
para la muestra CAPA presentan las fases;
cristobalita, clinoptilolita y montmorillonita. Los
experimentos EM [1] fueron realizados con un
espectrometro convencional de aceleracién
constante bajo geometria de transmisién
usando fuentes 5CoRh a temperatura
ambiente. Los minerales identificados por esta
técnica fueron illita, biotita y caolinita para
7VAA; caolinita, biotita, montmorillonita vy
hematita para 7VNA; caolinita, illita, biotita y
montmorillonita, para 7VRA mientras para la
muestra CAPA no se pudo identificar ningin
mineral por el bajo contenido de Fe. La
composicion quimica de las muestras han sido
caracterizadas por EDX. Los porcentajes
obtenidos de masa indican un alto porcentaje
de Si (42,09 %) y Al (8,26 %), observado en la
muestra CAPA y poco de Fe (1,00 %). La
muestra 7VAA contiene Si (42,09 %), Al (13,96
%) y Fe (9,27 %) el resto de elementos Na, Mg,
K, Ca, Ti, presentan cantidades menores al 3
%. Los elementos Si (31,88 %), Al (14,03 %) y
Fe (8,43 %) corresponden a la muestra 7VAN,
y en la muestra 7VAR se identific6 los
elementos Si (26,68 %), Al (16,08 %) y Fe (7,92
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Figura 1: Resultados de ensayo del anillo correspondiente
a las muestras CAPA, 7VAA, 7VRA 'y 7VNA



El parametro utilizado para establecer la aptitud
de los materiales arcillosos es el Limite Plastico
Bajo (LPB) [2] que es la cantidad de absorcion
de agua para alcanzar la maxima plasticidad.
Los valores LPB obtenidos se encuentran
dentro del intervalo 30 % - 60 %, para la
composiciébn usada para produccién de
ceramicas, a excepcién de la muestra CAPA
que necesita un 74 % de porcentaje de
humedad para conservar el estado plastico
(Fig. 1). Las pastas ceramicas F1, F2, F3 y F4
fueron preparadas usando desgrasantes y
fundentes como el cuarzo (10 %), el bérax (3
%) y la calcita (3 %). Para el segundo grupo de
pastas M1, M2 y M3 se utiliz6 Unicamente la
muestra CAPA con cada muestra de arcilla. Se
eligi6é esta combinacion en este grupo porque la
muestra CAPA no presentd plasticidad
mientras que las muestras 7VAA, 7VNA vy
7VRA tenian plasticidad aceptable, y segun la
literatura un componente plastico debe ser
contrarrestado con material no plastico [3]. Las
probetas ceramicas en polvo se secaron
completamente a 110 °C. Una vez secas, se
sometieron a un ciclo de sinterizacion a
temperatura controlada. La sinterizacion de las
pastas ceramicas se realiz6 de 900 °C hasta
1160 °C. EIl tiempo de sinterizacion de las
muestras para cada temperatura fue de 2
horas. El enfriamiento fue forzado con aire.
Explicaremos a continuacion el proceso de
gresificacién so6lo de la pasta F1, dado que
presenté resultados favorables. En la Figura 2,
observamos que la curva de absorcién de agua
(AA) para la temperatura de sinterizacion de
1140°C-1160°C es cercana a cero (0.05 %). Es
bien conocido que la absorcién de agua esta
estrechamente relacionada con la
densificacion, y la cantidad de cuarzo influye en
la cantidad de fase amorfa después de la
sinterizacion.
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Figura 2.- Diagrama de gresificacién correspondiente a la
muestra F1. Se muestran las curvas de contraccion lineal
(CL) y las curvas de absorcion de agua (AA).

Sin embargo, el alto grado de sinterizaciéon
(valores bajos de absorcién de agua) puede ser
atribuido a la abundante cantidad de cuarzo y

el agregado de bérax ambos incluidos como
desgrasante y fundente, respectivamente en la
elaboracién de la pasta. Alrededor de 1000 °C
la curva AA [4] comienza a decrecer debido a
una importante formaciéon de fase liquida. La
curva de contraccion lineal (CL) [4] desciende
después de 1140 °C, esto indica que se
produce una minima dilatacién probablemente
por la formacién de gases ocluidos en el interior
de las mismas, por la descomposicién de
algunos minerales generando pérdida de
oxigeno, o por la viscosidad del fundente, no
afectando al producto final. La temperatura
Optima de sinterizacion se obtiene de la
coincidencia entre la maxima contraccion lineal
y el minimo valor de absorcién de agua que en
este caso se da a 1140 °C.

CONCLUSIONES

La pasta ceramica que presentd mejor
desempefio fue la F1 ya que su temperatura de
coccién es de 1140 °C y su porosidad es
minima debido a la adicién de bérax y cuarzo,
en cantidades de 3 % y 10 %. Si bien agregar
borax como fundente presentdé resultados
favorables, su costo es mayor respecto a los
fundentes naturales. Como trabajos a futuro se
plantea la posibilidad de continuar con la
investigacion, utilizando como materia prima,
yacimientos de arcillas de otras regiones de
Peri. Se podria replicar este trabajo en
Argentina donde se cuenta con grandes
yacimientos de arcillas en San Juan, Mendoza,
Cérdoba, Tucuman, Buenos Aires y otras.
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