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IV.0. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DE LA
CASCARILLA CERAMICA

Hasta aqui se ha expuesto en detalle la conformacion del material, asi como los diferentes
materiales que pueden ser empleados como patron; comprobando y verificando el
comportamiento de la papilla al interaccionar sobre dichos materiales.

Con el fin de aportar nuevos acabados artisticos de la superficie, en este capitulo se planteo el
objetivo de obtener diferentes texturas y coloraciones superficiales de la cascarilla ceramica
que aportaran diversidad de acabados y cromatismos a un material inicialmente blanco en su
estado inicial, sin que estos llegaran a afectar o modificar, en modo alguno, la estructura de la
cascarilla cerdmica.

En primer lugar, se valoraron diferentes modalidades para modificar la superficie mediante
procesos de variacién de los componentes; primeramente variando las granulometrias de
rebozado de la Moloquita, y posteriormente variando el color de la cascarilla ceramica,
mediante la aplicacién de temperaturas diversas de coccién. Ademas se estudi® mas
detalladamente el cuarteado, que viene provocado por los componentes que constituyen la
papilla (silice coloidal y Moloquita -200). Un hecho fortuito, provocado por la precipitacion del
material (Moloquita -200), se convirtié asi en un acabado estético del trabajo escultdrico.

Se investigé también el uso de otros materiales distintos al rebozado de Moloquita 50-80dd,
con caracteristicas diferentes, concretamente en sus calidades de coloracién y de
granulometrias, compatibles con los componentes que forman la cascarilla ceramica. Los
materiales se aplicaron de dos maneras (interior y exteriormente): como rebozado,
espolvoreados sobre la papilla ceramica hasta obtener una textura granulada; o mezclados con
la papilla ceramica, consiguiendo una superficie lisa pero de distinto color. La caracteristica
principal de los materiales que se emplearon es su color distinto al blanco de la Moloquita (se
eligieron sobre todo materiales disponibles en el ambito del taller de escultura y en la “Foneria”
de la Facultad de Bellas Artes).

En una siguiente fase se estudié la aplicacion de metales, mediante la introduccion en la papilla,
de cargas de limaduras de distintos metales; obteniéndose asi una coloracién de la cascarilla
ceramica. Los metales que se emplearon debian tener un punto de fusion superior a la
temperatura de coccién a la que se somete habitualmente la cascarilla ceramica (750°C). Para
ello, se ejecutaron distintas pruebas, se introdujeron y variaron las proporciones de limadura de
metal en la papilla, hecha esta a partir de silice coloidal y Moloquita - 200 obteniéndose, por
tanto, un abanico de posibilidades cromaticas segun la diversidad de combinaciones.

El hecho de introducir en la mezcla distintos metales proporcioné un caracter metalico a la
superficie de la cascarilla ceramica; dicha superficie sera susceptible enseguida de sufrir
procesos de oxidacion al verse sometida a otros productos quimicos o bien a agentes
atmosféricos, que reaccionaran con los metales que se introdujeron en cada una de las
distintas combinaciones.

De igual manera, se inicié un proceso de investigacion de coloracion de la cascarilla ceramica;
tanto con técnicas de fusién, como técnicas pictéricas; en el primer caso, mediante el uso de
procedimientos ceramicos, a través del empleo de vidriados y de engobes de alta y baja
temperatura y en el segundo caso mediante el uso de pigmentos al agua, que permitian una
facil penetracion por capilaridad en la cascarilla ceramica.

Ademas se estudié la posibilidad de alterar la superficie de la cascarilla cerdmica al aplicar
sobre ésta distintos productos quimicos que habitualmente se emplean para patinar el bronce.
Asi se consiguio ampliar el abanico de posibilidades croméaticas de la superficie de la cascarilla
ceramica.

Como Ultima fase de la investigacion se planted la posibilidad de alterar la superficie de la
cascarilla cerdmica mediante la soldadura acetilénica como procedimiento éptimo para
modificar la textura y el color de la cascarilla ceramica.
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IV.1. TRATAMIENTOS ADITIVOS Y
CONSTITUTIVOS DE LA SUPERFICIE

La cascarilla ceramica es un material compatible consigo mismo, se puede afadir la papilla
sobre la superficie de cascarilla ceramicacruda o previamente sobre la cascarilla ceramica
cocida, permitiendo variacion de técnicas, procedimientos, y por tanto de acabados y texturas.
Los componentes que la constituyen (silice coloidal y Moloquita) permiten a su vez combinarse
con otros minerales para distinto uso, tal como se present6 en el capitulo I.

Posteriormente al estudio sobre el tratamiento sustractivo y mecanico de la superficie, se
planted el tratamiento de la superficie desde la adicién y aportacion de otros materiales, con la
finalidad de modificar el estado mas superficial de la cascarilla ceramica, para asi obtener
distintos acabados y texturas, que repercutirian en una mayor gama de resultados y aportando
a la vez diversidad visual. Por ello se propuso el estudio y ensayo de aportaciones de otros
materiales en la constitucién de la superficie de la cascarilla cerdmica, mediante medios de
adicion o aportacion, tal y como se ha referenciado anteriormente, con la adicién de minerales.

Para ello, se investigé la posibilidad de modificar y alterar solamente el color y la textura de la
superficie de la cascarilla ceramica mediante la aplicacibn de otros minerales, metales,
materiales ceramicos, y materiales y procedimientos diversos, sin que estos alteraran o
afectaran la estructura de la cascarilla ceramica.

Los minerales que se propusieron, debian caracterizarse entre otros, por: ser compatibles y
combinables con los minerales que forman la cascarilla cerdmica (silice coloidal y Moloquita),
soportar temperaturas elevadas (1200°C), ser alterables a la aplicacién de productos quimicos
0 por otros procedimientos. Para ello se propuso el uso de materiales, como minerales, metales,
materiales ceramicos, o6xidos, compuestos quimicos, pigmentos, ceras, transfer, cristal,
porcelana, arcilla, etc.

Metodolégicamente se previd tanto la adicion de los materiales expuestos, como en los casos
posibles la aplicacion mas superficial de los mismos, asi como el uso de la papilla ceramica en
crudo, como ya cocida, abriendo al maximo las posibilidades técnicas y procedimentales en el
desarrollo de los ensayos. Al igual que con cualquier practica de taller, se tuvo en cuenta
respetar las medidas de trabajo adecuadas, utilizar los equipos de proteccién previstos en todo
momento y en especial, poner atencién en el manejo de los materiales empleados.

VI.1.1. TEXTURA Y COLOR DE LA MOLOQUITA

Cualquier alteracion de la superficie de la cascarilla ceramica conlleva el estudio y analisis del
propio material, de sus diversas constituciones, mezclas, las diferentes cocciones a la que se le
puede someter, asi como a los distintos procesos de trabajo.

Se planteo el objetivo de obtener diversas texturas, facturas y colores de la cascarilla ceramica,
a partir Unica y exclusivamente del propio material, sus combinaciones y procedimientos.
Desde la experimentacion de recubrimientos finales de la cascarilla ceramica, de diversos
porcentajes entre la silice coloidal y la Moloquita, de la actuacion de los elementos aglutinantes
de la cascarilla ceramica, hasta la aplicacién de diversas temperaturas de coccién. Todo ello
conducente a obtener un amplio abanico de posibilidades artisticas dentro de la cascarilla
cerédmica.

IV.1.1.1. ACABADOS DE SUPERFICIE MEDIANTE PAPILLA O
MOLOQUITA

Como se ha mencionado anteriormente, una de las primeras fases del estudio previd
experimentar diversas posibilidades de textura a partir del propio material y de su constitucién.
En el presente capitulo se plantearon dos propuestas a partir del mismo material y de su
proceso; en el primer ensayo se dispuso la cascarilla cerdmica exclusivamente con acabado de
papilla cerdmica mientras que en el segundo se ensayaron diferentes propuestas a partir de la
granulometria de la Moloquita como capa final.
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Objetivo
Obtener diversas texturas de la cascarilla ceramica, a partir tnica y exclusivamente del propio
material.

Procedimiento

Descripcion: placa de cascarilla ceramica de 5x5cm y 3mm de grosor. Aplicacion de diversas
capas de papilla y de rebozado alternadamente (Fig. IV.2.), y capa final de papilla (Fig. IV.1.).
Posterior coccion a 750°C.

Figura IV.1. Papilla sin rebozado.

Descripcion: placas de cascarilla cerdmica de 5x5cm y 3mm de grosor. Aplicacion de diversas
capas de papilla y de rebozado alternadamente, capa Moloquita 50-80dd y capa Moloquita 16-
30dd.

Figura 1V.2. Moloquita 50-80 dd. (iz.), y Moloquital6-30 dd (der.).
Valoracion

Que la Moloquita es capaz de aportar por ella misma distintas texturas, tal y como se puede
apreciar en la Fig. IV.3., donde la imagen de la izquierda, corresponde a una superficie formada
Unicamente por papilla (40/60%) sin rebozado, claramente diferente a la imagen central, que
incorpora grano de Moloquita 50-80dd, y la de la derecha con Moloquita 16-30dd (con un grano
mas grueso).

Figura 1V.3. Diferencias de texturas entre papilla sin rebozado (izquierda), Moloquita
50-80dd (centro), y Moloquital6-30 dd (derecha).
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Se observé que en el primer ensayo se consiguid una superficie mas lisa, suave, debido al
asentamiento de la papilla liquida sobre la capa rebozada, provocando un efecto acuoso.

Mientras que en los restantes, en los que se aplicaron diversas granulometrias de Moloquita se
obtuvieron texturas mas granulosas, con un aspecto rugoso y aspero, mayor al aumentar la
granulometria de la Moloquita.

En todos los casos se mantuvo el mismo tono y color en las muestras realizadas, como
consecuencia de la misma temperatura de coccion a 750°C.

IV.1.1.2. OBSERVACIONES SOBRE EL COLOR DE LA
CASCARILLA CERAMICA COCIDA

Se pueden obtener otros matices de aspecto superficial, en cuanto a coloracion, en funcién de
las distintas temperaturas de coccion de la Moloquita. En este momento se decidié investigar
las posibilidades cromaticas que ofrecia la cascarilla ceramica exclusivamente a partir de las
temperaturas de coccion, ya que a partir de observaciones anteriores se habia comprobado
gue el resultado de las cocciones de este material no daban siempre los mismos valores
crométicos; para ello se realizaron distintos ensayos sobre cascarilla ceramica, para a
continuacion comprobar las posibles diferencias crométicas obtenidas.

Objetivo

Obtener diversidad cromatica y de colores de la cascarilla ceramica, a partir Unica y
exclusivamente del propio material, sus combinaciones y procedimientos.

Procedimiento

Descripcién: se realizaron diversas plaguetas de cascarilla ceramica rebozada con Moloquita
50-80dd, de 6x6cm. y grosor de 3mm, siendo sometidas a diferentes cocciones: 750°C, 875°C,
1000°C y 1200°C.

Valoraciones y conclusiones

Como se puede observar en la Fig. 1V.4., la superficie exterior con rebozado de Moloquita 50-
80dd, tras la coccion a 875°C y 1000°C presenta una variacion de color adquiriendo un color
ligeramente rosado-ocre. Cuando la temperatura alcanza los 1200°C, el color de la cascarilla
ceramica adquiere un color mas blanco y tenue, similar a la obtenida con la coccién a 750°C.
En relacion a la tonalidad, se observé que la temperatura de 1200°C provocaba un tono mas
claro que en las restantes pruebas. Por tanto, el tono va de mas claro a mas oscuro desde
750°C, 875°C, hasta llegar a la mas oscura de 1000°C.

El resultado observado, sin embargo, es distinto en la capa inversa, en la superficie de contacto
de papilla, con composicién 35/65% (Fig. IV.5.) y que no esta acabada con rebozado. Los
resultados obtenidos al respecto varian poco en el rango de temperaturas de coccion entre
750°C y 1000°C, presentando un color blanquecino. Esta coloracién se vuelve més amarillenta
a partir de los 1200°C, y en cuanto a la tonalidad, se pasa de un tono méas claro a uno mas
oscuro en relacion directa con el aumento de la temperatura.

Se comprob6 que la Moloquita adquiere diversa coloracion, dependiendo del grado de coccién
y segun el acabado de la cascarilla ceramica (rebozado o papilla); en el primer caso (rebozado)
las temperaturas extremas (750°C y 1200°C) son las que provocan un color mas blanquecino,
mientras que con las intermedias, el color es mas rosado-ocre. Sin embargo, en el segundo
caso (papilla), que corresponderia a la capa de contacto de la superficie del soporte se obtiene
una coloracién degradada de blanco (750°C) a blanco amarillento, correspondiente a la prueba
cocida a 1200°C.

Ademas, que la Moloquita adquiere diferente coloracién y tonalidad tanto en funcion de la
temperatura a que se ve sometida, como al distinto acabado con que se elabora.

Se observé que la diferente coloracién que adquieren las dos superficies de la cascarilla
ceramica, la capa de contacto (papilla) y la superficie exterior (rebozado), al someterse a la
misma temperatura de coccién, dando como resultado diversidad de tono y de color al ser
sometida a la misma temperatura, siendo los acabados de tono y color mas similares en ambas
superficies, cuando la temperatura de coccion es de 750°C (tabla IV.1.).
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Figura IV.4. De izquierda a derecha, aspecto de la superficie exterior con rebozado
Moloquita 50-80dd sometida a coccion de 750°C, 875°C, 1000°C 1200°C
respectivamente.

Figura IV.5. De izquierda a derecha, aspecto de la capa de contacto en papilla de
composicion 35-56% sometida a coccion de 750°C, 875°C, 1000°C 1200°C
respectivamente.

Rebozado (*) Papilla (capa de contacto)

750° 875° 1000° 1200° 750° 875° 1000° 1200°

Blanco | Rosado | Rosado Blanco Blanco Blanco Blanco | Amarille

— ocre - ocre nto
No No No No No No No No
No No No No No No No No

(*) Porcentaje de la papilla: 35% Silice coloidal, 65% Moloquita-200

Tabla IV.1. Tabla de resultados.
IV.1.1.3. COMPORTAMIENTO DE LA PAPILLA

A partir de la experiencia al aplicar la cascarilla cerdmica en fundicion, se observo que tras
aplicar el material, los restos de papilla que quedaban en el recipiente y después de un periodo
prolongado de tiempo, la superficie de estos, aparecia cuarteada. Este hecho se observo en
distintas ocasiones, y especialmente en el ensayo de talla, cuando se realizaron dos bloques
macizos Unicamente de papilla, que al secarse, se produjo un cuarteado de la superficie.

Este hecho indujo a analizar mas detenidamente esta caracteristica, para asi poder valorar
esta posibilidad, como un valor escultérico, aprovechando asi este efecto que se produce en la
cascarilla ceramica. Convirtiendo un hecho fortuito, provocado supuestamente por la
precipitacion del material en un acabado de caracter estético en el trabajo escultdrico.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: el sistema de aplicacion de la papilla, el
comportamiento durante dicha aplicacion, el comportamiento durante el secado, el
comportamiento durante la coccion, la adherencia y la estabilidad de la papilla.
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Objetivo
Obtener diversas facturas de la superficie de la cascarilla ceramica.
Procedimiento

Descripcién: en un primer ensayo se llenaron dos recipientes cilindricos de diametro 20cm con
distinta composicién de papilla de silice coloidal y Moloquita-200, 35/65% (silice coloidal -
Moloquita) y 50-50% (igual cantidad de los dos componentes) y se sometieron a una coccion
de 750°C.

Valoraciones y conclusiones
Se comprobé:

Que en ambos casos hay una separacion de los componentes, que ocasiona el
resquebrajamiento de la superficie. En el primer caso de 35/65% (silice coloidal - Moloquita), se
aprecio un ligero resquebrajamiento en gran parte de la superficie, con incidencia especial en
uno de los laterales, mientras que en el segundo 50-50%, el resquebrajamiento de la superficie
fue mucho mayor que el anterior, afectando a toda la superficie de la muestra.

Que la Moloquita -200 precipita rapidamente en la base del recipiente y se separa del
aglutinante (silice coloidal) quedando esta Ultima flotando en la superficie de la muestra.
Durante el secado esta silice se gelifica convirtiéndose en una masa cristalina cuarteada.

Que el mayor o menor grado de craquelado de la superficie, se corresponde directamente con
el porcentaje de la silice coloidal, que con mayor cantidad de Moloquita -200 hay menor
separacion de silice coloidal y por lo tanto, menor craquelado de la superficie. En el segundo
caso hay mas separacion de la silice coloidal con la Moloquita, consiguiendo un mayor
craquelado, tal y como se puede observar en la Fig.IV.6.

Que la superficie del bloque formada exclusivamente por silice coloidal cocida a 750°C no es
estable, fracturandose y disgregandose el material (distintas temperaturas y resultados seran
presentados en el apartado Comportamiento del PW 50 con distintos porcentajes de papilla).
Asi mismo ocurre con la masa formada esencialmente de Moloquita, quedando una estructura
débil y facilmente quebradiza, tal como ocurre con la silice coloidal, pero en menor grado.

Los resultados obtenidos permiten lograr una superficie fragmentada, craquelada, con mayor o
menor densidad de cuarteo, que a efectos artisticos podria ser interesante y aplicable en el
ambito de la escultura, pero no asi por la escasa consistencia del material, que lo hace débil y
por lo tanto inadecuado para el uso escultdrico.

Se observlé que cociendo estos dos bloques de cascarilla cerdmica a una temperatura de
750°C, se obtienen dos coloraciones distintas de las piezas. Un color ocre claro debido a la
Moloquita en la parte inferior del bloque y en cambio, en la cara superior o superficie del bloque,
se obtuvo un color blanco debido a la propia silice coloidal.

Figura IV.6. Papilla de PW 50 y Moloquita -200. Izquierda composicion de 35/65%.
Derecha composicion 50-50%.
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IV.1.1.3.1. EXPERIMENTACION DE SILICE COLOIDAL PW 50 PARA LA
OBTENCION DE SUPERFICIES CRAQUELADAS

Como se ha comentado anteriormente, la aparicion del craquelado puede ser interesante como
aplicacién escultérica. Ante los resultados negativos obtenidos anteriormente, se planted
examinar con mayor detalle el caso del aglutinante PW 50 (nombre comercial de la silice
coloidal), debido a su versatilidad, tanto en aplicacién como en la obtencion de resultados, con
la finalidad de obtener una superficie craquelada, pero a la vez estable (no disgregable). Tal y
como se comprobd, la masa de papilla no es estable por la falta de rebozado de Moloquita 50-
80dd, lo que la hace inapropiada, o de dificil aplicacion, en el ambito de la escultura, o en
aquellos casos en que la tracciébn mecéanica sea importante.

Para ello se ensayaron distintas composiciones de papilla que fueron sometidas a varias
temperaturas de coccion. Descripcion: se procedié a realizar doce encofrados de cera de
10x10x2cm, y se emplearon tres composiciones distintas de papilla. Cada uno de los
encofrados se rellen6 con una de las tres composiciones (35/65%, 40/60% y 45-55%) tabla 1V.2.
y cada uno fue sometido a distinta temperatura de coccién (750°C, 850°C, 1000°C y 1200°C).

Ligantes Refractario
35% 65 %
40 % 60 %
45 % 55 %

Tabla IV.2. Tabla de composiciones en porcentaje de PW 50 y Moloquita -200
empleadas.

Intentando evitar el posible resquebrajamiento de la masa de Moloquita -200, como habia
sucedido en pruebas anteriores, y asi eliminar cualquier posibilidad de rotura de la pieza de
papilla, y a la vez para otorgar mayor resistencia estructural al objeto, se procedié a aplicar tres
capas de papilla, alternadas con tres capas de rebozado de Moloquita 50-80dd, formando un
espesor de 3-4m aproximadamente, logrando asi una base inicial estable, que permitié rellenar
el espacio restante (196 mm) con la masa de papilla (con las distintas composiciones previstas
(tabla 1V.2.), para lograr mayor estabilidad estructural al conjunto; de esta manera, se evité que
las grietas que se producian en el interior de la masa de papilla durante el secado del bloque,
atravesasen el espesor de la cascarilla ceramica y alcanzasen su superficie.

Se comprobd que se obtuvieron diferentes grados de craquelado en las superficies debido a los
distintos porcentajes de la silice coloidal, y también debido a los diferentes grados de coccion
alcanzando diferentes grados de dureza y estabilidad de la masa. Se comprobé que a mayor
porcentaje de silice coloidal, mas separacion entre los dos componentes y mayor craquelado,
obteniéndose grietas més profundas.

Figura IV.7. Muestra de separacion de los componentes.
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En las muestras obtenidas (imagenes siguientes) con diferentes porcentajes de silice coloidal,
cocidas a 1200°C, se pudo comprobar que a mayor porcentaje de silice coloidal PW 50 el
grado de resquebrajamiento de la superficie era mayor que en las muestras con menor
cantidad de silice coloidal. Por lo tanto, se establecié una relacion directa entre porcentaje de
silice coloidal y nivel de cuarteamiento en las muestras elaboradas. Este hecho se comprobé
de la misma forma en las otras cocciones llevadas a cabo.

Figura 1V.8. Craquelados obtenidos respecto a las distintas composiciones de PW 50 y
Moloquita -200. De izquierda a derecha: 45-55%, 40/60% y 35/65%.

Las papillas cocidas a 750°C y 875°C eran aln inestables para su uso y aplicacion escultorica,
independientemente de la composicion de la papilla (silice coloidal y Moloquita -200).

875 °C 1000 °C 1200 °C

750 °C

Cragquelamiento Minimo Minimo Minimo Minimo

Estabilidad del Fragil Fragil Resistente Resistente

craquelado

Friabilidad Suelto Semi Compacto Compacto
compacto Muy duro

Craquelamiento Medio Medio Medio Medio

Estabilidad Fragil Fragil Resistente Resistente

del craquelado

Friabilidad Fragil Semi Compacto Compacto

compacto Muy duro

Craquelamiento Acentuado Acentuado Acentuado Acentuado

Estabilidad del Fragil Fragil Resistente Resistente
craquelado

Friabilidad Fragil Fragil Compacto Compacto

Muy duro

Tabla IV.3. Comportamiento del craguelado de la papilla con distinto porcentaje y distinta temperatura de coccion.
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En lo referente a la temperatura de coccion, la superficie craquelada resulté inestable a 750°C,
estabilizandose segun se iba aumentando la temperatura a 850°C, 1000°C y 1200°C.

Se observo:

En cuanto al color, la silice coloidal se mantenia blanca independientemente de la temperatura,
mientras que la Moloquita tendia a amarillear al aumentar esta la temperatura de coccién.

Que el craquelado se podia obtener Unicamente al precipitar la papilla directamente en un
contenedor en posicién horizontal, con un grosor superior a 2mm, ya que para provocar la
separacién de los dos componentes que conforman la cascarilla ceramica y el fragmentado de
la superficie inducido, se requiere una cierta cantidad de material y un largo periodo de reposo.
En grosores reducidos (50mm), las fisuras afectaban a todo el grosor de la cascarilla ceramica,
provocando el resquebrajamiento de toda la capa; con grosores superiores se producia una
relacion inversa; en la que a mayor grosor de la capa, menor grado de profundidad de la fisura
en el material, con lo que la cascarilla ceramica, después de ser sometida a coccion a 850°C,
permanecia totalmente estable y sélida.

Que el volumen del objeto realizado sufria una ligera reduccion o merma de volumen, tal y
como se observa en las imagenes de Fig. IV.9., en las que aparece una concavidad central de
la superficie, provocando ligeros ascensos del material (papilla) en los laterales. Esto fue
debido a la evaporacion del agua contenida en la silice coloidal, ya que el PW 50 tiene un 50%
de agua en su composicion (como se presentd en el capitulo Il “los aglutinantes empleados”), a
mayor cantidad de silice coloidal en la papilla, mayor reduccién del volumen de ésta. Por esto,
una composicién de papilla 35/65% devendra en una reduccion de volumen inferior respecto a
las otras composiciones superiores de silice coloidal.

Figura 1V.9. Reduccién de volumen de una masa de papilla.

Que cuando se mezclaba la Moloquita -200 con la silice coloidal y ésta se separaba de la
Moloquita, el grano de Moloquita permanecia impregnado de la silice que actuaba como ligante;
lo que permitid que se formase una masa sélida de Moloquita. Al aumentar la temperatura de
coccion aumentaba la compactibilidad y tenacidad de la masa. Sin embargo, durante el secado
de esta masa de papilla aparecié una tension entre las particulas de la Moloquita -200 y de la
silice coloidal en suspension (en la superficie del bloque) resultando en grietas en el bloque.
Estas grietas fueron causadas especialmente por el menor tiempo de secado de la silice
coloidal respecto de la Moloquita, pues con la gelificacion se contrajo por la deshidratacion del
agua que ésta llevaba incorporada. Estas grietas como se puede apreciar en la Fig.IV.10
partian de la superficie del bloque donde estaba la silice y se prolongaban hacia la parte
inferior del bloque, afectando también la masa de Moloquita -200. Dependiendo del tamafio del
blogue estas grietas podian llegar a seccionar el bloque en trozos como sucedié en el ensayo
del vertido (Ill capitulo).

Que el bloque de papilla crudo resulté ser débil e inestable, afectando también a la superficie
resultante, que era facil de rayar. A 750°C la consistencia del bloque se empezaba a endurecer
y todavia podia modificarse mediante la aplicacion de distinta tipologia de herramientas. A
875°C ya se empieza a alcanzar una estructura mas dura de la materia. Finalmente, a 1000°C,
y todavia mas a 1200°C, el bloque de papilla se endurecia aumentando su resistencia. Se
observé que las grietas que se formaron durante el secado en el bloque cocido a 1000°C y
1200°C no se dilataron més, y por tanto restaron estables.
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Que la silice no permanecia estable sobre el blogue cocido a 750°C y 875°C y resultaba facil
quitarla de la superficie de la masa de Moloquita -200. Se observo que el craquelado de la
silice dejaba su marca sobre la superficie de Moloquita en forma de grietas, que podian ser
leves 0 muy acentuadas, afectando toda la estructura (tabla 1V.3.).

Figura 1V.10. Marca de la silice coloidal y grietas que dej6 sobre la superficie del bloque.

IV.1.1.3.2. EXPERIMENTACION DEL CARSIL 9 PARA LA OBTENCION DE
SUPERFICIES DEFORMADAS

El objeto de este ensayo era conseguir superficies craqueladas a partir de la intervencion de un
aglutinante diferente al PW 50 que diera como resultado una masa mas resistente y
consistente y comprobar la posibilidad de nuevos acabados de superficie, asi como ratificar el
comportamiento de la papilla de Carsil 9, con la Moloquita -200 durante el proceso de coccion,
ya que en ensayos de resistencia anteriores, se verificd que la probeta de cascarilla ceramica
hecha con el Carsil 9 se deformaba con la coccion a partir de 750°C, tal y como se muestra en
las imagenes siguientes (Fig. IV.11.).

Figura IV.11. Ensayos de probetas cilindricas (20 x 2cm, y espesor de 2mm), donde se
observa la deformacion sufrida en ambas pruebas después de la coccién del material a
750°C.

Procedimiento

Se procedié a rellenar tres encofrados (10x10x2cm) con la papilla de composicién 50/50%
(Carsil 9 y Moloquita -200), vertiendo directamente la papilla preparada en el recipiente. El
secado de esta papilla se procesé sin la aplicacién del gas carbénico (lo que provocd un
secado mas lento), con la finalidad de estudiar el periodo de secado de la papilla y observar las
posibles reacciones durante este proceso. La plagueta de Carsil 9 se sometié a una coccién de
750°C.

Valoraciones y conclusiones
Se comprobd:

Que durante el periodo de secado no se apreciaba separacion de los dos componentes, como
ocurria al utilizar PW 50 como aglutinante, en ningln caso. Y que la papilla elaborada con
Carsil 9 durante el proceso de secado formaba una estructura sélida y resistente.

CAPITULO IV. Tratamientos superficiales de la cascarilla ceramica 321



Que la papilla constituida por Carsil 9, era méas viscosa y tenia dificultad para gelificarse en
poco tiempo al aire libre, por lo tanto fue necesario el uso de gas carbdnico para fraguar mas
rapidamente, de lo contrario su tiempo de secado podia prolongarse durante varios dias. Sin
embargo, una vez gelificada la papilla, se obtenia una masa compacta y uniforme. La papilla de
Carsil 9 era mas densa, y se formaban burbujas de aire durante la preparacién de la papilla con
la Moloquita-200, estas burbujas emergian a la superficie durante el asentamiento de la papilla,
en el proceso de fraguado, provocando un aspecto poroso en ésta (Fig. 1V.12.).

Figura 1V.12. Aspecto superficial de la papilla,
de Carsil 9 50-50%.

Que el Carsil 9 presentaba dificultad ya que s6lo permitia una composicion 50-50%, debido a
su densidad; con porcentajes inferiores al 50%, se obtenia una papilla demasiado pastosa y de
dificil aplicacién; lo mismo sucedia en el caso contrario, si se disminuia el refractario al 45%,
con el 55% de Carsil 9, la papilla resultante era demasiado liquida y no tenia la suficiente
consistencia en el momento de la aplicaciéon, no adaptandose al soporte y dificultando su
manipulacion.

Que al no producirse una disgregacion de los dos componentes, la masa resultante era mas
compacta y rigida, sin ningun tipo de craquelamiento, por lo tanto se concluyé que la utilizacién
de Carsil 9 no conllevaba agrietamiento superficial alguno.

Que tras la coccion, prevista a 750°C, la masa obtenida sufria una deformaciéon general,
perdiendo en gran medida la forma original del encofrado regular (10x10x2cm) convirtiéndose
en una masa mas bien amorfa, que perdia los registros originales (Fig.IV.13.).

Se observo:

Que la papilla de Carsil 9 adquiria un color grisaceo en su secado. Y que posteriormente a su
coccion a 750°C cambiaba el color a blanquecino.

Que este resultado podia ser de interés como aplicacion escultérica, en aquel tipo de obra
artistica, en las que el registro no sea un elemento o factor prioritario, sino todo lo contrario,
seria de especial atencidn en aquellas que valoren positivamente el azar y la deformacion no
controlada del material. En el Cap. V (Experiencias de aplicacion de la cdscara ceramica como
material escultérico), se presentan varios proyectos escultéricos realizados con Carsil 9.

Figura 1V.13. Carsil 9 después de la coccion, superficie exterior (izquierda) y superficie
de contacto (derecha).
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IV.1.2. APORTACION DE OTROS MATERIALES A LA
MEZCLA CERAMICA

Una vez experimentadas las distintas aplicaciones de materiales aglutinantes en la cascarilla
ceramica y los distintos resultados a nivel de textura y color, se plante6 estudiar materiales que
permitiendo su combinacién con la papilla cerdmica, favorecieran la aparicion de nuevos
resultados en la textura y en el color, aumentado el nUmero de registros de este material.

Se investigaron otros materiales distintos al rebozado de Moloquita 50-80dd (estudiado en
capitulos anteriores y en el actual), con propiedades diferentes, concretamente en sus
calidades de coloraciéon y granulometrias, y que a su vez, fuesen compatibles con los
componentes que conforman la cascarilla ceramica.

El hecho de recubrir exteriormente las superficies de la cascarilla ceramica con una papilla a la
que se ha incorporado otro material, permitié transmitir la sensacién de que el color no estaba
aplicado a posteriori en la superficie de la cascarilla ceramica, sino que formaba parte de ella,
esto es; que era constitutivo de ella misma.

Descripcion: se presentaron distintos materiales, los cuales al mezclarse con la silice coloidal,
aportaron una coloracion diferente a la cascarilla ceramica. En un principio, en este ensayo se
emplearon los refractarios que se usan habitualmente en fundicién y especialmente aquellos
que tienen una coloracion distinta a la Moloquita, previendo que aportarian nuevos colores a la
cascarilla ceramica. No obstante, posteriormente y ante la necesidad de ampliar el espectro de
materiales y no cefiirlo Gnicamente a aquellos comunes en la fundicién, se verifico la
compatibilidad con otros materiales distintos, que aumentaban alin mas las posibilidades de
coloracion de la cascarilla cerdmica.

Materiales experimentados: grafito, silice, circén, chamota, carborundo, oligisto y calatorao.
Los materiales se aplicaron en distinta manera:

Primeramente se mezcldé directamente la papilla con el material, obteniendo una papilla
homogénea de color, que se aplicé sélo en la primera capa (capa de contacto), posteriormente
esta se recubri6 con la papilla habitual.

Seguidamente se realiz6 una base con la papilla y forma de aplicacion habitual (silice coloidal,
Moloquita -200 y rebozado Moloquita 50-80dd), posteriormente se aplicé una Ultima capa de
papilla, capa exterior de revestimiento (mezclando directamente el material con la papilla).

Como rebozado, este mineral se espolvored sobre la superficie de la papilla todavia himeda,
obteniendo una superficie aspera.

La aplicacion consisti6 en aplicar estos materiales s6lo como revestimiento de la cascarilla
ceramica. El hecho de que la cascarilla ceramica esté constituida por capas, permite aplicar
estos materiales en las caras exteriores de la cascarilla ceramica, antes o después de su
formacién.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: el sistema de aplicacion de la papilla, el
comportamiento durante la aplicacibn de la papilla mezclada con otro material;, el
comportamiento durante el secado; el comportamiento durante la coccion, la adherencia de la
papilla con los materiales afiadidos en su composicién, el color obtenido al mezclar la papilla
con otro material, su uniformidad y su estabilidad.

IV.1.2.1. GRAFITO

El grafito es una de las formas alotrépicas en las que se puede presentar el carbono, es un
mineral que se emplea como aditivo en la fundiciéon conjuntamente a la papilla de Moloquita y
silice, por su efecto antioxidante, por facilitar el descascarillado del molde y por ser altamente
refractario’®, a la vez que es un mineral perfectamente compatible con la cascarilla ceramica.

129 56 ha presentado anteriormente el grafito, en el apartado de los materiales que se emplean en la

fundicion (Cap. I, ap. 1.3.2.4.1., p. 53).

323



Objetivo

Se planted investigar el uso del grafito en combinacion con la papilla ceramica, para favorecer
la obtencién de nuevos resultados tanto en la textura como en el color de la cascarilla ceramica,
aumentado asi el nimero de registros de este material.

Procedimiento

Descripcién: el ensayo consistié en mezclar el mineral grafito con la papilla a distinto porcentaje,
y aplicarlo mediante pincel sobre el soporte de cera 10x10cm y cocerlo a 750°C.

El grafito se aplicé de la siguiente manera:

Mezclado con la papilla, 35% de grafito, 35% de silice coloidal y 30% de Moloquita-200;
aplicado como primera capa (capa de contacto) a continuacién esta papilla coloreada se
recubrié con la papilla habitual (silice coloidal y Moloquita -200) y con el rebozado Moloquita
50-80dd, que forman la cascarilla ceramica.

La papilla (mezclando 35% de grafito, 35% de silice coloidal y 30% de Moloquita-200) se aplicd
directamente sobre la plaqueta ya formada con la cascarilla ceramica habitual.

Se espolvoreo el polvo de grafito sobre la papilla himeda.

Figura 1V.14. Plaqueta de cascarilla ceramica rebozada con polvo de grafito (izquierda),
Aspecto de la superficie de la cascarilla tras afiadir grafito en la Gltima capa sin cocer
(derecha).

Material soporte

Grafito

Rebozado (*) Papilla (capa de (*) Papilla (capa
contacto) exterior)
Alteracién color Si Si Si

Estabilidad del color

No, si se somete a

No, si se somete a

No, si se somete a

coccién coccién coccién
Alteracion textura Si, en funcién de la No Si, en funcion de la
granulometria granulometria
Alteracion estructura No No No
Adherencia Adherencia parcial Adherencia Adherencia

(*) Porcentaje: 35% Grafito , 35% Silice coloidal, 30% Moloquita-200

Tabla 1V.4. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusion
Se comprobd:

Que afiadiendo el grafito a la mezcla cerdmica, en los dos modos de aplicacion primeros, se
obtiene un color negro humo, segun los porcentajes establecidos, y que al aumentar el
porcentaje de grafito a la papilla, no se logra un color més oscuro.
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Que este mineral s6lo modifica el color de la cascarilla ceramica mientras ésta esté cruda, ya
gue en el acabado posterior a la coccion, el color negro humo desaparece completamente,
regresando al color blanco inicial y caracteristico de la cascarilla ceramica.

El resultado obtenido es infructuoso, ya que no se consiguié alterar el color ni la textura de la
cascarilla ceramica, Unicamente se alter6 el color del mismo, en el periodo anterior a la coccion.

Se observo:

Que si se pretende alterar el color de la papilla mediante el uso de grafito, es necesario aplicar
la mezcla anteriormente citada, sobre una cascarilla ceramica previamente cocida, “pintando”
asi la superficie, sin cocerla posteriormente. En este proceso, la silice coloidal, actia de
aglutinante con el mineral, ademas de adherir y fijar la mezcla sobre la base de cascarilla
ceramica previamente cocida, de manera que tras la gelificacién, la mezcla es irreversible,
ademas, la silice coloidal se adhiere a la superficie de otros materiales o la misma cascarilla
ceramica actuando a modo de barniz.

Que un porcentaje mayor de grafito del indicado (35% de grafito), no implica la obtencién de un
color mas oscuro. Ademas de esto, el hecho de afiadir méas proporcién de grafito no resulta en
una composiciébn mas densa, sino mas liquida, por ser el grafito un mineral ligero. Como
consecuencia de esto, no se obtiene un recubrimiento homogéneo sobre la superficie de la
cascarilla ceradmica.

Que el grafito, también puede ser aplicado como rebozado sobre la superficie de cascarilla
ceramica, tal y como se propuso al inicio del apartado; en este caso el resultado de aplicar el
polvo de grafito sobre la superficie himeda de cascarilla cerdmica, produce una coloracion de
la superficie, pero al no tener ningun tipo de “fijador”, este acabado desaparece y se tifie por
contacto con el mismo, por lo que lo hace inapropiado para aplicar como rebozado (tabla IV.4.).

IV.1.2.2. ARENA DE SILICE

Es un compuesto de silicio y oxigeno, llamado cominmente silice. Es uno de los componentes
de la arena. Una de las formas en que aparece naturalmente es el cuarzo (véase ap. 1.3.2.1.1.
“Los refractarios silicios” p. 47)

Segun la tesis de la Dra. Carmen Marcos, en referencia a la experimentacion del Dr. Juan
Carlos Albadalejo con el empleo de la arena de silice, “durante el descere de una de las piezas
medianas resultaron grandes grietas alrededor de toda la pieza. EI modo de descere fue el
habitual de bajada de intensidad de soplete cuando las llamas van in crescendo. Tras el
enfriamiento, la pieza no pudo ni retirarse de la parrilla, pues se desmoroné literalmente con la
ligera presion de las manos™%®.

Objetivo

Se planteé investigar el uso de la arena de silice en combinacién con la papilla ceramica, para
favorecer la obtencidon de nuevos resultados, tanto en la textura como en el color de la
cascarilla ceramica, aumentado asi el nUmero de registros de este material.

Procedimiento

Descripcion: teniendo esto en cuenta, se planteé una prueba aplicando la arena de silice sélo
como rebozado en la Ultima capa, y no como parte de la papilla, con el objeto de analizar su
coloracion y su textura. Para ello se realizé una plaqueta de 6x6cm vy, al no realizar ningan
ensayo en el que se adicionara la arena de silice a la papilla (debido a los resultados ya
obtenidos por el Dr. Juan Carlos Albadalejo) se procedié a aplicar directamente, sobre una
escultura de 50x30x30cm de cascarilla ceramica y a modo de rebozado se aplico la arena de
silice sobre la dltima capa de papilla himeda. Las dos piezas se cocieron a una temperatura de
750°C.

130 Marcos Martinez C. Op cit. Tesis doctoral. (Cap. I, p. 130)
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Figura IV.15. Pruebas con rebozado de arena de silice.

Rebozado
Si
Si

Si, en funcién de la granulometria

Si, quebradiza
Si

Tabla IV.5. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusién

Se comprobo: la aparicién de grietas en la coccion de la silice. Ambas piezas resultaron
extremadamente fragiles, desmoronandose con el tacto, repitiéndose los mismos resultados
obtenidos de distinta forma por el Dr. Juan Carlos Albadalejo, hecho que permitié concluir que
la aplicacion de la arena de silice, tanto en la conformacion de la papilla, como en su aplicacion
exterior (rebozado) es inadecuada, ya que en ningun caso permite la realizacion de estructuras
sélidas (Fig. IV.15.).

Se observo:

Que la pieza resultante, se caracteriza por su inconsistencia y exagerada fragilidad, pero en el
aspecto cromético, se obtiene una diferencia de coloracion entre la superficie interior de la
cascarilla cerdmica (blanca) con la exterior de la silice (rosado-ocre palido) (tabla IV.15.).

IV.1.2.3. CIRCON

El circon se compone de silicato de circonio (ZrSiO4) y su color es rosaceo palido. Tiene
excelentes propiedades refractarias, baja dilatacion térmica y elevada conductividad térmica.

Es un mineral costoso, que se puede encontrar en distintas granulometrias. Este mineral se
usa sobre todo en fundicién para la realizacion de la papilla, aplicandose, debido a su dureza,
Unicamente en la primera capa de contacto, lo cual proporciona una mayor resistencia al
molde™. Al incrementar la resistencia se resuelve el problema de la dilatacién térmica de la
cera, y soporta mejor la presion del metal fundido. Las otras capas de papilla afadidas
sucesivamente a la papilla de circén, estdn compuestas de silice coloidal y Moloquita-200,
resultando una cascarilla ceramica mas facil de descascarillar. Estos dos materiales son
compatibles entre ellos y enlazan bien entre si.

¥ se ha presentado el circon en el apartado de los materiales que se emplean en la fundicién (Cap.l, ap.

1.3.2.1.1.2., p. 49).
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Objetivo

Se planteo investigar el uso del circén en combinacién con la papilla cerdmica, para favorecer
la obtencién de nuevos resultados tanto en la textura como en el color de la cascarilla ceramica,
aumentado asi el nimero de registros de este material.

Procedimiento
El circén se aplicé de tres maneras:
Como rebozado, espolvoreado sobre la superficie de la cascarilla ceramica.

Mezclado con la silice coloidal y aplicandolo en la primera capa (capa de contacto). A
continuacion esta papilla coloreada se recubrié con la papilla (silice coloidal y Moloquita -200)
formando la cascarilla ceramica.

La papilla con circén aplicada sobre la plaqueta ya formada de cascarilla cerdmica, como ultima
capa exterior.

En el primer caso, el procedimiento consisti6 en aplicar el circébn como rebozado sobre la
papilla. En el segundo y tercer caso, el circon se mezclé sélo con la silice coloidal a distinto
porcentaje (véase tabla adjunta). Esta papilla con circén se aplicdé con pincel sobre el soporte
de cera 10x10cm, y estas plaquetas se sometieron a coccién a 750°C

25% 75 %
30 % 70 %
35% 65%

Tabla IV.6. Porcentajes empleados de PW 50 y Circén.

Figura I1V.16. Papilla de circén capa de contacto (izquierda); rebozado de circén
(derecha).

Rebozado Papilla (capa de contacto) Papilla (capa de exterior)
- 25-75% | 30-70% | 35-65% | 25-75% | 30-70% | 35-65%

Si Si Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si Si Si
Si No No No Si, Si, Si,

ligeramente |ligeramente |ligeramente
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Alteracion No No No No No No No
estructura

Adherencia Si Si Si Si Si Si Si

Tabla IV.7. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusion
Se comprobo:

Que las tres composiciones propuestas en la tabla IV.6., son idéneas para recubrir un soporte
sin dificultad, por lo tanto, dependiendo de la composicion variara el espesor que conforma la
papilla.

Que el circén (al sustituir la funcién de la Moloquita -200 como material refractario) permite
realizar papillas con mayor proporcién de refractario (75% frente a 65% de la Moloquita -200),
resultando estas combinaciones mas fluidas que las obtenidas al utilizar la combinacién con
refractario Moloquita -200.

Todo ello repercute directamente en una mayor resistencia del material cascarilla ceramica, al
estar compuesto por mayor cantidad de material refractario. Que facilita la aplicacion sobre
todo tipo de superficies, incluidas las verticales.

En cuanto a la coloracién aportada, el circén usado en fundicién es de color rosaceo, tanto la
papilla como el rebozado mantendra en todo momento dicho color rosaceo, ya sea en material
crudo como cocido, y se puede aplicar como capa final de una pieza en cascarilla cerdmica.

Se observa que un mayor porcentaje de circon no implica un color mas oscuro, manteniéndose
sin alteraciones la coloracion rosacea en las distintas composiciones.

A nivel de tacto, las superficies realizadas mediante la combinacién de circén y papilla ofrecen
una textura suave; mientras que las que utilizan el circén a modo de rebozado consiguen un
acabado rasposo y aspero (Fig. IV.16.) (tabla IV.7.).

IV.1.2.4. CARBORUNDO

Dado que los minerales empleados hasta ahora tienen en comun la silice, parece razonable
considerar la compatibilidad con otros minerales de tipo siliceo (los cuales comparten
caracteristicas fisico-quimicas similares).

Por ello, considerando la utilizaciéon de otros minerales que en combinacién con los elementos
de la cascarilla ceramica aporten coloracion y textura, se plante6 la utilizacién del carborundo,
que es un material de la misma familia.

El carbén, con una amplia presencia en la naturaleza, tanto en estado libore como combinado,
forma combinaciones con otros elementos llamadas carburos. Un ejemplo es el carborundo,
nombre comercial del carburo de silicio (SiC); un compuesto sélido, gris brillante, insoluble en
agua y soluble en élcalis fundidos. Su densidad es de 3,21 g/cm3 y su punto de fusion es de
2730°C, empleandose en la fabricacion de planchas para los hornos ceramicos. Es un material
muy duro, con un grado de dureza de 9.5 en la escala de Mohs, por lo que se usa como
abrasivo. Se fabrica por reduccion de arena con carbén a 3500°C. "%

Sus caracteristicas en cuanto a resistencia son:
Elevada dureza junto al diamante.
Alta resistencia a la flexion.

Excelente resistencia al choque térmico debido a la baja expansion térmica y alta conductividad
térmica.

Excelente resistencia a la corrosion.

Resistencia a alta temperatura.

132 biccionario Oxford-complutense, Ciencia, (2004). Ed Complutense, S.A., (p. 292).
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El carborundo se puede encontrar en diferentes granulometrias, empleandose en la técnica de
grabado.

En harina: -220, 320, 400, 800 y 1200 (los ultimos cuatro, muy dificiles de conseguir).
En grano: 100dd, 46dd, 20dd y 10dd
Objetivo

Se planted investigar el uso del carborundo, en combinacion con la papilla ceramica, para
favorecer la obtencién de nuevos resultados tanto en la textura como en el color de la cascarilla
ceramica, aumentado asi el nimero de registros de este material.

Procedimiento
El carborundo se aplicé de las tres maneras siguientes:

Mezclado con la papilla, 45% de carborundo, 35% de silice coloidal y 20% de Moloquita-200;
aplicado como primera capa (capa de contacto). A continuacion esta papilla coloreada se
recubrié con la papilla habitual (silice coloidal y Moloquita -200) y con el rebozado Moloquita
50-80dd, que forman la cascarilla ceramica.

La papilla (mezclando 45% de carborundo, 35% de silice coloidal y 20% de Moloquita-200) se
aplicada directamente sobre la plagueta ya formada con la cascarilla ceramica habitual.

Espolvoreando el carborundo sobre la papilla humeda.

El procedimiento consisti6 de dos aplicaciones: se aplicd el carborundo granulado como
rebozado sobre la papilla de cascarilla ceramica y el carborundo en polvo mezclado en la
papilla a distinto porcentaje (tanto en la capa de contacto como en la de acabado). La papilla
de carborundo y el rebozado de grano carborundo se aplicaron sobre un soporte de cascarilla
ceramica 10x10cm y se coci6 a 750°C.

Figura 1V.17. Carborundo de distintas granulometrias: 100dd (izquierda) y 20dd (centro).
Papilla con introduccién del carborundo (derecha).

Material soporte Carborundo
Rebozado 100dd Rebozado 20dd (*) Papilla (capa de
contacto)

Alteracion color Si Si Si
Estabilidad del color Si Si Si
Alteracién textura Si Si, ligeramente No
Alteracion estructura No No No
Adherencia Si Si Si

(*) Porcentaje: 45% Carborundo, 35% Silice coloidal, 20% Moloquita-200

Tabla 1V.8. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusion
Se comprobo:

Que aplicando el carborundo en grano como rebozado en la Ultima capa, se obtiene una
textura aspera y un color gris metalico sobre la superficie (Fig. IV.17. n°® 1 y n°® 2).
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Que afiadiendo el carborundo -220 en forma de harina a la papilla (silice coloidal y Moloquita -
200) se obtiene una superficie lisa con un color gris claro luminoso (tanto en la capa de
contacto como en la de acabado, Fig. IV.17. n° 3).

Se observé, que la papilla combinada con carborundo tiene que estar hecha en los siguientes
porcentajes: 35% aglutinante silice coloidal PW 50, 20% Moloquita y 45% de carborundo -220,
ya que un aumento de la proporcién de carborundo en la papilla no permite una mayor
coloracion de ésta. Se acert6 en que no es posible realizar una papilla sin afadir Moloquita -
200, ya que la adicién de Moloquita -200 es indispensable para unir el carborundo con la silice
coloidal formando una papilla fluida (actuando como aglutinante) (tabla IV.8.).

IV.1.2.5. OLIGISTO MICACEO

El mineral Oligisto o Hematites es un mineral opaco de color grisaceo o negruzco, muy duro y
pesado y muy apreciado en siderurgia. El oligisto se trata de un mineral hematites compuesto
de 6xido férrico, Fe,03, (69.94% Fe y 30.06% O), con propiedades antioxidantes. Es por tanto
un mineral no silicatado. Presenta distintas variedades: oligisto cristalizado (cristales de
aspecto metalico y de caras abombadas, con color rojo oscuro o casi negro), oligisto especular
(laminas brillantes y grandes de aspecto metalico), oligisto micaceo (laminas metalicas
pequefas), hematites roja (masas fibrosas de color rojo fuerte) y ocre rojo (masas terrosas). Es
un mineral de elevada dureza, sin exfoliacion, fractura concoidea, de color entre gris acero y
negro, con frecuentes irisaciones azuladas y brillo metalico con reflejos rojo sangre (aspecto
distintivo de otros minerales como la magnetita o la limonita). Las variedades terrosas tienen
una tonalidad pardo-rojiza y un brillo mate. La estructura interna es similar a la del corindon,
con sustitucion del hierro por el aluminio. Puede contener infimas cantidades de magnesio o
titanio. El producto empleado proviene de la compaiifa Oxidos Férricos S.A'®. Este producto se
distribuye bajo la marca comercial FERROXID y se puede encontrar como polvo muy fino de
distintas granulometrias (tamafios de grano desde 63 hasta 300). Se usa principalmente en los
electrodos de soldadura, pintura anticorrosion e incluso cosmética, y también en la industria
ceramica. (Proveedor Conscolor Bellas Artes SL, Barcelona).

Objetivo

Se planted investigar el uso del “oligisto micaceo”, en combinaciéon con la papilla ceramica,
para favorecer la obtencién de nuevos resultados tanto en la textura como en el color de la
cascarilla ceramica, aumentado asi el nUmero de registros de este material.

Procedimiento

El “oligisto micaceo” se mezcld en distintas composiciones con la Moloquita -200 y la silice
coloidal. Se aplicé siguiendo dos métodos:

-En la primera capa (capa de contacto) sobre un soporte de 6x6cm.
-El la dltima capa (capa de revestimiento) sobre la plaqueta de cascarilla cerdmica 6x6cm.

Estas plaquetas se cocieron a 750°C.
: e | &

Figura 1V.18. Coloraciones obtenidas con las distintas mezclas preparadas aplicadas

como capa de contacto.

133 Oxidos Férricos S.A, sede Guadix (Granada). http://www.oxidosferricos.com
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Figura 1V.19. Coloraciones obtenidas con las distintas mezclas preparadas aplicadas
en la Ultima capa de la cascarilla ceramica.

Papilla (capa de contacto) Papilla (capa de exterior)
Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3 Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
Si Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si Si
No No No Si, Si, Si,
ligeramente | ligeramente | ligeramente
No No No No No No
Si Si Si Si Si Si

Mezcla 1: 35 % Oligisto Micaceo, 35 % PW 50, 30 % Mologuita -200
Mezcla 2: 45 % Oligisto Micaceo, 35 % PW 50, 20 % Mologuita -200
Mezcla 3: 55 % Oligisto Micaceo, 35 % PW 50, 10 % Moloquita -200

Tabla IV.9. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusién
Se observo que:
La papilla con el mineral oligisto permite obtener distintas coloraciones y texturas variando:

- El porcentaje de este mineral con los componentes de la papilla (silice coloidal y
Moloquita -200).

- Segun esta papilla se aplica como capa de contacto (se consigue una superficie lisa
con gama de color gris-azul, Fig. 1V.18.) o aplicada como (ltima capa (se
consigue una superficie agreste con coloracion de marrén claro a marrén
oscuro, Fig. IV.19.) (tabla 1V.9.).

IV.1.2.6. CHAMOTA

Otro material refractario que interesa considerar por su coloracion es la chamota, un material
ceramico, es decir, ceramica cocida, molida y reducida a granos segun distintas clasificaciones.
Para su elaboracion se emplean a modo industrial arcillas refractarias. La chamota se utiliza
con frecuencia en el sistema tradicional de fundicion a la cera perdida, mezclada con escayola.
Se encuentra disponible en varios tamafios de grano: fina de 0-1 a 0-3 mm, intermedia 3-6 mm
y gruesa 6-14 mm. La chamota no tiene un color caracteristico, sino que varia segun el tipo de
arcilla de la que proceda; rojo-anaranjado, blanca o gris. La chamota tiene la caracteristica de
no contraerse al mezclarse con la pasta, ya que se elimina en la coccién todo el agua de su
composicion.

Objetivo
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Se plante6 investigar el uso de la chamota, en combinacion con la papilla ceramica, para
favorecer la obtencién de nuevos resultados tanto en la textura como en el color de la cascarilla
ceramica, aumentado asi el nimero de registros de este material.

Procedimiento
La chamota se aplicé de tres maneras:

Mezclada con la papilla, 35% de chamota, 35% de silice coloidal y 30% de Moloquita-200;
aplicado como primera capa (capa de contacto). A continuacidon, esta papilla coloreada se
recubrié con la papilla habitual (silice coloidal y Moloquita -200) y con el rebozado Moloquita
50-80dd, que forman la cascarilla ceramica.

La papilla (mezclando 35% de chamota, 35% de silice coloidal y 30% de Moloquita-200)
aplicada directamente sobre la plaqueta ya formada con la cascarilla ceramica habitual.

Espolvoreando la chamota sobre la papilla himeda.

El primer procedimiento consistié en aplicar chamotas de distinto color y granulometria como
rebozado superpuesto sobre la papilla de cascarilla ceramica, tamafio 10x10cm y cocerlo a
750°C.

Posteriormente se procedié a mezclar la chamota con la papilla a distinto porcentaje (tanto en
la capa de contacto como en la de acabado). La papilla de chamota se aplicd en ambos casos,

Figura IV.20. Chamota de diferente granulometria (1-4 mm.) utilizada como rebozado;
en la muestra de la derecha se utiliz6 combinacién de granulometrias.

Figura IV.21. 35% de chamota en la papilla aplicada como primera y Ultima capa
(izquierda) 45% de chamota en la papilla aplicada como primera y Ultima capa (derecha)

Papilla Papilla Rebozado
(capa de contacto) (capa exterior)
35-65% | 45-55% | 35-65% | 45-55% Fino Medio Grueso
Si Si Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si Si Si
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Alteracion textura Si Si Si Si Si Si Si

Alteracion No No No No No No No
estructura
Adherencia Si Si Si Si Si Si Si

Tabla IV.10. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusion
Se comprobo:

Que en el procedimiento de rebozado y dependiendo de la granulometria de la chamota, varia
la textura de la superficie de la cascarilla ceramica, por tanto incide directamente en el acabado
de la pieza. En la Fig.l V.20., se pueden observar los resultados de algunas pruebas realizadas
utilizando chamota de distinta granulometria (1-4mm.) como rebozado. Ademas que aplicando
la chamota como rebozado en la Ultima capa, se obtiene una textura aspera de la superficie.

Que afadiendo la chamota en la papilla (silice coloidal y Moloquita -200) en la capa de
contacto, se obtienen superficies lisas, debido al contacto con la superficie del modelo.

Que afiadiendo la chamota en la papilla (silice coloidal y Moloquita -200) en la capa de exterior
0 acabado, se obtienen texturas diversas, que dependen directamente de la granulometria
utilizada (a mayor granulometria, mayor aspereza e irregularidad de la superficie).

Que en los casos en que la chamota forma parte integrante de la papilla, la intensidad de color
se reduce por la combinacién con el color blanco de la Moloquita -200.

Que en la aplicacién por rebozado de la chamota, el color de la chamota se mantiene.
Se observa:

Que en la utilizacién de la chamota, al ser un material inalterable en combinacién con la
Moloquita -200 y la silice coloidal, los resultados estan directamente relacionados con las
caracteristicas especificas de las diferentes chamotas usadas.

Que la papilla combinada con chamota debe estar constituida por los siguientes porcentajes:
35% de aglutinante silice coloidal PW 50, 30% de Moloquita y 35% de chamota. Se puede
incrementar un 10% maéas el contenido de chamota rebajando la Moloquita -200 en la
composicién; en este caso se obtiene un color ligeramente més oscuro, aunque no garantiza
una fluidez regular de papilla sobre la superficie (Fig. IV.21.).

Que las dos composiciones de papilla con chamota aplicada como primera capa de contacto no
reproducen bien la textura del soporte, sobre todo con un aumento de chamota en la papilla,
logrando una superficie aspera no lisa.

Que las dos composiciones de papilla con chamota al ser aplicadas como Ultima capa de
contacto se logra una superficie no homogénea, sobre todo con un aumento de chamota en la
papilla.

Se acert6 en que no es posible realizar una papilla sin afiadir Moloquita -200, ya que la adicién
de Moloquita -200 es indispensable para unir la chamota con la silice coloidal formando una
papilla fluida (actuando como aglutinante) (tabla IV.10.).

IV.1.2.7. PIEDRAS CALIZAS: CALATORAO

El calatorao, también conocido como marmol negro de Calatorao, es una piedra sedimentaria,
compuesta principalmente de carbonato célcico. Su principal caracteristica es que de un Unico
blogue se pueden obtener miltiples acabados (abujardado, pulido, rugoso, arenoso...), de color
gris-negro.

El calatorao tiene una densidad de 2,67 gr/cm?3 y un coeficiente de absorcién del 0,30% (tabla
IV.11.).

Composicién quimica del calatorao

CO2 39,6% S03 <0,1%
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CaO0 49,5% R203* 2,8%

MgO 0,7% SiO3 7,4%

Tabla IV.11. Composicion quimica del calatorao. * R;Os: Conjunto de 6xidos metalicos incluido el de hierro.

El catalorao que se empled para los ensayos, se halla en estado bruto, sin tratamiento, ni
sometido a ningln proceso de purificacion (proceso de lavado) donde se eliminan materias
solubles que puedan actuar como posibles fundentes. Se previé que podia actuar como la
arena de silice que se presenté anteriormente, y afectar igualmente la estructura de la
cascarilla cerdmica.

Objetivo

Se planteo6 investigar el calatorao, como piedra representativa de las piedras calizas, para ser
aplicada como rebozado sobre la superficie de la cascarilla ceramica, para favorecer la
obtencién de nuevos resultados tanto en la textura como en el color de la cascarilla ceramica,
aumentado asi el nimero de registros de este material.

Procedimiento

Debido a que la piedra de calatorao no se encuentra comercialmente en grano; se procedio a
su trituracion mediante martillo. En el ensayo, se obtuvo una granulometria variada a partir del
triturado del calatorao, y por ello se pasé por un cedazo para conseguir un polvo de grano muy
fino 2-3mm.

Por ello, se hizo un ensayo aplicando el granulado obtenido solamente como rebozado para
favorecer la obtencion de nuevos resultados, tanto en la textura como en el color de la
cascarilla ceramica, y se aplicé sobre la papilla humeda de cascarilla cerdmica en plaquetas de
tamafio 10x10cm y se cocieron a 750°C.

Figura IV.22. Calatorao, antes y después de la coccion.

Rebozado

Si

No, varia seguln coccion

Si, en funcién de la granulometria

Si, quebradiza
Si

Tabla IV.12. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusién
Se comprobd:
Que el color inicial del calatorao es grisaceo y que después de la coccion a 750°C el color se
atenla hacia un gris mucho mas palido (Fig. IV.22.).
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Que se obtiene un ensayo de cascarilla ceramica de estructura débil, que al ser posteriormente
manipulada, ésta se quiebra, desmenuzandose toda ella en fragmentos.

Se observo:

Que el calatorao debilita la estructura de la cascarilla ceramica, tal y como ocurrié con los
ensayos en la arena de silice.

Que este tipo de piedra no es idonea para aplicarla junto con la cascarilla ceramica. Se deduce
que todos los minerales naturales en estado bruto sin tratamiento industrial afectan la
estructura de la cascarilla ceramica porque tienen elementos que con la coccién actian como
fundentes (tabla 1V.12.).

IV.1.3. APORTACION DE LIMADURAS DE METALES
COMO COMPONENTE DE LA CASCARILLA CERAMICA

Anteriormente se ha comprobado que es posible emplear otros materiales para modificar el
color y la textura de la cascarilla ceramica, tales como el cuarzo, el carburo y la chamota entre
otros. No obstante, se ha demostrado que los materiales que forman la cascarilla cerdmica
(silice coloidal y Moloquita) son materiales verséatiles y se adaptan a distintas aplicaciones y
aceptan otros materiales en combinacion.

Por ello se plante6 la utilizacion de metales, presentados en forma de limaduras, los cuales
podian aportar ulterior diferencia de textura y coloraciones a la superficie de la cascarilla
ceramica. Ademas se verificé si la introduccién de estos metales en la papilla (silice coloidal y
Moloquita -200) o aplicados como rebozado, podian ser sucesivamente modificados por la
aplicacion de diferentes sustancias quimicas que implicarian diferentes reacciones, como por la
aplicacion de técnicas o procedimientos diferentes, logrando asi un patinado de las piezas.

Con el objeto de valorar la viabilidad de la introduccion de limaduras de distintos metales, se
propusieron diferentes aplicaciones. Se eligieron para este ensayo metales que no se funden
por debajo de 750°C, ya que es la temperatura a la que se somete a coccion la cascarilla
ceramica.

Para esta prueba se propuso utilizar limaduras de bronce, cobre, hierro y latén, como mas
representativas y habituales.

Los metales se aplicaron en distinta manera:

1°- Se introdujo la limadura de metal directamente en la composicion de la papilla, obteniendo
una papilla homogénea de color, que se aplicé sélo en la primera capa (capa de contacto);
posteriormente esta se recubrié con la papilla habitual.

2°- Se aplico la papilla con limadura de metal en la Ultima capa de la superficie de la cascarilla
ceramica (capa exterior de revestimiento.)

3°- Como rebozado, estos metales se espolvorearon sobre la superficie de la papilla todavia
humeda, obteniéndose una superficie aspera.

Se presté especialmente atencion en la investigacion al hierro y al bronce, dado que son
metales que resultan faciles de encontrar en polvo y que permiten obtener un amplio abanico
de posibilidades cromaticas.

A continuacién se estudi6 la aplicacion de procedimientos, técnicas y cocciones.
En el caso del hierro, éste se puede obtener en forma de polvo de hierro micronizado.

El polvo de bronce, se recupera del taller de fundicién, obteniéndolo de los residuos en las
maquinas de acabado.

El bronce, el latén y el cobre son dificiles de obtener en polvo; para los ensayos realizados se
utilizaron los restos procedentes del desbaste de bronce, latdn y cobre en barra, lo cual fue un
proceso largo y arriesgado, por lo que sélo se realizaron determinados ensayos.

Los metales que se emplearon tienen caracteristicas diferentes; el cobre y el hierro son
metales primarios y el bronce y latén son aleaciones con un alto porcentaje de cobre.
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El cobre, cuyo simbolo es Cu, es el elemento quimico de nimero atémico 29. Se caracteriza
por ser uno de los mejores conductores de electricidad, es poco duro, muy ddctil y moldeable,
con una gran tenacidad y es resistente a la oxidaciéon y a la corrosion. El cobre forma parte de
una cantidad muy elevada de aleaciones, a los que mejora sus propiedades mecanicas. Las
aleaciones mas importantes son los bronces y latones. El punto de fusion del cobre es de
1083°C

El bronce es una aleacion metdlica; la mas habitual se compone principalmente de 85% de
cobre y 15% de estafio. Esta composicion puede variar segun las circunstancias; por ejemplo el
bronce empleado en estatuaria suele ser de 85% de cobre, 10% de estafio, 3% de zinc y 2%
de plomo. Cabe destacar entre sus aplicaciones industriales actuales la formacion de partes
mecanicas resistentes al roce y a la corrosion. El punto de fusion del bronce tradicional es de
1010°C.

El latdbn es una aleacion metalica de aproximadamente 85% de cobre y 15% de zinc. Estas
proporciones pueden variar para crear una variedad de latones con propiedades diversas. El
latbn es mas duro que el cobre, tiene buena resistencia y es facil de manipular, mecanizar,
troquelar y fundir. Es resistente a la oxidacion, a las condiciones salinas y es ductil, por lo que
puede laminarse en planchas finas. Su punto de fusién es de 950°C.

El hierro, cuyo simbolo es Fe, es un elemento quimico de nimero atdmico 26. Se encuentra
en la naturaleza formando parte de numerosos minerales, entre ellos muchos o6xidos, y
raramente se encuentra libre. Para obtener hierro en estado elemental, los 6xidos se reducen
con carbono y luego se somete a un proceso de refinado para eliminar las impurezas presentes.
La limadura de hierro que se emplea para esta investigacion es hierro micronizado (Proveedor
Conscolor Bellas Artes SL, Barcelona). Su punto de fusién es de 1535°C.

De estos metales, cabe remarcar su diversidad de colores y su punto de fusién, muy alto, como
se puede apreciar en la tabla IV.13.

Caracteristicas de cada metal

Metales Composicion Color Punto de fusion Tenacidad
°C Kg/dm3
Cobre (Cu) Puro Rojo claro 1.083 8,9
Bronce Aleacién Amarillo rojizo 1.010 8,7
(cobre, estafio y
zinc)
Laton Aleacion Amarillo 950 8,5
(cobre y zinc)
Hierro (Fe) Puro Gris 1.535 7,9

Tabla IV.13. Tabla con caracteristicas de los metales empleados.

En un ensayo previo en que se mezclo la limadura de metal con la papilla ceramica, se
comprobd que esta mezcla durante su secado y su posterior coccion mantenia su estabilidad
estructural. A partir de aqui, se realizé un estudio mas detallado sobre la aplicacion de las
limaduras, consiguiendo un abanico de variantes.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: el sistema de aplicacion de la papilla con
distinta limadura, el comportamiento durante dicha aplicacion; el comportamiento durante el
secado; el comportamiento durante la coccidn, la adherencia de la papilla con los materiales
afiadidos en su composicion, el color que se obtenia al mezclar la papilla con otro material, su
uniformidad, la densidad y la calidad del registro, el desmoldeado tras la coccion y la calidad
del registro.
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IV.1.3.1. APLICACION DE PAPILLA CON LIMADURA COMO CAPA
DE CONTACTO.

IV.1.3.1.1. APLICACION DE LIMADURA DE METAL EN LA PAPILLA.

Objetivo

Por esto se planteé investigar el uso de estos metales, aplicandolos en combinacién con la
papilla ceramica formando una nueva papilla fluida, para favorecer la obtenciéon de nuevos
resultados tanto en la textura como en el color de la cascarilla cerdmica, aumentado asi el
namero de registros de este material.

En la primera prueba se establecié el porcentaje de papilla con limadura a utilizar, por lo que se
constituyeron diferentes papillas con distinta fluidez, densidad (tabla IV.14) y coloracién.

Procedimiento

El procedimiento consistido en aplicar con pincel la papilla obtenida con limadura de bronce,
hierro, latobn y cobre, en la primera capa de contacto sobre el soporte de cera 6x6cm. A
continuacion, se aplicaron las capas siguientes, siguiendo el procedimiento tradicional con el
gue se realiza una cascarilla ceramica: la papilla (silice coloidal y Moloquita -200 con
porcentaje 35/65%) alternando con el rebozado 50-80dd (Fig. IV.23.).

Soporte / Molde

Figura 1V.23.Desarrollo de la cascarilla ceramica en un soporte o molde. L+S+M
(papilla de Limadura de metal con Silice coloidal y Moloquita-200), S+M (papilla de
Silice coloidal +Moloquita -200), R (Rebozado de Moloquita 50-80dd).

En este ensayo las probetas fueron cocidas a una temperatura de 750°C.

A priori se intuy0 que con los diferentes porcentajes (véase tabla siguiente), arbitrariamente
elegidos, de limadura incorporadas se obtendrian coloraciones considerablemente diferentes,
representando una gama de posibilidades.

12 mezcla 35% 50% 15%
22 mezcla 35% 25% 40%
32 mezcla 35% 10% 55%

Tabla IV.14. Tabla de composiciones de papilla incorporando limaduras metalicas.
En las siguientes Fig. IV.24., se muestran imagenes de los resultados obtenidos en algunas de

las pruebas realizadas. Las tres plaquetas se ordenan segun el tipo de mezcla, de menos a
mas presencia de limadura en la papilla (12 mezcla, 22 mezcla y 3% mezcla).
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Figura I1V.24. Resultados obtenidos después de la coccion a partir de incorporar
limaduras metalicas. De arriba a abajo: bronce, cobre, hierro y laton.

Valoracién y conclusion

Se realizaron inicialmente ensayos de mezclas de porcentajes de silice coloidal, Moloquita -200
y limaduras de metal, se comprobé que mezclas con porcentajes inferiores o superiores al 35%
de silice coloidal, resultan en una papilla no manipulable: si se disminuye la cantidad de silice
coloidal, la papilla resulta demasiado espesa y no se adhiere a la superficie, secandose
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demasiado rapido. Por otro lado, si se afiade mas silice coloidal, se obtiene una papilla
demasiado liquida en la que la Moloquita y la limadura no se aglutinan.

Se observd que la capa de papilla con limadura aplicada como capa de contacto sobre el
soporte, toma su textura y forma, obteniéndose una superficie homogénea, pues el peso
especifico de la limadura es superior al de los otros dos elementos, y se separa de ellos
depositandose sobre el soporte. Con esta aplicacién se consigue que el interior de una pieza
sea de color metalico y su exterior quede texturado por el rebozado de Moloquita.

Se establecio que es necesario, afiadir siempre Moloquita -200 en la mezcla de silice coloidal y
limadura de metal para que se aglutine la mezcla. Es importante que cada vez que se aplique
la papilla de limadura, se mezcle ésta antes de aplicarla, porque la limadura, por su peso, se
separa rapidamente precipitdndose hacia la base del recipiente, afectando asi a la
homogeneidad de la mezcla, y por consiguiente a la coloracion obtenida.

Ademas, es conveniente que tras la capa de contacto se aplique, una o mas veces, otra capa
de papilla con limadura antes de aplicar el rebozado, para evitar que el grano blanco interfiera
en la coloracion superficial (y también en la textura) y asegurar un perfecto acabado metalico
de la superficie. Al introducir la limadura en la papilla cerdmica se consigue una mezcla de
color gris (marrén-gris en el caso del hierro) que puede ser aplicada como capa de contacto o
como Ultima capa exterior.

El resultado obtenido es un acabado homogéneo y estable, que no se separa de las capas
siguientes realizadas s6lo con cascarilla ceramica (silice coloidal y Moloquita -200) formando
una masa compacta (tabla IV.15.).

Material soporte ‘ Capa de contacto con papilla con limaduras de metales

Bronce Cobre Hierro Laton

Porcentajedela | (*) 1| 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(*) mezcla
Alteracion color Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Estabilidad del Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
color

Alteracion No No No No No No No No No No No No
textura de

contacto

Alteracion No No No No No No No No No No No No
estructura

Adherencia Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

(*) Mezcla 1: 15 % limadura de metal, 35 % PW 50, 50 % Mologuita -200
Mezcla 2: 40% limadura de metal, 35 % PW 50, 25% Moloquita -200
Mezcla 3: 55 % limadura de metal, 35 % PW 50, 10 % Moloquita -200

Tabla IV.15. Tabla de resultados.

IV.1.3.1.2. APLICACION DE COMBINACION DE LIMADURA DE HIERRO Y
BRONCE EN LA PAPILLA

Objetivo

Comprobar la posibilidad de mezclar en la papilla limaduras de metales diferentes, como
bronce y hierro, y obtener asi nuevos resultados; tanto en la textura como en el color de la
cascarilla ceramica ampliando las variaciones cromaticas posibles.

Procedimiento

El procedimiento consistié en realizar distintas mezclas de papilla combinando distintos
porcentajes de limaduras de bronce y hierro (tabla 1V.16.). Estas papillas se aplicaron como
primera capa sobre un soporte de cera de 6x6cm, se completd la formacion de la cascarilla
ceramica y luego se cocieron a 750°C.
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Tipos de papilla en la primera capa de contacto (en peso)
Silice coloidal Moloquita -200 Limadura bronce Limadura hierro
12 mezcla 35% 15% 35% 15%
22 mezcla 35% 15% 25% 25%
32 mezcla 35% 15% 15% 35%

Tabla IV.16. Tabla de composiciones de papilla incorporando combinaciones de limaduras metalicas.

Figura 1V.25. Resultados obtenidos de izquierda a derecha: 12, 22 y 32 mezclas, tras la
incorporacién de limaduras de bronce y hierro en diferentes porcentajes.

Valoracién y conclusion

Esta prueba confirma la posibilidad de mezclar en la papilla limaduras de diferentes metales
gue no suelen combinarse y que generan coloraciones distintas. Se comprobé que mediante la
técnica de la cascarilla ceramica es posible enlazar la limadura de bronce con la limadura de
hierro, obteniendo una doble coloracion que varia entre el gris del bronce y el marrén de
herrumbre. Variando las cantidades afiadidas de limaduras de los dos metales, se aumenta la
variedad de colores obtenida, tal y como se puede apreciar en la Fig.IV.25. El resultado
obtenido es un acabado homogéneo y estable, y que no se separa de las capas siguientes
realizadas so6lo con cascarilla cerdmica (silice coloidal y Moloquita -200) formando una masa
compacta.

IV.1.3.2. APLICACION DE PAPILLA CON LIMADURA COMO CAPA
EXTERIOR

IV.1.3.2.1. APLICACION DE PAPILLA CON LIMADURA COMO CAPA EXTERIOR

Objetivo

Tras los resultados obtenidos anteriormente, se plante6 en este caso la aplicacion de la papilla
con limadura en la dltima capa, sustituyendo el rebozado de Moloquita 50-80d por la papilla
mencionada anteriormente, para favorecer la obtencion de nuevos resultados tanto en la
textura como en el color de la cascarilla ceramica, aumentado asi el nUmero de registros de
este material.

Procedimiento

De las tres mezclas propuestas anteriormente en la tabla 1V.17., se escogio la intermedia, de
manera que los resultados se pudiesen extrapolar a las otras composiciones.

La mezcla elegida fue la siguiente:

Limadura de distinto metal: Silice coloidal Moloquita -200
bronce, cobre, hierro y latéon
Mezcla 40% 35% 25%

Tabla IV.17. Composicion de la papilla aplicada en la Ultima capa.
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El procedimiento consistié en aplicar con pincel las diferentes papillas con limadura en la Gltima
capa de la cascarilla ceramica todavia himeda de tamafio 6x6cm (Fig. 1V.26.).

L+8+M
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Figura 1V.26.Desarrollo de la cascarilla ceramica en un soporte o molde. L+S+M
(papilla de limadura de metal con silice coloidal y Moloquita-200), S+M (papilla de silice
coloidal +Moloquita -200), R (rebozado de Moloquita 50-80dd).
En este ensayo las probetas fueron cocidas a una temperatura de 750°C.

En la Fig.IV.27., se pueden observar algunos resultados obtenidos en las pruebas.

Figura IV.27. Aspecto de la superficie exterior conteniendo limaduras metalicas. De
izquierda a derecha: mezcla de bronce, cobre, hierro y latén después de la coccion.

Valoraciéon y conclusion

Se puede observar en las iméagenes (Fig. 1V.27.) que sobre la superficie aflora una patina
blanca que corresponde a la Moloquita con la silice. Debido a que la limadura es mas pesada,
ésta migra hacia la parte interior, quedando en la superficie zonas donde apenas se puede
apreciar su presencia. Se puede deducir por tanto que, con menos limadura se obtendria una
patina mas blanca sobre la superficie, y si de lo contrario, se incrementara la cantidad de
limadura la coloracibn metalica sobre la superficie seria mas uniforme (teniendo en
consideracion los resultados del capitulo anterior, en los que se observaba un porcentaje
méaximo del 55% de presencia de limadura metalica en la papilla).

Se observé que en el caso de la limadura de hierro, si la papilla se aplica sobre una cascarilla
ceramica recientemente hecha, que contenga un alto porcentaje de humedad, ya que el agua
provoca la oxidacion del hierro, apareciendo rapidamente en las 24 horas siguientes una
coloracion marrén. En cambio, si se aplica sobre una cascarilla ceramica completamente seca,
este efecto no se produce y la coloracion que presenta la superficie es de color gris (Fig. IV.28.).

Material soporte | Capaexterior delapapilacon limadurade metal |
*) Bronce Cobre Hierro Laton
Alteracién color Si Si Si Si
Estabilidad del color Si Si Si Si
Alteracion textura Si Si Si Si
Alteracion estructura No No No No
Adherencia Si Si Si Si

(*) Porcentaje: 40% limadura de metal, 35% Silice coloidal, 25% Moloquita-200

Tabla 1V.18. Tabla de resultados.
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Figura 1V.28. Efecto superficial producido por la oxidacién del hierro de la limadura.
Superficie himeda (izquierda); superficie seca (derecha).

Si lo que interesa es obtener la coloracién producida por la oxidacion, se puede intervenir
mojando previamente la superficie de la papilla con agua. El resultado obtenido es un acabado
homogéneo y estable, y que no se separa de las capas siguientes realizadas s6lo con
cascarilla ceramica (silice coloidal y Moloquita -200) formando una masa compacta.

IV.1.3.2.2. APLICACION DE PAPILLA CON LIMADURA COMO CAPA EXTERIOR
SOBRE SUPERFICIES DE CASCARILLA CERAMICA PREVIAMENTE COCIDAS

Objetivo

Se planted, en este caso, la aplicacion de la papilla con limadura sobre la cascarilla ceramica
ya cocida; aplicando la papilla en un segundo paso, sobre la cascarilla ceramica cocida a
750°C (temperatura minima), ya que la cascarilla cerAmaca previamente cocida permite
obtener una segunda coccion en horno eléctrico o por calentamiento, siendo éste mas rapido
mediante soplete de gas butano (boquilla @20 mm) sobre la papilla afiadida, alcanzado
temperaturas similares a las del horno eléctrico (1500°C).

Procedimiento

En esta prueba se aplicaron tres composiciones distintas de papilla de cada limadura sobre una
plagueta de cascarilla cerdmica ya cocida de 6x6¢cm, calentada posteriormente con un soplete
de butano. Se propusieron tres tipos de mezclas con diversidad de porcentajes de limadura y
de Moloquita -200 y con el mismo porcentaje de Silice coloidal 35%, a partir de los ensayos y
resultados anteriores.

Silice coloidal Moloquita -200 Limaduras
12 mezcla 35% 50% 15%
22 mezcla 35% 25% 40%
32 mezcla 35% 10% 55%

Tablas IV.19. Tabla de composiciones de papilla incorporando limaduras metalicas.

Figura 1V.29. Proceso de calentamiento de la papilla con limaduras metalicas sobre
cascarilla ceramica previamente cocida.
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Figura 1V.30. Resultados de la aplicacion de la papilla con limaduras metalicas sobre
cascarilla cerdmica previamente cocida. De arriba a abajo: mezcla de bronce, cobre,
hierro y laton calentada con soplete.

Valoracién y conclusion
Se observo:

Que en el primer paso del proceso de ensayo, en el que se aplica la capa de papilla con
limaduras diversas sobre la superficie de la cascarilla cerAmica previamente cocida, esta Ultima,
una vez seca, queda perfectamente adherida a la base de cascarilla ceramica, de forma
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irreversible y estable. Por lo tanto podria plantearse que este sistema puede ser utilizado
también como acabado de la cascarilla ceramica, sin necesidad de ser cocida o calentada por
soplete de gas butano.

Que todas las pruebas obtienen un color que tiende hacia tonalidades rojizas y violaceas.
Dependiendo del tipo de limadura, la gama de colores oscila entre el gris y el rojo. Estas
tonalidades aparecen tras calentar como minimo durante veinte minutos las superficies de las
probetas (Fig. 1V.30.).

Que si el calentamiento se realiza mediante la coccién de la plaqueta en horno eléctrico, no se
obtiene la coloracién rojiza. Esto lleva a considerar que ésta aparece por la combustion del
oxigeno y el gas (Fig. IV.31.).
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Figura IV.31. Resultados de la aplicacién de la papilla con limaduras metdlicas, cocida
en horno eléctrico, sobre cascarilla ceramica previamente cocida. De arriba a abajo:
mezcla de bronce, cobre, hierro y laton.

El efecto rojizo de los ensayos realizados, mediante soplete de gas butano, se debe
primordialmente al efecto producido por las limaduras metdlicas, y por otro lado, por la silice
coloidal ya que, como se dijo anteriormente, al aplicar esta combinacién sobre un soporte de
cascarilla ceramica, la silice se separa de los otros componentes, y al aplicar calor con el
soplete de butano se cristaliza asumiendo un color rojizo.

Que este resultado, aunque pueda resultar interesante, es mas dificil de obtener en el caso de
piezas de gran tamafio, ya que necesita un mayor periodo de calentamiento, para poder
calentar de forma regular toda la superficie del objeto con el soplete y lograr este tipo de
coloracion.

El resultado obtenido es un acabado homogéneo y estable y que no se separa de las capas
siguientes realizadas sdélo con cascarilla ceramica (silice coloidal y Moloquita -200) formando
una masa compacta.

Bronce Cobre Hierro Latén
Porcentaje * 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
de la
(*) mezcla
Alteracion Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
color
Estabilidad Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
del color
Alteracion No No No No No No No No No No No No
textura de
contacto

Alteracion No No No No No No No No No No No No
estructura
Adherencia Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
(*) Mezcla 1: 15 % limadura de metal, 35 % PW 50, 50 % Moloquita -200

Mezcla 2: 40% limadura de metal, 35 % PW 50, 25% Moloquita -200
Mezcla 3: 55 % limadura de metal, 35 % PW 50, 10 % Moloquita -200

Tabla 1V.20. Tabla de resultados.
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IV.1.3.2.3. COMPROBACION DE LA OBTENCION DEL COLOR ROJO SOBRE
PLAQUETA DE CASCARILLA CERAMICA CON SUPERFICIE BLANCA

Objetivo

A partir de la experiencia y de los resultados anteriores se plante6 si la coloracién roja de la
cascarilla ceramica podria obtenerse mediante el calentamiento por soplete de gas butano
(boquilla @20 mm) de la superficie de la cascarilla ceramica previamente cocida, recubierta
exclusivamente con capa(s) de Silice coloidal, sin necesidad de aplicar la papilla con limadura
metdlica.

Procedimiento

El procedimiento consistio en aplicar con pincel dos capas de silice coloidal sobre una plaqueta
de 6x6cm de cascarilla ceramica ya cocida a 750°C, y se procedio al calentamiento de ésta
mediante un soplete de gas butano durante un periodo de veinte minutos.
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Figura 1V.32. Aspecto superficial de la cascarilla antes y después de aplicar dos capas
de silice coloidal y calor.

Valoraciéon y conclusion
Se comprobo:

Que la superficie de la plaqueta se vuelve de un color rojo claro, més palido que cuando se
incorpora limadura metdlica (Fig. 1V.32). Este resultado, aunque pueda resultar interesante, es
mas dificil de obtener en el caso de piezas de gran tamafio, ya que necesita de un mayor
periodo de calentamiento, para poder calentar de forma regular toda la superficie del objeto con
el soplete y lograr este tipo de coloracion.

Que se puede conseguir una superficie de color rojo sin la introduccion de la limadura, y que
este color rojo se debe a la silice coloidal.

Se observo:
Que la superficie obtenida no queda compactada con la masa de la cascarilla cerdmica y por lo
tanto, ésta se desprende de la base.

IV.1.3.3. APLICACION DE LA LIMADURA COMO REBOZADO

IV.1.3.3.1. APLICACION DE LIMADURA COMO REBOZADO DE LA SUPERFICIE
PREVIA A LA COCCION

Objetivo

Tras los resultados obtenidos, se plante6 la posibilidad de aplicar la limadura de metal (bronce,
hierro, cobre y latén) como rebozado, reemplazando la Moloquita 50-80dd. Esta limadura se
aplicé sobre la papilla (silice coloidal y Moloquita-200) cuando aun estaba himeda, con el
objeto de obtener una superficie aspera (debido a la textura de la limadura) y coloreada.
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Procedimiento

El procedimiento consistio en espolvorear cada tipo de limadura (bronce, hierro, cobre y laton)
sobre una plaqueta de cascarilla ceramica (himeda) de 6x6cm y luego cocer el conjunto a
750°C (Fig. 1V.33.).
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Figura 1V.33.Desarrollo de la cascarilla ceramica en un soporte o molde. R-L (rebozado
de limadura de metal), S+M (papilla de silice coloidal +Moloquita -200), R (rebozado de
Moloquita 50-80dd).

En la Fig. IV.34., se muestran ejemplos de los resultados obtenidos en algunas de las pruebas
realizadas después de la coccién.

Figura 1V.34. Resultados de la aplicacion de una capa de silice coloidal previa a la
incorporacion de la papilla con limadura. De izquierda a derecha: mezcla de bronce,
cobre, hierro y latén después de la coccién a 750°C.

Material soporte Cascarilla ceramica

Aplicacion Limadura de metal como rebozado

Coccion 750 °C

Limadura Bronce Cobre Hierro Laton
Alteracién color Si Si Si Si
Estabilidad del color Si Si Si Si
Alteracion textura Si Si Si Si
Alteracion estructura No No No No
Adherencia Si Si Si Si

Tabla IV.21. Tabla de resultados.
Valoracién y conclusion
Se comprobo:

Que las limaduras aplicadas en forma de rebozado, permanecen perfectamente adheridas a la
superficie de la cascarilla cerdmica, especialmente después de la coccion. Esta papilla permite
una estabilidad de la limadura sobre la superficie de la cascarilla ceramica.

Que la limadura empleada como rebozado, después de la coccion dona a la cascarilla
ceramica una coloracién que se acerca a una gama de gris oscuro.
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Se observo:

Ademas se observé que la papilla empleada para adherir la limadura ha de tener una
composicién 40/60% (silice coloidal y Moloquita -200), ya que una papilla constituida por una
composicién 35/65% (silice coloidal y Moloquita -200) no permite la adherencia de la limadura
metdlica a la base de cascarilla cerdmica.

Que para aumentar el grado de adherencia de la limadura sobre la papilla, se puede aplicar,
previamente, antes de la coccion, una capa de silice coloidal mediante pincel, creando una
capa transparente que no se aprecia después de la coccion (tabla 1V.21.).

IV.1.3.3.2. APLICACION DE LIMADURA COMO REBOZADO DE LA SUPERFICIE
DESPUES DE LA COCCION

Objetivo

A partir de la experiencia anterior, se verificé la posibilidad de aplicar el rebozado de limadura
después de haber cocido la cascarilla ceramica. Se aplico la limadura de metales como
rebozado sin someterla a coccién posterior.

Procedimiento

El procedimiento consistié6 en aplicar sobre la cascarilla ceramica, previamente cocida, una
papilla liquida 45-55% (silice coloidal y Moloquita -200). Debido a la nula adherencia de la
limadura, se opté por buscar un medio que permitiera dicha adherencia. Dado el buen
resultado de la aplicacion de la papilla como material de adherencia, en este caso y tras los
resultados anteriores, se decidié por aplicar una capa de papilla, para a continuacién y adn
humeda ésta, rebozar con la limadura de metal y permitir asi una adecuada adherencia de la
limadura en la superficie a tratar (previamente cocida).

4

.

Figura 1V.35. Rebozado de bronce, cobre, hierro y latén aplicados después de la
coccion.

A partir de las pruebas realizadas se obtuvieron resultados que presentaban una textura
agreste, en relacién directa con la granulometria de cada uno de los tipos de limadura, en
diferentes colores, como se puede observar en la Fig.IV.35. Una segunda coccién dio como
resultado cromatico y de textura, los mismos resultados del capitulo anterior, al cocer a 750°C
las distintas pruebas, ya que la papilla cerdmica utilizada como base, al haber sufrido un
proceso de coccién, esta permanece inalterable y no afecta a los resultados en este caso.

Bronce: Ocre o Rojo claro (dependiendo de la aleacion)
Cobre: Rojo claro o Purpura
Hierro: Gris oscuro (casi negro)

Latén: Ocre-Amarillo

Material soporte Cascarilla ceramica

Aplicacion Limadura de metal como rebozado

Coccibn Sin posterior coccion

Limadura Bronce Cobre Hierro Laton

Alteracién color Si, ocre claro Si, rojo claro Si, gris oscuro Si, ocre-
amarillo
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Estabilidad del color Si Si Si Si
Alteracion textura Si Si Si Si
Alteracion estructura No No No No
Adherencia Semiestable Semiestable Semiestable Semiestable

Tabla 1V.22. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusion
Se comprobo:

Se comprobd que esta limadura de metal permanece ligeramente adherida sin necesidad de
realizar una segunda coccidn. Que por efecto de manipulacién, roce, frotamiento o tratamiento
abrasivo, este acabado puede sufrir desperfectos e incluso despegarse de la base primera. En
caso de que el objeto tenga que someterse a manipulacion posterior, puede aplicarse una capa
a continuacién, exclusivamente de Silice coloidal; ésta tendria por funcién penetrar entre las
concavidades de la limadura, ejerciendo de pelicula ligeramente protectora (transparente), sin
llegar a alcanzar una adhesion completa.

Que la textura resultante, lo es en relaciéon directa a la granulometria utilizada, ya que ésta no
sufre alteracion alguna (dilatacion, reduccion, fusion,...).

Se observo:

Que la papilla empleada para adherir la limadura ha de tener una composicion 45-55% (silice
coloidal y Moloquita -200), ya que una papilla constituida por una composicién 40/60% (silice
coloidal y Moloquita -200), mas densa y de mayor porcentaje de Moloquita -200, no permite
que la limadura de metal se adhiera correctamente sobre la superficie. La causa es debida a la
accion de absorcion de la humedad de la papilla, por parte de la plagueta de cascarilla
ceramica que esta previamente cocida; esta cascarilla ceramica absorbe muy rapidamente la
menor humedad de la papilla de composicion 40/60% frente a la menor absorciéon en
porcentajes de mayor humedad en la papilla 45-55% (silice coloidal y Moloquita -200), y como
consecuencia de ello la limadura de metal no se adhiere correctamente sobre la plaqueta.
Usando una papilla mas liquida 45-55%, se comprobd que la plagueta de cascarilla ceramica
ya cocida no absorbe tan rdpidamente la humedad de esta papilla y facilita la perfecta
adherencia de la limadura de metal sobre ésta (tabla IV.22.).

IV.1.3.4. COMPORTAMIENTO DE LA PAPILLA CON LIMADURA DE
HIERRO SOBRE SOPORTES DE ESCAYOLA Y SILICONA

Mediante los ensayos anteriores se observd que la limadura de hierro reaccionaba
distintamente segun la humedad de la cascarilla ceramica. La limadura de hierro, en
comparacion con otras limaduras, permite obtener un amplio abanico de matices a partir de la
oxidacién del hierro. La coloracion en este caso puede variar debido a distintos factores: el
grado de humedad, la temperatura de coccién y el tipo de molde empleado. Por esto, se
planted una investigacion mas profunda de la aplicacién de la limadura de hierro englobada en
la cascarilla cerdmica.

Objetivo

El objeto de este ensayo fue establecer mas detalladamente el comportamiento de la limadura
de hierro sobre distintos soportes (escayola y silicona), para lograr asi un mejor conocimiento
de la variedad de aportaciones de este metal a la cascarilla ceramica.

Procedimiento

El procedimiento consisti6 en aplicar la papilla con limadura de hierro en el interior y/o
superficie de soportes y moldes de escayola y silicona como primera capa (capa de contacto)
Fig. IV.36. Sobre ésta se procedi6 a la conformacion de la cascarilla ceramica mediante papilla
y rebozado Moloquita 50-80dd. Después de esta aplicacion se observd su secado y su coccion,
y como reaccionaba en estos soportes.
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Soporte / Molde

Figura 1V.36.Desarrollo de la cascarilla ceramica en un soporte o molde. L+S+M
(papilla de limadura de metal con silice coloidal y Moloquita-200), S+M (papilla de silice
coloidal +Moloquita -200), R (rebozado de Moloquita 50-80dd).

Figura 1V.37. Papilla con limadura de hierro aplicada en soporte de escayola (izquierda)
y soporte de silicona (derecha), cocidas a 750°C.

Valoracién y conclusion
Se comprobd:

Que aplicando la papilla con limadura de hierro en la primera capa de contacto en el soporte de
escayola se consigue, tras la coccion a 750°C, un color que se acerca al haranja-marrén claro.

Que aplicando la papilla con limadura de hierro en la primera capa de contacto en el soporte de
silicona, se obtiene una coloracién gris mas o menos clara, que variara en funcién de la carga
de hierro en la mezcla ceramica (Fig. IV.37).

Se deduce por tanto, que esta oxidacion viene producida por la humedad que el molde absorbe
de la propia papilla.

Se observo:

Que para conseguir un color homogéneo de la papilla con limadura se deben aplicar dos o tres
capas de la misma, sin introducir rebozado de Moloquita 50-80dd entre ellas. El rebozado se
incorpora en las siguientes capas con la papilla de silice coloidal y Moloquita -200.

Que dependiendo del estado del molde de escayola se procede de manera distinta en la
aplicacién de la papilla con hierro:

-Si el molde estd aun humedo, acelerara la oxidacion del hierro. Si ademas se realiza la
aplicacién de las diversas capas de la papilla el mismo dia, sin los intervalos de tiempo
adecuados de secado, el oxido de hierro llega a penetrar en las otras capas de papilla,
emergiendo hacia la superficie y formando manchas de 6xido (Fig. IV.38.).

-Si el molde de escayola esta completamente seco, el proceso de aplicacion de la papilla es
mas rapido, aunque es recomendable que las capas siguientes se apliquen en intervalos de 3
horas o més, para que el molde no llegue a humedecerse al absorber el agua de la papilla, lo
que produciria la aparicién de manchas de 6xido en la superficie, como en el caso comentado
anteriormente.
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Figura IV.38. Manchas de dxido en el molde de escayola.

Es aconsejable, por tanto, que el molde esté bien seco antes de la aplicacion de la papilla y
esperar, tras aplicar la primera capa de papilla con limadura, al menos un dia (segun las
condiciones de humedad), antes de proceder a la aplicacion de las siguientes capas.

IV.1.3.5. COCCION DE LA MEZCLA CERAMICA CON LIMADURA A
DISTINTAS TEMPERATURAS

Objetivo

Como se comprob6 anteriormente, los resultados de la aplicacion de limaduras en papilla
varian si ésta ha sido sometida a procesos de coccién o no. Sabiendo que el bronce se funde a
1010°C y el hierro a 1535°C, se quiso averiguar si estos metales mezclados con la papilla
podian ser alterados ulteriormente mediante sometimiento a distintas temperaturas de coccién,
sin que estos afectasen la estructura de la cascarilla ceramica, y cudles eran los resultados
cromaticos y de textura obtenidos. De esta manera se averigud la posibilidad de obtener un
abanico todavia mas amplio en los resultados, tanto en la textura como en la coloracion.

Procedimiento

El procedimiento consistio en emplear cascarilla cerdmica de papilla con limadura de bronce y
hierro indistintamente en su superficie y cocer el conjunto a distintas temperaturas: 750°C,
850°C, 1000°C y 1200°C. En este ensayo se empled un Unico tipo de composicion de papilla
con limadura, que se presenta en la tabla siguiente, fruto de los resultados obtenidos en el ap.
IV.1.3.1. p. 337 “Aplicacién de papilla con limadura como capa de contacto.”, por considerarse
el mas adecuado para el estudio.

Limadura de distinto Silice coloidal Moloquita -200
metal: bronce, hierro
Mezcla 40% 35% 25%

Tabla IV.23. Composicién de la papilla de limadura.
Dados los diversos resultados obtenidos, las conclusiones de los ensayos realizados se
especifican por separado:

Resultado de la limadura de bronce

Se obtuvo una material de aspecto grisdceo degradado hacia oscuro, con textura rugosa y
aspera (Fig. 1V.39.).

Figura 1V.39. De izquierda a derecha: Coccién a 750°C, 875°C, 1000°C y 1200°C.
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Cromatismo de de la cascarilla ceramica con limadura metélica
mediante distinta temperatura de coccion

Limadura Bronce
Coccion 750°C 875°C 1000°C 1200°C
Alteracion color Si Si Si Si
Color logrado Gris claro Gris claro Negro humo Negro humo
Estabilidad del color Si Si Si Si
Alteracion textura No No No No
Alteracion estructura No No No Si, se rompe
Apta Si Si Si No

Tabla IV.24. Tabla de resultados.

Valoraciéon y conclusién de la limadura de la coccidon de la mezcla ceramica con
limadura bronce

Se comprobd:

Que la papilla a la que se afade limadura de bronce puede ser sometida a coccion de 750°C
hasta 1000°C; sin que esta superficie o su estructura se vea alterada. A temperaturas mayores
aparecen fisuras y/o roturas en el material.

Que sometiendo el material a coccion de 750°C y 875°C, el resultado de coloracion obtenido en
ambos es similar, obteniéndose un color gris, de tono m&s o menos claro en funcién de la
cantidad de limadura aplicada, mientras que cociendo la cascarilla cerdmica con limadura de
bronce a 1000°C se consigue una coloracion méas proxima al negro humo, tal y como se
presenta en las imagenes superiores.

Por lo tanto se deduce que la coloracién entre los primeros 750°C-875 °C se mantiene similar
en un color grisaceo y éste se va oscureciendo gradualmente hasta alcanzar los 1000°C. Al
alcanzar los 1200°C, el resultado de coloracion es parecido a la coccion a 1000°C, pero por el
contrario, se observa que la resistencia obtenida es escasa, produciéndose un quebramiento
de la cascarilla ceramica ya que traspasando los 1000°C, la limadura de bronce empieza a
fundirse, afectando la estructura interna de la cascarilla ceramica.

La textura obtenida en todos los casos es similar, agreste en funcién de la consistencia de la
papilla con mayor o menor proporcién de limadura de metal.

Asi, el valor méximo al que se puede cocer la cascarilla cerdmica con limadura de bronce es
1000°C (tabla I1V.24.).

Resultado de la limadura de hierro

Se obtuvo un material de aspecto grisaceo o rojizo (dependiendo del material utilizado en la
construccion del molde), con textura rugosa, aspera y con pequefias burbujas grisaceas en las
zonas de alta concentracion de limadura de hierro (Fig. IV.40. y Fig. 1V.41).

Figura 1V.40. Zonas de acumulacién de hierro en pieza de cascarilla cerdmica con
hierro cocida a 1200°C, realizada con molde de escayola.
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Figura IV.41. Plaqueta cocida a 750°C (izquierda); plaqueta cocida a 875°C (centro);
plagueta cocida a 1200°C (derecha). En esta ultima foto se aprecian zonas de
acumulacion de hierro (realizada con molde de silicona).

Hierro
750°C 875°C 1000°C 1200°C
Si Si Si Si
Rojizo Rojizo Rojizo Rojizo
(mediante molde | (mediante molde | (mediante molde | (mediante molde
de escayola) de escayola) de escayola) de escayola)
Grisaceo Grisaceo Grisaceo Grisaceo
(mediante molde | (mediante molde | (mediante molde | (mediante molde
de silicona) de silicona) de silicona) de silicona)
Si Si Si Si
No No No Si
No No No Si, se altera
Si Si Si Si

Tabla IV.25. Tabla de resultados.

Conclusiones y valoracion de la limadura de hierro
Se comprobd:

Que la papilla a la que se afiade limadura de hierro, puede ser sometida a coccién de 750°C
hasta 1000°C, sin que esta superficie 0 su estructura se vean alteradas. A temperaturas de
1200°C aparecen burbujas en el material.

Que se obtiene una Unica tonalidad de color: rojizo en los ensayos realizados con molde de
escayola y grisaceo en los ensayos realizados con molde de silicona, en procesos de coccion
de hasta 1000°C en ambos casos. Por el contrario, en los procesos de coccion a temperaturas
de 1200°C, se observa un cambio de tonalidad, ligeramente mas oscura. A partir de 1200°C, la
papilla con limadura de hierro se transforma, sobre todo en los puntos en los que la
concentracién de limadura de hierro es elevada; obteniéndose una superficie deformada, de
color negro carbonizado y donde se forman burbujas. Por el contrario en los puntos donde hay
poca concentracion de limadura, no se aprecia ninglin cambio significativo. Este efecto puede
deberse a la aplicacién de la papilla de hierro en un molde como primera capa de contacto, ya
que, ésta tiende a acumularse en las partes mas profundas (concavidades) del soporte (tabla
IV.25.).

IV.1.3.6. ALTERACION DE LA SUPERFICIE YA COCIDA DE
PAPILLA CON LIMADURA MEDIANTE CALENTAMIENTO

Anteriormente se establecié que la cascarilla ceramica con limadura de metal tenia limite de
coccion: la cascarilla ceramica con limadura de bronce podia ser cocida hasta 1000°C y la
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cascarilla ceramica con limadura de hierro podia ser cocida hasta 1200°C, sin que en ningun
caso sufriese la estructura interna de la materia. Sélo en la aportacion de limadura de hierro se
veia alterada la superficie del material, con la aparicion de las burbujas ya mencionadas.

Por tanto, se comprobé que al sobrepasar dichas temperaturas aparecia un cambio estructural
en la cascarilla ceramica con aportacion de limadura. A raiz de esto, se planteé la posibilidad
de alterar y trasformar la superficie de la cascarilla ceramica con limaduras de metal, a través
de la aplicacién de calor mediante butano (boquilla @20 mm a 1500°C) u oxiacetileno, cuya
llama alcanza los 3200°C; a pesar de lo elevado de dicha temperatura, el uso de técnicas
regulables de las que se puede llevar un seguimiento constante, permitian un control
exhaustivo de todo el proceso de calentamiento, observando cualquier posible agrietamiento,
alteracion o deformacion de la superficie.

IV.1.3.6.1. CROMATISMO DE LA LIMADURA DE HIERRO Y BRONCE CON
SOPLETE DE SOLDADURA ACETILENICA

En este ensayo se empled la técnica de soplete de soldadura acetilénica como procedimiento
mas 6ptimo para calentar la cascarilla ceramica, y asi modificar la superficie de la cascarilla
ceramica. Este es un procedimiento utilizado normalmente en técnicas de fundicion, corte o
soldadura de metales.

La soldadura acetilénica se compone de dos bombonas, una de gas acetileno y otra de
oxigeno; al unirse ambos componentes se consigue una llama oxiacetilénica que puede llegar
a alcanzar los 3200°C. En este caso, el ensayo de calentamiento se interrumpié al llegar al
punto de fusion de la cascarilla cerdmica con aportacién de limadura de bronce y hierro.

Objetivo

Comprobar si el calor emanado por el soplete de soldadura acetilénica podia llegar a fundir la
pared de la cascarilla ceramica con limadura, y asi alterar la textura y el color del material.

Procedimiento

Se realizaron distintas plaquetas de cascarilla ceramica de 6x6cm. Estas se recubrieron con
papilla de hierro o con limadura de bronce y se cocieron previamente a 750°C.

En el ensayo, las piezas se sometieron a calentamiento con soplete de soldadura acetilénica
concentrando la llama en el punto central de éstas.

En este ensayo se empled un Unico tipo de composicion de papilla con limadura, que se
presenta en la tabla siguiente, fruto de los resultados obtenidos en el apartado “1° Aplicacion de
papilla con limadura como capa de contacto.”, por considerarse el mas adecuado al estudio.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: la alteracion cromatica y estabilidad del
color y de la estructura.

Limadura de distinto metal Silice coloidal Moloquita -200

Mezcla 40% 35% 25%

Tabla IV.26. Composicion de la papilla de limadura.

Figura 1V.42. Utilizacién de autégena.
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Figura 1V.43. Alteracién mediante la aplicacién de calor (soplete de soldadura
acetilénica) en las plaquetas con limadura de hierro (izquierda), plaqueta con limadura
de bronce (centro);en la imagen de la derecha se puede apreciar la presencia de una

fisura en la superficie de la cascarilla ceramica con aportacién de bronce.

Limadura Hierro Bronce

Alteracion Soplete de soldadura acetilénica | Soplete de soldadura acetilénica

Alteracién color Si, distinta tonalidad. Varia Si, distinta tonalidad. Varia
segun el calentamiento segun el calentamiento

Estabilidad del color Si, procedimiento lento Si, procedimiento lento

Alteracion textura Si Si

Alteracion estructura Si Si

Tabla IV.27. Tabla de resultados.

Resultado

Al aplicar la llama sobre las plaquetas se produjo un orificio limpio, que presentaba un contorno
de aspecto vitrificado y una acumulacion de masa en el perimetro de dicho orificio (Fig. IV.42. y
Fig. IV.43.).

Valoracién y conclusion

Se observé que la cascarilla ceramica sometida al calor se funde de forma estratificada,
siguiendo las capas de su estructura.

El efecto de las distintas limaduras empleadas en la superficie de la cascarilla ceramica
proporciona diferentes tipos de acabado en cuanto a su coloracion:

-Superficie con limadura de hierro: color de base mas rojizo, y alrededor del agujero, gama de
color negro-gris.

-Superficie con limadura de bronce: color de base gris claro, y alrededor del agujero, color
negro con matices rojo-anaranjado y amarillo.

Se comprobd que con la aplicacion de calor mediante soplete de soldadura acetilénica se
puede obtener una gama diversa de resultados (Fig. 1V.43.).

Se comprob6 que esta aplicacion funciona sobre plaquetas planas de 6x6cm, aunque se
observo en alguna probeta la aparicion de leves grietas al borde del orificio y radiales al mismo.
Estas se pueden deber a las tensiones que se crean en la superficie del material al estar
sometido a altas temperaturas (tabla 1V.27.).

IV.1.3.6.2. CROMATISMO DE LA LIMADURA DE BRONCE (SOMETIDA
ANTERIORMENTE A DISTINTAS TEMPERATURAS DE COCCION) MEDIANTE
SOPLETE DE SOLDADURA ACETILENICA

Al haber observado anteriormente, que mediante el proceso de calentamiento con soplete de
soldadura acetilénica, la superficie de la cascarilla ceramica con aportacion de limadura de
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bronce, se conseguia una amplia gama de coloracion, debido a las propiedades del cobre
como componente principal de la aleacién del bronce. Esto mismo llevé a profundizar en el
estudio del bronce, frente a otros metales.

Objetivo

Comprobar las diferentes posibilidades de coloracién de la plaqueta con limadura de bronce,
previamente cocida a distintas temperaturas y posteriormente sometida a calor, mediante
soplete de soldadura acetilénica.

Procedimiento

Se prepararon plaquetas de cascarilla ceramica con limadura de bronce y se cocieron a: 750°C,
850°C y 1000°C. En esta prueba no se consider6 oportuno alcanzar los 1200°C ya que, como
se constatd anteriormente, a esta temperatura la cascarilla ceramica con limadura de bronce se
debilita y se rompe. Posteriormente dichas probetas fueron sometidas a calor mediante soplete
de soldadura acetilénica.

En este ensayo se emple6é un Unico tipo de composicién de papilla con limadura, que se
presenta en la tabla siguiente, fruto de los resultados obtenidos en el ap. 1V.1.3.1. “Aplicacién
de papilla con limadura como capa de contacto”, por considerarse el mas adecuado al estudio.

Limadura de bronce Silice coloidal Moloquita -200

Mezcla 40% 35% 25%

Tabla IV.28. Composicion de la papilla de limadura.

Resultado

Al aplicar la llama sobre las plaquetas se obtuvieron resultados muy diversos, tanto de textura
como de cromatismo (Fig. IV.44., Fig. IV.45. y Fig. IV.46.).

Figura 1V.44. Péatina obtenida mediante soplete de soldadura acetilénica sobre la
superficie de papilla con limadura de bronce cocida a 750°C y 875°C, respectivamente.
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Figura 1V.45. Evolucién del color de la plaqueta con limadura de bronce (cocida

previamente a 1000°C) mediante soplete de soldadura acetilénica.

Figura 1V.46. Plaqueta de bronce cocida a 1000°C y modificada con autégena.

Plagueta brevemente cocida

750°C

875°C

1000°C

calentamiento

Alteracion Soplete de soldadura | Soplete de soldadura | Soplete de soldadura
acetilénica acetilénica acetilénica
Alteracién color Si, distinta Si, distinta Si, distinta tonalidad.
tonalidad. Varia tonalidad. Varia Varia segun el
segun el segun el calentamiento

calentamiento

Estabilidad del color

Si, procedimiento

Si, procedimiento

Si, procedimiento

lento lento rapido
Alteracion textura Si Si No
Alteracion estructura No No No

Tabla IV.29. Tabla de resultados.
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Valoracién y conclusion
Se concluye que:

Al cocer la superficie de limadura de bronce a 750°C y 875°C, y posteriormente ser calentada
mediante soplete de soldadura acetilénica, se logra una gran gama de colores rojizos
iridiscentes, y que al ser expuesta a un periodo largo e intenso de calor, la superficie de
contacto se va deformando. Al modificar la presién de salida de oxigeno, se logran distintos
matices en la coloracién obtenida de la superficie de papilla con limadura de bronce, cocidas
previamente tanto a 750°C como a 875°C; al reducir la presencia de oxigeno, se consigue una
atmosfera reductora que favorece la aparicion de cobre y su 6xido: colores rojo, amarillo, verde
y azul en formato iridiscente segun la temperatura alcanzada. Ademéas para obtener estas
coloraciones intensas se ha de alcanzar casi el punto de fusion de la superficie de la cascarilla
ceramica con limadura de bronce. Si la llama alcanza las capas inferiores, hace aflorar silice
cristalizada, de color blanco (Fig. IV.44.). Para lograr esta coloracion intensa, se debe ir
alternando sucesivamente el calentamiento y el enfriamiento de la pieza.

Al cocer la superficie de limadura de bronce a 1000°C y posteriormente ser calentada mediante
soplete de soldadura acetilénica, se logra mas rapidamente una coloracion mas variada. El
color inicial (después de la cocciéon a 1000°C) de la superficie es gris-humo, al aplicar a
continuacion la llama del soplete de soldadura acetilénica se obtiene rapidamente un color
cobrizo; al prolongar mas el tiempo de calentamiento, se obtiene una coloracién azulada, con
una tonalidad rojizo-anaranjada a su alrededor. Sin embargo, si la llama se prolonga
excesivamente, esta coloracion queda atenuada, convirtiéndose en un gris apagado (Fig.
IV.45.).

Ademés se observé que una vez que la cascarilla cerdmica con limadura de bronce se ha
enfriado, se puede aplicar nuevamente la llama del soplete de soldadura acetilénica sobre ésta,
y se obtiene de nuevo un color cobrizo. Este procedimiento permite modificar la superficie
todas las veces que se requiera, sin afectar la estructura. Una vez se obtiene una coloracion
determinada, esta permanece irreversible, excepto en los casos que la superficie se vuelva a
calentar (Fig. IV.46.).

Debido a las gradaciones que origina este procedimiento y a la dificultad de una aplicacion
homogénea del calor, el proceso no permite obtener colores y acabados uniformes en piezas
grandes, aunque todas las tonalidades presentadas poseen caracteristicas similares (tabla
1IV.29.).

IV.1.3.6.3. CROMATISMO DE LA LIMADURA DE BRONCE (SOMETIDA
ANTERIORMENTE A 1000°C DE TEMPERATURA DE COCCION) MEDIANTE
SOPLETE DE GAS BUTANO

Como se apuntd en el apartado “Aplicacion exterior de la mezcla sobre superficies de cascarilla
ceramica previamente cocidas”, se vio que al calentar con soplete de butano una plagueta de
cascarilla ceramica con limadura de bronce cruda aparecia una coloracion rojiza sobre toda la
superficie.

Objetivo

La cascarilla ceramica con limadura de bronce cocida a 1000°C produce un color negro humo.
Se pretendié comprobar si después de calentar esta superficie con soplete de gas butano
(boquilla @20 mm), que alcanza una temperatura maxima de 1500°C, se podia obtener otra
coloracion distinta a las obtenidas previamente, (el butano es un gas licuado, obtenido por
destilacién del petr6leo, compuesto principalmente por butano normal (60%), propano (9%),
isobutano (30%) yetano (1%).

Procedimiento

Para este ensayo se emplearon plaquetas de cascarilla cerdmica recubiertas con papilla de
limadura de bronce, cocidas a 1000°C. Estas plaquetas se sometieron a calentamiento
mediante soplete de gas butano.

En este ensayo se empled un Unico tipo de composicion de papilla con limadura, que se
presenta en la tabla siguiente, fruto de los resultados obtenidos en el ap. IV.1.3.1. (Aplicacién
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de papilla con limadura como capa de contacto p. 337), por considerarse el mas adecuado para
el estudio.

Limadura de bronce Silice coloidal Moloquita -200
Mezcla 40 % 35% 25%

Tabla IV.30. Composicion de la papilla de limadura.

Figura 1V.47. Plaqueta de bronce cocida a 1000°C y modificada con soplete a gas.

Alteracion Con soplete a gas

Alteracion color Si, distinta tonalidad rojo-amarillo hasta marrén claro
Estabilidad del color Si

Alteracion textura No

Alteracion estructura No

Tabla IV.31. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusioén
Se comprobd:

Que la coloracion inicial de la papilla con limadura de bronce cocida a 1000°C se pudo
modificar en una segunda fase aplicando una alta fuente de calor (soplete de gas butano). En
este momento se obtuvo la misma base de color negro humo inicial y la apariciéon en su capa
superior de manchas de distinta tonalidad rojo-amarillo y marrén claro. Ademas, el
calentamiento del soplete provocé un craquelado superficial de colores acentuados en las
“grietas” (rojo, amarillo y marrén claro). En este caso el craquelado no resulto reversible con el
enfriamiento (Fig. 1V.47.). Para lograr un cambio mas dréastico en el color, convino alternar
sucesivamente el calentamiento con una fase de enfriamiento (tabla IV.31.).

IV.1.3.7. ENSAYOS DE OXIDACION DE LA PAPILLA CON
APORTACION DE LIMADURA DE HIERRO Y DE BRONCE

Como ya se observo, con la introduccion de hierro o bronce en la mezcla cerdmica, se pudo
conseguir un amplio espectro de coloraciones, en funciéon del porcentaje de limadura
incorporado en la papilla, asi como de la temperatura de coccion. A partir de ello, se plante6
investigar mas detalladamente el uso de la papilla con estos dos metales, y asi poder alterar su
coloracion mediante la aplicacion de productos que reaccionasen quimicamente con ellos.

Objetivo

Se pretendié alterar los acabados anteriormente ensayados de la superficie de cascarilla
cerdmica con aplicacién de limadura de hierro o bronce, mediante el uso de productos
reactivos.
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Procedimiento

En este ensayo se empled un Unico tipo de composicion de papilla con limadura, que se
presenta en la tabla siguiente, fruto de los resultados obtenidos en el apartado “1° Aplicacion de
papilla con limadura como capa de contacto.”, por considerarse el mas adecuado para el
estudio.

Limadura de bronce o Silice coloidal Moloquita -200
hierro
Mezcla 40 % 35% 25%

Tabla IV.32. Composicion de la papilla de limadura.

Las plaquetas utilizadas incorporaban limaduras metdlicas de hierro o bronce en la Ultima capa
(capa exterior). Dichas plaquetas fueron cocidas a temperaturas de 750°C y después
sometidas a distintos procesos de oxidacion.

En el caso de la limadura de hierro el procedimiento consistié en alterar la superficie de la
cascarilla ceramica mediante la aplicacion de productos comunes en la oxidacion de metales
férricos en el campo de la escultura, como por ejemplo el agua y el &cido clorhidrico. Estas
sustancias se aplicaron sobre la superficie de la cascarilla cerAmica con limadura de hierro
mediante pincel. Esto se realizé repetidamente sobre la superficie con un intervalo de 24 horas
entre cada aplicacién. Este periodo de tiempo permitié observar la transformacién progresiva
que se producia.

Paralelamente se procedi6 a alterar la superficie de la cascarilla ceramica con limadura de
bronce mediante la aplicacién de dos soluciones quimicas que se emplean en el proceso de
patinado de esculturas de bronce: el Nitrato de Cobre y el Nitrato de Hierro. Esta solucion
quimica se aplicé sobre la cascarilla ceramica con limadura de bronce mediante pincel y luego
se calentd con soplete de gas butano para que la solucién quimica reaccionase mas
rapidamente.

IV.1.3.7.1. ENSAYOS CON LIMADURA DE HIERRO

Figura 1V.48. Coloracion debida a la oxidacién por agua.

Para modificar la superficie de la cascarilla cerdmica con limadura de hierro, se comprob6 que
para acentuar la oxidaciéon de la superficie se podia humedecer con agua, obteniéndose asi
una variedad de 6xidos que van desde el marrén claro (al tercer dia) hasta el marrén oscuro (a
partir del sexto dia), como se observa en la Fig. 1V.48. La oxidacion de la limadura con este
procedimiento se produjo gradualmente, lo cual permitié su control. Estas oxidaciones eran
irreversibles, aunque siempre se podia acentuar mas la coloracion final obtenida.

Se observo que durante los ensayos de oxidacion, en algin caso al humedecer la superficie
con agua no emergia herrumbre alguna y se mantenia el color grisaceo inicial. Sin embargo,
tras realizar una accién de abrasion sobre la misma superficie, la oxidacion comenzé a aflorar
(Fig. IV.49.). Esto fue debido a que al aplicar la dltima capa de papilla con limadura de hierro, la
silice coloidal, al ser mas ligera que los otros componentes, emergia hacia la superficie,
creando una ligera pelicula que impidié que asomara la capa de limadura de hierro ya oxidada
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Figura IV.50. Resultados graduales obtenidos tras la aplicacion de acido clorhidrico.

En el segundo estudio, en el que se aplicd &cido clorhidrico sobre la superficie, el &cido
reacciono con el hierro ya en el segundo dia, acelerando la oxidacion de la cascarilla ceramica,
y originando en su superficie un color naranja-amarillento. Si se continuaba la aplicacion de
acido clorhidrico sobre la superficie con limadura de hierro, dicho color se oscurecia a naranja-
marron (Fig.IV.50). Ademas, se constatd que la cascarilla ceramica absorbio el acido
clorhidrico, pues éste penetr6 hasta la cara opuesta (que no contenia papilla con limadura de
hierro) y altero el color blanco de la cascarilla cerdmica obteniéndose un color amarillento (Fig.
IV.51.). En el ap. IV.2.2. p. 396, se presenta mas detalladamente el comportamiento de este
producto sobre la cascarilla ceramica.

Figura IV.51. Alteracién de la cascarilla ceramica mediante acido clorhidrico (capa
reverso de la cascarilla ceramica, sin aportacion de limadura de hierro).

Agua H20 Acido clorhidrico HCI
Si Si
Si Si
No No
No No

Tabla IV.33. Tabla de resultados.
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Se concluy6 que:

La cascarilla ceramica es un material poroso, por esto es relativamente sencillo producir una
oxidacién al afiadir agua, aunque en ocasiones se debe lijar para hacerla aflorar.

El &cido clorhidrico acelera el proceso de oxidacion, a la vez que altera el color de la cascarilla
ceramica en todo el grosor del material (tabla IV.33.).

IV.1.3.7.2. ENSAYOS CON LIMADURA DE BRONCE

Figura 1V.52. Superficie de la cascarilla tras la aplicacion de productos quimicos.
Nitrato de Cobre (izquierda) y Nitrato de Hierro (derecha).

En el caso de la papilla con limaduras de bronce, al aplicar las soluciones quimicas sobre la
superficie de la cascarilla ceramica, con ambos nitratos se produjo un cambio leve e
imperceptible en coloracidn de la superficie. En el caso del Nitrato de Cobre, se obtuvo un leve
color verde amarillento y al aplicar el Nitrato de Hierro se logré un leve color cercano al marrén
claro (Fig. IV.52).

Estas soluciones (Nitrato de Hierro y de cobre), no produjeron un cambio drastico de color. Por
ello, se valoré la necesidad de una ulterior investigacién para determinar si la coloracion se
debia al comportamiento de estas soluciones sobre la papilla de bronce o Unicamente a los
propios reactivos.

Nitrato de Hierro Fe (NO3)3 Nitrato de Cobre Cu2 (NO3)2
Si, ligeramente Si, ligeramente
Si Si
No No
No No

Tabla 111.34. Tabla de resultados.

IV.1.3.7.2.1. ENSAYOS DE ALTERACION DE LA PAPILLA CON DISTINTO
PORCENTAJE DE LIMADURA DE BRONCE EN LA SOLUCION QUIMICA

Objetivo

Comprobar la reaccion de las soluciones quimicas (Nitrato de Cobre y de hierro) sobre una
plagueta de cascarilla ceramica con distintos porcentajes de limadura de bronce, para asi
establecer si la adquisicion de coloracién se debia mas al metal utilizado en la papilla o bien a
la propia sustancia quimica.

Procedimiento

Se realizaron plaquetas de 6x6cm de cascarilla ceramica con papilla de bronce, que se
diferenciaban del anterior ensayo por el porcentaje de bronce presente en la papilla; se ensay6
con un porcentaje mayor y uno menor a los ya ensayados.

La papilla empleada anteriormente contenia un 40% de bronce (Tabla 1V.35, 22 mezcla). Unas
plaguetas de este ensayo contenian un 15% de limadura de bronce (12 mezcla) y otras
contenian un 55% (3% mezcla).
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Limaduras Silice coloidal Moloquita -200
12 mezcla 15% 35% 50 %
(*) 22 mezcla 40 % 35% 25 %
32 mezcla 55 % 35% 10 %

Tablas IV.35. Tabla de composiciones de papilla con limadura de bronce. (*) Prueba realizada en el apartado: 7°
Ensayos de oxidacion de la papilla con aportacion de limadura de hierro y de bronce.

Estas plaquetas se cocieron anteriormente a 750°C y luego se les aplicé las dos soluciones
(Nitrato de Cobre y Nitrato de Hierro) diluidas en agua al 20%. Una vez aplicada la solucién
sobre la superficie de la cascarilla ceramica con limadura de bronce, se calenté la superficie
con un soplete de gas butano para provocar la reaccion de los nitratos mencionados.

Se observo:

Que el calor provoco que los productos reaccionaran con la superficie de la cascarilla ceramica
gue contenia limadura de bronce, provocando una alteracién de color.

7 A t ] % & ' B

Figura IV.53. Superficie de la cascarilla ceramica tras la aplicacion del Nitrato de Cobre.
13, 228y 32 mezcla.

Figura IV.54. Superficie de la cascarilla ceramica tras la aplicacion del Nitrato de Hierro.
13, 228y 32 mezcla.

Que al aplicar el Nitrato de Cobre sobre una plaqueta conteniendo un 15% de limadura de
bronce en la papilla se obtuvo una tonalidad de color amarillo claro (Fig. IV.53, 12 mezcla).

Que en la papilla que contenia un alto porcentaje (55%) de limadura de bronce, al aplicarle el
Nitrato de Cobre apenas se percibié alguna mancha amarillenta en su superficie (Fig. IV.53, 32
mezcla).

Que al aplicar el Nitrato de Hierro sobre una plaqueta conteniendo un 15% de limadura de
bronce en la papilla se obtuvo una tonalidad de color marrén claro (Fig. IV.54, 12 mezcla).

Que en la papilla que contenia un alto porcentaje (55%) de limadura de bronce, al aplicarle el
Nitrato de Hierro se percibié alguna mancha de marrén en su superficie (Fig. 1V.54, 32 mezcla).
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La mezcla intermedia (un 40%) produjo también una tonalidad intermedia, tanto con el Nitrato
de Hierro como con el Nitrato de Bronce.

Se valord en este segundo ensayo:

Que la tonalidad adquirida no proviene de la cantidad de bronce, pues es mas visible en
ausencia del mismo. Por ello se deduce que es el propio nitrato absorbido por la cascarilla
ceramica que, con el calor del soplete de gas, adquiere el color caracteristico.

Por lo tanto en el apartado posterior se ensayd mas detalladamente la coloracion que podia
producirse en la cascarilla ceramica sin la aportacién de ningln metal.

Nitrato de Hierro Fe (NO3)3 Nitrato de Cobre Cu2 (NO3)2
Porcentaje Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3 Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
Alteracion Si, marrén Si, Si, Si, amarillo Si, Si,
color claro ligeramente | escasamente claro ligeramente | escasamente
Estabilidad Si Si Si Si Si Si
del color
Alteracion No No No No No No
textura
Alteracion No No No No No No
estructura
Adherencia Si Si Si Si Si Si
Mezcla 1: 15 % Bronce, 35 % Silice coloidal, 50 % Moloquita -200
Mezcla 2: 40 % Bronce, 35 % Silice coloidal, 25 % Moloquita -200
Mezcla 3: 55 % Bronce, 35 % Silice coloidal, 10 % Moloquita -200

Tabla 1V.36. Tabla de resultados.

IV.1.4. APORTACION DE OTROS MATERIALES SOBRE
LA SUPERFICIE DE LA CASCARILLA CERAMICA

En el apartado anterior ya se planted la posibilidad de incorporar en la papilla limaduras
metéalicas, obteniéndose un amplio espectro de colores y posibilidades de resultados al
respecto.

Posteriormente, se planted la posibilidad de investigar la posible aplicacién de técnicas
tradicionales de las artes plasticas sobre la superficie de la cascarilla cerdmica con la finalidad
de obtener diversidad cromética de acabados, lo cual permitiria modificar directamente el
aspecto final de la pieza segun conviniera al artista.

Y asi mismo estudiar la afectacién del color base de la cascarilla ceramica en el resultado final
(el color inicial de la cascarilla ceramica es blanco, pues la papilla de silice coloidal y Moloquita
-200 permite conseguir el color blanco neutro).

Se propuso un ensayo a partir de dos técnicas de aplicacion:
12 Técnicas de coloracion por calentamiento.
22 Técnicas de coloracion en frio.

En el primer apartado se ensayaron técnicas de vidriado, tanto de baja como de alta
temperatura; en el segundo aquellas técnicas tradicionales propiamente vinculadas con
aquellas disciplinas mas relacionadas con la pintura, aplicadas en frio.

Dentro del apartado referido a técnicas de calor, se observé que la cascarilla ceramica, debido
a su alta resistencia piroscopica, resistia a la accion del fuego sin cambiar sus propiedades
fisicas y mecéanicas (véase Cap. Il., ap. 11.7.1.3., p.110 “Pruebas de resistencia de la “Foneria”:
segundo ensayo de resistencia con PW-50 e Hispasil 1731”). Por esto, se ensayaron los
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distintos procesos de coloraciéon empleados en la ceramica tradicional como el vidriado y el
engobe.

Estos vidriados y engobes fueron aplicados sobre las dos posibles superficies de la cascarilla
ceramica: una lisa (que reproduce la textura del soporte) y otra rebozada (Ultima capa o capa
exterior). Ademas, dichos vidriados y engobes fueron preparados con agua destilada, como
medio mas comun y tradicional de actuar.

Asimismo, se propuso la posibilidad de ensayar con otro medio diferente, y asi sustituir el agua
destilada (expuesto anteriormente) por otro medio utilizado habitualmente en la confeccion de
la cascarilla ceramica, como es el de la silice coloidal. Se opt6 por ensayar con esta Ultima, con
el objetivo de obtener un abanico cromético y de textura distinto de la cascarilla ceramica,
debido a las diferentes reacciones que pudiera provocar la silice coloidal al reaccionar con los
productos 6xidos.

Igualmente, se consider6 introducir directamente en la mezcla de cascarilla ceramica el Oxido
de Hierro como aportacion, con la intencion de aumentar la gama cromética de la cascarilla
ceramica, y observar el comportamiento y reaccion de esta Ultima al aplicarsele un aditivo 6xido.

Segun las caracteristicas de coccién de los distintos 6xidos y para diferenciar mejor los
resultados obtenidos, se clasificaron estos, como de baja temperatura (requieren coccién a
980°C) o de alta temperatura (requieren coccién a 1250°C), temperatura empleada
especialmente en procedimientos ceramicos. Esta temperatura es la que se empledé para
dichos ensayos.

En el segundo apartado, destinado a las coloraciones en frio, cabe tener en consideracién que
la cascarilla cerdmica es un material de alta porosidad. Por esto, se planteé la aplicacién de
técnicas de coloracién en frio (técnicas pictéricas habituales) mediante colorantes que usen
como aglutinante medios liquidos, faciles de ser absorbidos por la cascarilla cerdmica (acuarela,
pintura al 6leo, acrilico, tinta china,...) o también otras técnicas mas modernas, como el transfer
(transferencia de imagenes sobre la superficie de la cascarilla ceramica).

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: el sistema de aplicacién de la papilla, el
comportamiento durante la aplicacion de la papilla mezclada con otro material; el
comportamiento durante el secado; el comportamiento durante la coccién, la adherencia de la
papilla con los materiales afiadidos en su composicién, el color que se obtenia al mezclar la
papilla con otro material, y su uniformidad.

IV.1.4.1. VIDRIADOS DE BAJAY ALTA TEMPERATURA

Cabe mencionar que los ensayos realizados en este apartado se realizaron con la colaboracién
y supervision de la Profesora Matilde Grau, escultora y profesora de la Facultad de Bellas Artes
de la Universidad de Barcelona y de la Escola Massana de Barcelona, especialista en ceramica.
Ello facilité la experimentacion de la cascarilla ceramica y su compatibilidad con los vidriados y
los engobes en las instalaciones del taller de ceramica de la Escola Massana.

Los vidriados son una mezcla o fusién de varios elementos, todos ellos en forma de éxido, que
funden y vitrifican en una capa superficial al ser sometidos a una temperatura determinada. Lo
conforman materias diversas, que junto a la silice (vitrificante) crean redes o estructuras
moleculares denominadas silicatos de accion irreversible.

El vidriado se denomina también barniz, cubierta o vidriado ceramico.

Se pueden encontrar numerosas composiciones de vidriados, obteniendo distintos resultados.
Estos pueden ser vivos o apagados, opacos o transparentes, brillantes, mates, gruesos o
delgados, y con todas las gradaciones entre ellas. Los vidriados se pueden clasificar segun la
temperatura que alcanzan; como ya se ha mencionado, se pueden dividir en vidriado de baja
coccion (980°C) y vidriado de alta coccion (1250°C).

Para los ensayos propuestos se emplearon esmaltes del Fabricante ANPER™*

nameros de referencia y colores especificados por el fabricante):

(segin los

13 Suministrador ANPER S.L. http://lwww.anper.net/
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-De baja temperatura, 980°C:
Ref. APT 7/1 (plumic transparente)
Ref. 4319 (azul turquesa)
Ref. 4438 (rojo)

Ref. M100 (gris)

Ref. 4270 (verde)

-De alta temperatura, 1250°C:
Ref. APT 14/1 (transparente)
Ref. 455 (turquesa)

Ref. 443 (rojizo oscuro brillo)
Ref. 1611 (verde turquesa)
Ref. 452 (verde)

El procedimiento consisti6 en aplicar el esmalte sobre un soporte de cascarilla ceramica de
superficie lisa y granulada (debido al rebozado), utilizando los dos aglutinantes propuestos:

- Mezclandolos con agua destilada, siguiendo el método tradicional.

- Mezclandolos con silice coloidal.
IV.1.4.1.1. VIDRIADOS DE BAJA TEMPERATURA

Objetivo

Este ensayo se centré principalmente en demostrar la viabilidad de aplicar el vidriado de baja
temperatura a la cascarilla ceramica. Se comprobé la adaptabilidad, tanto en la superficie lisa
de la cascarilla cerdmica como en la granulada. Se pretendia obtener nuevos resultados, tanto
en la textura como en el color de la cascarilla ceramica, aumentado asi el nUmero de registros
de este material.

Procedimiento

Se aplicaron las preparaciones de los vidriados, tanto con agua destilada como mezclados con
silice coloidal, sobre el soporte de cascarilla ceramica cocida a 980°C.

Resultados antes de la coccion

El vidriado preparado con agua destilada y aplicado sobre la superficie de la cascarilla
ceramica, una vez seco, se presenté en forma de polvo sobre la superficie. Por el contrario, en
el caso en que se prepard con silice coloidal como aglutinante y posteriormente al secado, se
observo que el vidriado se endurecia, debido a la accién de la silice, siendo este estado
irreversible. La silice como aglutinante proporcioné al vidriado un estado sélido que no se
recupero al aplicarsele agua, ni que se separ6 de la superficie de la cascarilla cerdmica. Esto
no ocurrié en la mezcla en la que se utiliz6, como medio, el agua destilada, en la que el
vidriado una vez deshidratado se pudo eliminar sin dificultad, simplemente por rozamiento con
la superficie de la cascarilla cerdmica.

También se observé que, los vidriados mezclados con silice, adquirian un tono mas oscuro
respecto a los vidriados mezclados con agua destilada (Fig. 1V.55.).

Figura 1V.55. Diferencias entre los vidriados preparados con silice (izquierda) y agua destilada (derecha).

CAPITULO IV. Tratamientos superficiales de la cascarilla ceramica 365



Resultados posteriores ala coccion

IvV.1.4.1.1.1. VIDRIADO APT 7/1 PLUMIC TRANSPARENTE

Figura 1V.56. Vidriado Plumic transparente mezclado con agua destilada aplicado sobre
el rebozado (izquierda) y superficie lisa (centro), Plumic transparente mezclado con
silice coloidal (derecha).

Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
Rebozada Lisa Lisa
Si, transparente Si, transparente Si, transparente
Si Si Si
Rugosa debido al No, lisa, visible grieta del Si, rugosa y abultada
rebozado vidriado
No No No
Si Si Si

Tabla IV.37. Tabla de resultados.

El vidriado n® APT 7/1 Plumic transparente originé distintas texturas y coloraciones en funcion
de que estuviese mezclado con agua destilada o bien con silice coloidal.

El vidriado APT 7/1 Plumic transparente mezclado con agua destilada, y aplicado sobre la
superficie arrugada, debido al rebozado de Moloquita 50-80dd, result6 estable. Se consiguié un
color luminoso y se adapto a la rugosidad del grano (Fig. IV.56 n° 1).

El vidriado plumic transparente mezclado con agua destilada, tras la coccién, present6 el
mismo comportamiento que cuando se aplicaba sobre una superficie cerdmica tradicional
(arcilla): formando un craquelado. Este vidriado resulté estable sobre la cascarilla ceramica y
proporcion6 un color transparente y brillante debido a la blancura de la cascarilla ceramica
como base (Fig. IV.56 n° 2).

En el caso del vidriado preparado con silice coloidal, el acabado resultante resulté mas opaco.
El vidriado plumic transparente mezclado con silice coloidal origin6 sobre la superficie una
textura rugosa y abultada, que no se separaba de la superficie (Fig. IV.56 n° 3) (tabla 1V.37)
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IV.1.4.1.1.2.VIDRIADO N° 4319

Figura 1V.57. Vidriado n° 4319 mezclado con agua destilada aplicado sobre el rebozado
(izquierda) y superficie lisa (centro). Vidriado n° 4319 mezclado con silice coloidal
(derecha)

Agua destilada

Agua destilada

Silice coloidal

Rebozada

Lisa

Lisa

Turquesa claro

Turquesa intenso

Turquesa apagado no

uniforme
Si Si Si
Rugosa debido al No, lisa, Si, craquelado
rebozado
No No No
Si Si Si

Tabla IV.38. Tabla de resultados.

Con el vidriado n°® 4319 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.

- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa 0 arrugada de la cascarilla cerdmica.
Los colores que se lograron fueron:

Vidriado n° 4319 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: originé un color
turquesa claro y luminoso, aunque se entreveian puntos blancos debidos al rebozado del grano
de Moloquita 50-80dd, por falta de vidriado sobre la superficie. El vidriado logrado resultd
estable (Fig. IV.57 n° 1).

Vidriado n® 4319 mezclado con agua y aplicado sobre la superficie lisa: origind un turquesa
mas intenso (brillante y luminoso) debido a la mayor cantidad de vidriado sobre la superficie. El
vidriado logrado result6 estable sobre la cascarilla ceramica (Fig. IV.57 n° 2).

Vidriado n°® 4319 mezclado con silice coloidal aplicado sobre la superficie lisa: provocé un color
turquesa apagado, con una coloracién no uniforme. Se observé que con la coccién, el vidriado
se habia craquelado ligeramente. Esta mezcla resultd estable sobre la superficie (Fig. IV.57 n°
3) (tabla 1V.38).
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IV.1.4.1.1.3.VIDRIADO N° 4438

Figura 1V.58. Vidriado n° 4438 mezclado con agua destilada aplicado sobre el rebozado
(izquierda) y superficie lisa (centro). Vidriado n°® 4438 mezclado con silice coloidal

(derecha).

Vidriado preparado Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
con
Aplicado sobre la Rebozada Lisa Lisa
superficie
Alteracion color Rojo Rojo brillante Rojo apagado
Estabilidad del color Si Si Si
Alteracion textura Rugosa debido al No, lisa Si, burbujas y falta de

rebozado vidriado
Alteracion No No No
estructura
Adherencia Si Si Si

Tabla IV.39. Tabla de resultados.
Con el vidriado n°® 4438 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.

- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa 0 arrugada de la cascarilla ceramica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado n°® 4438 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: origin6 un color
rojo brillante y luminoso, en donde se entreveian puntos blancos del rebozado de Moloquita 50-
80dd. Se consigui6 un vidriado estable (Fig. V.58 n° 1).

El vidriado n° 4438 mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa: originé un
rojo brillante y luminoso. Se consiguié un vidriado estable (Fig. 1V.58 n° 2).

El vidriado n°® 4438 mezclado con silice coloidal aplicado sobre la superficie lisa: origind un
color rojo apagado. Se observé que con la coccion se formaban burbujas sobre la superficie,
alrededor de las cuales se detectd falta de vidriado. Esta mezcla resultd estable sobre la
superficie (Fig. 1V.58 n° 3) (tabla IV.39.).
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IV.1.4.1.1.4. VIDRIADO N° M100

Figura 1V.59. Vidriado n® M100 mezclado con agua destilada aplicado sobre el
rebozado (izquierda) y superficie lisa (centro). Vidriado n°® M 100 mezclado con silice
coloidal (derecha).

Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
Rebozada Lisa Lisa
Gris Gris brillante Gris opaco
Si Si Si
Rugosa debido al No, lisa, (dependiendo de Si, dspera
rebozado la forma de aplicacion)
No No No
Si Si Si

Tabla IV.40. Tabla de resultados.

Con el vidriado n°® M 100 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.

- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa 0 arrugada de la cascarilla ceramica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado n® M 100 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: originé un
color gris metalico. Con este vidriado se consiguio una coloracion uniforme y estable (Fig. 1V.59
n° 1).

El vidriado n® M 100 mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa: originé un
gris metalico brillante y luminoso. Con menor cantidad de vidriado se obtuvo un color gris-
verdoso apagado. El vidriado obtenido result6 estable (Fig. V.59 n° 2).

El vidriado n® M 100 mezclado con silice coloidal aplicado sobre la superficie lisa: origind un
color gris apagado. La superficie obtenida fue aspera y estable (Fig. IV.59 n° 3) (tabla 1V.40.).
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IV.1.4.1.1.5. VIDRIADO N° 4270

ey

Figura 1V.60. Vidriado n® 4270 mezclado con agua destilada aplicado sobre el
rebozado (izquierda) y superficie lisa (centro). Vidriado n® 4270 mezclado con silice
coloidal (derecha).

Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
Rebozada Lisa Lisa
Verde de dos tonalidades | Verde brillante luminoso Verde apagado

dependiendo de la
cantidad del material

aplicado
Si Si Si
Rugosa debido al No, lisa Si, superficie craquelada.
rebozado
No No No
Si Si Si

Tabla IV.41. Tabla de resultados.

Con el vidriado n°® 4270 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.

- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa o0 arrugada de la cascarilla ceramica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado n° 4270 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: originé un color
verde oscuro. Aplicando poca cantidad del mismo, sobre la superficie se obtuvo un color verde
claro. En ambos casos se percibian los puntos blancos del rebozado. Con este vidriado se
consiguid una coloracion uniforme y estable (Fig. V.60 n° 1).

El vidriado n® 4270 verde mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa:
origind un verde brillante y luminoso. Con menor cantidad de este vidriado se obtuvo un color
verde claro. Se consigui6 un vidriado estable (Fig. V.60 n° 2).

El vidriado n°® 4270 verde mezclado con silice coloidal y aplicada sobre la superficie lisa: origind
un color verde apagado. Ademas, se obtuvo una superficie craquelada. Este vidriado mezclado
con la silice coloidal permaneci6 estable sobre la superficie (Fig. IV.60 n° 3) (tabla 1V.41.).
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Valoracién general de los vidriados de baja temperatura sobre la cascarilla
ceramica

Los vidriados de baja temperatura pueden ser aplicados sobre la cascarilla ceramica, en sus
dos caras.

Variando la cantidad de vidriado sobre la superficie de la cascarilla ceramica, varia
directamente la densidad y la tonalidad de color, asi como el color mismo.

Los vidriados no afectan a la estructura de la cascarilla ceramica, ni se han observado fracturas
0 grietas sobre la cascarilla ceramica.

En los vidriados aplicados sobre la cascarilla ceramica, se logra un color mas luminoso y
brillante debido a que ésta es de color blanco.

Los vidriados varian su coloracién dependiendo de si estan aplicados sobre la superficie lisa o
la rebozada de la cascarilla ceramica.

Con el vidriado se obtienen distintas texturas y coloraciones debido a la mezcla inicial, si ésta
estd mezclada con agua destilada o con silice coloidal. Los vidriados mezclados con silice
coloidal originan tonalidades de colores y texturas diferentes a los vidriados mezclados con
agua destilada, ya que en los primeros, se obtienen colores opacos y con una textura agreste,
mientras que en los segundos se obtienen colores brillantes y de superficie lisa.

Se concluye:
En este ensayo se puede establecer que los vidriados son estables sobre la cascarilla ceramica.

Que estas caracteristicas, al ser bastante similares en todos los vidriados ensayados, podrian
extrapolarse dichas conclusiones, en gran medida, a muchos de los otros vidriados existentes
en el mercado.

IV.1.4.1.2. VIDRIADOS DE ALTA TEMPERATURA

Objetivo

Se planted la posibilidad de colorear la superficie de la cascarilla cerdmica con vidriado de alta
temperatura, para favorecer la obtenciéon de nuevos resultado; tanto en la textura como en el
color de la cascarilla ceramica, aumentado asi el nimero de registros de este material. Se
pretendié valorar la adaptabilidad del vidriado; tanto en la superficie lisa de la cascarilla como
en la granulada, y comprobar la fiabilidad de esmaltes de alta temperatura.

Procedimiento

Los vidriados se prepararon tanto con agua destilada como mezclados con silice coloidal. Esta
preparacion se aplico sobre el soporte de cascarilla ceramica cocida a 1250°C.

Resultado antes de la coccidn

El vidriado preparado con agua destilada y aplicado sobre la superficie de la cascarilla
ceramica, una vez seco, se presenté en forma de polvo sobre la superficie y result6é facil de
eliminar. Por el contrario, en el caso en que se preparé con silice coloidal como aglutinante y
posteriormente al secado, se observd que el vidriado se endurecia, debido a la accién de la
silice, siendo este estado irreversible. La silice como aglutinante proporcioné al vidriado un
estado soélido que no se recuper6 al aplicarsele agua, ni que se separ6 de la superficie de la
cascarilla ceramica. Esto no ocurrid en la mezcla en la que se utilizé, como medio, el agua
destilada, en la que el vidriado una vez deshidratado se pudo eliminar sin dificultad,
simplemente por rozamiento con la superficie de la cascarilla ceramica.

Analizando los resultados después de la coccion se concluyd lo siguiente:
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Resultados posteriores a la coccién

IV.1.4.1.2.1. VIDRIADO APT 14/1 TRANSPARENTE

Figura IV.61. APT 14/1 transparente mezclado con agua destilada aplicado sobre el
rebozado (izquierda) y superficie lisa (centro), APT 14/1 transparente mezclado con
silice coloidal (derecha).

Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
Rebozada Lisa Lisa
Transparente opaco Transparente luminoso | Blanco no transparente
Si Si Si
Rugosa debido al No, lisa Si, aspera con presencia
rebozado de pequefias
depresiones
No No No
Si Si Si

Tabla IV.42. Tabla de resultados.

Con el vidriado APT 14/1 transparente se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:
- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie.
- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.
- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa 0 arrugada de la cascarilla cerdmica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado APT 14/1 transparente mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie
con textura arrugada (debido al rebozado de Moloquita 50-80dd): result6 estable. Se consigui6
un color mas opaco respecto a su aplicacion sobre la superficie lisa de la cascarilla ceramica
(Fig. IV.61 n° 1).

El vidriado APT 14/1 transparente mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie
lisa: origind un resultado transparente luminoso debido al color base de la cascarilla ceramica
(blanca). Se obtuvo un vidriado estable (Fig. IV.61 n° 2).

Por el contrario, en el caso del vidriado APT 14/1 transparente mezclado con silice coloidal;
éste se comportd de manera distinta, obteniéndose una superficie aspera con presencia de
pequeias depresiones circulares en forma de “crateres”. El color que se logré fue un blanco no
transparente. Este tipo de vidriado mezclado con silice coloidal permanecio adherido sobre la
superficie de la cascarilla ceramica (Fig. IV.61 n° 3) (tabla IV.42.).
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IV.1.4.1.2.2. VIDRIADO N° 443

Figura IV.62. De izquierda a derecha: rojo —marrén mezclado con agua destilada sobre
rebozado, rojo oscuro mezclado con agua destilada sobre superficie lisa y marrén tierra
mezclado con silice coloidal sobre superficie lisa.

Material aplicado N° 443

Vidriado preparado Agua destilada Agua destilada Silice coloidal

con

Aplicado sobre la Rebozada Lisa Lisa

superficie

Alteracion color Rojo-marrén Rojo-marrdén oscuro Marron tierra claro

Estabilidad del color Si Si Si

Alteracion textura Rugosa debido al No, lisa Si, texturada o
rebozado abujardada

Alteracion No No No

estructura

Adherencia Si Si Si

Tabla IV.43. Tabla de resultados.

Con el vidriado n°® 443 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie, obteniéndose una gradacién de
colores de éste.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.
si el vidriado era aplicado sobre la superficie lisa o arrugada de la cascarilla ceramica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado n° 443 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: originé un color
de gama rojo-marrén. Se consiguié un vidriado estable sobre la superficie (Fig. IV.62 n° 1).

El vidriado n° 443 mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa: origind un
color rojo oscuro con zonas marrén oscuro. Se consiguio un vidriado estable sobre la superficie
(Fig. IV.62 n° 2).

El vidriado n° 443 rojo oscuro preparado con silice coloidal: origind un comportamiento
diferente tras la coccidn, pues adquirié un color marrén tierra claro de luminosidad apagada y
presentd una superficie texturada o abujardada. Este vidriado mezclado con silice coloidal
resultd estable y de color uniforme (Fig. 1V.62 n° 3) (tabla IV.43.).
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IV.1.4.1.2.3. VIDRIADO N° 455

Figura 1V.63. Izquierda a derecha: Turquesa claro mezclado con agua destilada sobre
rebozado, turquesa mezclado con agua destilada sobre superficie lisa y turquesa-gris
mezclado con silice coloidal sobre superficie lisa.

Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
Rebozada Lisa Lisa
Turquesa claro luminoso Turquesa Turquesa-gris,
luminosidad apagada
Si Si Si
Rugosa debido al No, lisa Si, aspera
rebozado
No No No
Si Si Si

Tabla 1V.44. Tabla de resultados.

Con el vidriado n° 455 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie, obteniéndose una gradacion de
colores de éste.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.
- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa o0 arrugada de la cascarilla ceramica.
Los colores que se lograron fueron:

Vidriado n°® 455 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: origind un color
turquesa claro y luminoso, aunque se entreveian puntos blancos debidos al rebozado el grano
de Moloquita 50-80dd, por falta de vidriado sobre la superficie. El vidriado logrado resultd
estable (Fig. V.63 n° 1).

El vidriado n°® 455 mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa: origind un
color turquesa, especialmente con abundancia del vidriado. Si se aplicaba menor cantidad, esta
intensidad diminuia hacia el color turquesa-gris. Se consiguié un vidriado estable (Fig. IV.63 n°
2).

El vidriado n°® 455 mezclado con silice coloidal aplicado sobre la superficie lisa: origind un color
turquesa-gris de luminosidad apagada. Este vidriado mezclado con silice coloidal resultd
estable y de color uniforme (Fig. IV.63 n° 3) (tabla IV.44.).
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IV.1.4.1.2.4. VIDRIADO N° 1611

Figura 1V.64. Vidriado n°® 1611 mezclado con agua destilada aplicado sobre el
rebozado (izquierda) y superficie lisa (centro). Vidriado n°® 1611 mezclado con silice
coloidal (derecha).

Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
Rebozada Lisa Lisa
Verde marron Verde azul (dependiendo Gris claro, apagado

de la cuantidad d vidriado
sobre la superficie)

Si Si inestable
Rugosa debido al No, lisa Si, aspera
rebozado
No No No
Si Si No es estable

Tabla IV.45. Tabla de resultados.

Con el vidriado n® M 1611 se obtuvieron distintas texturas y coloraciones debidas a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie, obteniéndose una gradacion de
colores de éste.

- si el vidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.
- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa 0 arrugada de la cascarilla cerdmica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado n°® M 1611 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: originé un
color de gama verde-marron. Se consiguio un vidriado estable sobre la superficie (Fig. V.64 n°
1).

El vidriado n°® M 1611 mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa: origind
un color de gama verde-azul con partes marrones (en las zonas con menor cantidad de
vidriado). Se consigui6 un vidriado estable (Fig. 1V.64 n° 2).

El vidriado n® M 1611 mezclado con silice coloidal aplicado sobre la superficie lisa: origind un
color de gama gris-claro, de luminosidad apagada. Esta mezcla no resultd estable sobre la
superficie (Fig. 1V.64 n° 3) (tabla IV.45.).
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IV.1.4.1.2.5. VIDRIADO N° 452

Figura 1V.65. Vidriado n° 452 mezclado con agua destilada aplicado sobre el rebozado
(izquierda) y superficie lisa (centro). Vidriado n° 452 mezclado con silice coloidal

(derecha).
Vidriado preparado Agua destilada Agua destilada Silice coloidal
con
Aplicado sobre la Rebozada Lisa Lisa
superficie
Alteracion color Azul luminoso Verde oscuro, gris verde, Gris-verdoso, opaco
azul
Estabilidad del color Si Si Si
Alteracidn textura Rugosa debido al No, lisa No, lisa
rebozado
Alteracion estructura No No No
Adherencia Si Si Si

Tabla 1V.46. Tabla de resultados.

Con el vidriado n°® M 452 se obtuvieron distinta textura y coloraciones debida a:

- la cantidad de vidriado aplicado sobre la superficie, obteniéndose una gradacién de
colores de éste.

- sielvidriado estaba mezclado con agua destilada o con silice coloidal.
- sielvidriado era aplicado sobre la superficie lisa 0 arrugada de la cascarilla cerdmica.
Los colores que se lograron fueron:

El vidriado n° 452 mezclado con agua destilada y aplicado sobre el rebozado: originé un color
azul luminoso. Se consiguié un vidriado estable sobre este (Fig. IV.65 n° 1).

El vidriado n°® 452 mezclado con agua destilada y aplicado sobre la superficie lisa: origind un
color verde oscuro, tendiendo al gris verdoso en las zonas donde habia mayor cantidad de
vidriado y tendiendo al azul en las zonas donde habia menor cantidad. Este vidriado resulté
estable sobre la cascarilla ceramica (Fig. V.65 n° 2).

El vidriado n°® 452 mezclado con silice coloidal aplicado sobre la superficie lisa: origind un color
gris-verdoso de luminosidad opaca. Esta mezcla resultd estable sobre la superficie de la
cascarilla cerdmica (Fig. IV.65 n° 3) (tabla IV.46.).

Valoracién general de los vidriados de alta temperatura sobre la cascarilla
ceramica

Los vidriados de baja temperatura pueden ser aplicados sobre la cascarilla cerdmica, en sus
dos caras.
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Variando la cantidad de vidriado sobre la superficie de la cascarilla ceramica, varia
directamente la densidad y tonalidad del color, asi como el color mismo.

Los vidriados no afectan a la estructura de la cascarilla ceramica, ni se han observado fracturas
0 grietas sobre la cascarilla ceramica.

En los vidriados aplicados sobre la cascarilla ceramica, se logra un color mas luminoso y
brillante debido a que ésta es de color blanco.

Los vidriados varian su coloracion dependiendo de si estan aplicados sobre la superficie lisa o
la rebozada de la cascarilla ceramica.

Con el vidriado se obtienen distintas texturas y coloraciones debido a la mezcla inicial, si ésta
estd mezclada con agua destilada o con silice coloidal. Los vidriados mezclados con silice
coloidal originan tonalidades de colores y texturas diferentes a los vidriados mezclados con
agua destilada, ya que en los primeros, se obtienen colores opacos y con una textura agreste,
mientras que en los segundos se obtienen colores brillantes y de superficie lisa.

Se concluyé que:

En este ensayo se puede establecer que los vidriados son estables sobre la cascarilla ceramica,
pero con una excepcion (vidriado n® 1611), el cual no resulta estable.

Que estas caracteristicas, al ser bastante similares en todos los vidriados ensayados, podrian
extrapolarse dichas conclusiones, en gran medida, a muchos de los otros vidriados existentes
en el mercado.

IV.1.4.2. ENGOBE

El engobe se obtiene mezclando polvo de arcilla y un éxido colorante con agua destilada. Este
tipo de barbotina se aplica habitualmente sobre una pieza de arcilla cruda. Se diferencia entre
engobe de alta y baja coccion dependiendo del tipo de arcilla usada. Se clasifica como pasta
coloreada.

La aplicacion de engobes puede efectuarse mediante los sistemas convencionales de pincel,
brocha, pera, pluma, vertido, inmersién, aerégrafo, pistola, etc. La aplicaciéon de los engobes
puede efectuarse sobre la arcilla blanda, estado de cuero, una vez seca e incluso sobre
bizcocho; ejerciendo en cada caso una adherencia excelente sin riesgo de agrietamiento. Los
engobes se cuecen a temperatura de 950°C a 1080°C; no obstante algunos de ellos pueden
sobrepasar estas temperaturas sin merma de sus cualidades.

Objetivo

Este apartado se centré principalmente en demostrar la fiabilidad de la aplicacién de engobe
sobre la cascarilla ceramica.

Procedimiento

Para este ensayo se empleé arcilla cruda en polvo, Aubange atomi 25 (0X841123), mezclada
con los 6xidos de cobalto, cromo y manganeso. La mezcla se realizé a partir de 100g de arcilla
y 5g de 6xido.

Los engobes se aplicaron sobre un soporte de cascarilla ceramica de superficie lisa y se
prepararon de dos maneras distintas: mezclandolos con agua destilada, siguiendo el método
tradicional y mezclandolos con silice coloidal.

Estos engobes se cocieron a 1080°C.

Se observaron los resultados antes y después de la coccion.
IV.1.4.2.1. ENGOBE PREPARADO CON AGUA DESTILADA O PREPARADO CON
SILICE COLOIDAL
Objetivo

Se planted la posibilidad de colorear la superficie de la cascarilla cerAmica con engobe para
favorecer la obtencion de nuevos resultados, tanto en la textura como en el color de la
cascarilla ceramica, para obtener un mayor nimero de registros de este material.
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Procedimiento
En este ensayo se emplearon tres tipos de composicion de engobe:

100g de arcilla cruda en polvo Aubange atomi 25 (0X841123), mezclada con 5g de 6xido de
cobalto.

100g de arcilla cruda en polvo Aubange atomi 25 (0X841123), mezclada con 5g de 6xido de
cromo.

100g de arcilla cruda en polvo Aubange atomi 25 (0X841123), mezclada con 5g de 6xido de
manganeso.

Estos engobes fueron preparados de dos maneras: mezclados con agua destilada y mezclados
con silice coloidal.

Estas preparaciones se aplicaron mediante pincel sobre un soporte de cascarilla cerdmica y se
cocio6 el conjunto a 1080°C.

Material aplicado

Engobe

Composicién

Colorante

Aglutinante

Base

12 Composicién

5g 6xido de cobalto

Agua destilada

100g arcilla Aubange
atomi 25 (OX841123)

22 Composicion

5g 6xido de cobalto

Silice coloidal

100g arcilla Aubange
atomi 25 (OX841123)

32 Composicion

5g 6xido de cromo

Agua destilada

100g arcilla Aubange
atomi 25 (OX841123)

42 Composicion

5g 6xido de cromo

Silice coloidal

100g arcilla Aubange

atomi 25 (0X841123)

100g arcilla Aubange
atomi 25 (OX841123)

52 Composicion 5g 6xido de manganeso Agua destilada

Silice coloidal 100g arcilla Aubange

atomi 25 (OX841123)

62 Composicion 5g 6xido de manganeso

Tabla 111.47. Tabla de resultados.

Resultados antes de la coccion

Como en el caso de los vidriados, al mezclar el engobe con silice coloidal, se formé una capa
dura, cristalina e impermeable, siendo este proceso irreversible. La mezcla de engobe con
agua destilada, una vez seca, se convirti6 en polvo y se pudo eliminar facilmente de la
superficie de la cascarilla ceramica.

Valoracién y conclusién de los engobes posteriores a la coccién

IV.1.4.2.1.1. ENGOBE CON OXIDO DE COBALTO

Figura 1V.66. Engobe de 6xido de cobalto mezclado con agua destilada (izquierda) y
mezclado con silice coloidal (derecha).
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Material aplicado Engobe con 6xido de cobalto

Vidriado preparado con Agua destilada Silice coloidal
Aplicado sobre la Lisa Lisa

superficie

Alteracion color Azul brillante Azul opaco
Estabilidad del color Si No, inestable
Alteracion textura No, lisa Aspera
Alteracion estructura No No
Adherencia Si No, se separa y se craquela

Tabla IV.48. Tabla de resultados.

En el caso del engobe mezclado con agua destilada, tras la coccién, se origina un color azul
brillante potenciado por la base blanca de la cascarilla ceramica. Este engobe es estable sobre
la superficie de la cascarilla ceramica

En el engobe mezclado con silice coloidal (Fig. IV.66), tras la coccion, se observa que este no
queda plenamente adherido, desprendiéndose en algunas zonas de la superficie de la
cascarilla ceramica. Se craquela y ademas se obtiene un color azul mas opaco (tabla 1V.48.).

IV.1.4.2.1.2. ENGOBE CON OXIDO DE CROMO

Figura 1V.67. Engobe de 6xido de cromo mezclado con agua destilada (izquierda) y
mezclado con silice coloidal (derecha).

Material aplicado Engobe con 6xido de cromo

Vidriado preparado con Agua destilada Silice coloidal
Aplicado sobre la Lisa Lisa

superficie

Alteracion color Marrén verdoso mate Marrén verdoso mate
Estabilidad del color Si No, inestable
Alteracion textura No, lisa Aspera
Alteracion estructura No No
Adherencia Si No, se separa. Se craquela

Tabla 1V.49. Tabla de resultados.

En el caso del engobe mezclado con agua destilada, tras la coccion, se origina un color de
gama marron-verdoso mate, potenciado por la base blanca de la cascarilla ceramica. Este
engobe, una vez cocido es estable sobre la superficie misma de la cascarilla ceramica.

En el engobe mezclado con silice coloidal (Fig. IV.67), y tras la coccion, se observa que no
queda plenamente adherido, desprendiéndose en algunas zonas de la superficie de la
cascarilla cerdmica. Se craquela y ademas se obtiene un color similar a la mezcla con agua
destilada (tabla IV.49.).
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IV.1.4.2.1.3. ENGOBE CON OXIDO DE MANGANESO

Figura 1V.68. Engobe de 6xido de manganeso mezclado con agua destilada (izquierda)
y mezclado con silice coloidal (derecha).

Agua destilada Silice coloidal
Lisa Lisa
Ocre claro Ocre
Si Si
No, lisa No, lisa
No No
Si Si

Tabla IV.50. Tabla de resultados

En el caso del engobe mezclado con agua destilada, tras la coccion, se origina un color ocre
muy claro potenciado por la base blanca de la cascarilla ceramica. Este engobe, una vez
cocida la muestra, resulta estable sobre la cascarilla cerdmica

En los engobes mezclados con silice coloidal (Fig. 1V.68), tras la coccidn, se observa que
produce un resultado igual a la mezcla con agua destilada, el engobe es estable sobre la
superficie de la cascarilla ceramica (tabla IV.50).

Valoraciéon y conclusiéon de este ensayo

Los engobes preparados con agua son aptos para ser aplicados sobre la cascarilla ceramica,
en cambio, los engobes preparados con silice coloidal no son idéneos sobre la cascarilla
ceramica, ya que no son completamente estables y se desprenden ligeramente.

Los engobes no afectan la estructura de la cascarilla ceramica, pues no se han detectado
grietas o deformaciones sobre la superficie de las muestras elaboradas.

Los engobes preparados con agua destilada son estables sobre la cascarilla cerdmica y
producen, en general, un color denso y brillante. Sin embargo los engobes preparados con
silice coloidal han resultado, en general, inestables (no asi con manganeso) y con una
tonalidad mas opaca.

IV.1.4.2.2. VARIANTE DE ENGOBE CON LA MOLOQUITA -200

Objetivo

En este ensayo se quiso investigar la sustitucién de la arcilla empleada Aubange atomi 25
(OX841123), por engobe constituido por Moloquita -200.
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Se pretendi6 analizar los cambios en la reaccion de los diferentes 6xidos con la Moloquita-200
para provocar nuevos resultados, tanto en la textura como en el color de la cascarilla ceramica,
aumentado asi el nimero de registros de este material.

Procedimiento

Se realizaron tres preparaciones a partir de 100g de Moloquita -200 y 5g de 6xido de cobalto,
cromo y manganeso, respectivamente.

Estas pruebas se realizaron mezclando, igual que en los casos anteriores; agua destilada y
silice coloidal. Se aplicaron sobre soporte de cascarilla ceramica cocida previamente a 750°C y
se coci6 el conjunto a 1080°C.

Material aplicado Engobe

Composicion Colorante Aglutinante Base

12 Composicién

5g 6xido de cobalto

Agua destilada

1009 de Moloquita -200

22 Composicion

5g 6xido de cobalto

Silice coloidal

1009 de Moloquita -200

Agua destilada

100g de Moloquita -200

32 Composicién 5g 6xido de cromo

Silice coloidal 100g de Moloquita -200
1009 de Moloquita -200

1009 de Moloquita -200

42 Composicion 5g 6xido de cromo

52 Composicion 5g 6xido de manganeso Agua destilada

62 Composicion 5g 6xido de manganeso Silice coloidal

Tabla IV.51. Tabla de resultados.
Valoracién y conclusion

IV.1.4.2.2.1. ENGOBE CON OXIDO DE COBALTO

Figura 1V.69. Engobe con Moloquita de cobalto mezclado con agua destilada
(izquierda) y mezclado con silice coloidal (derecha).

Material aplicado Engobe con 6xido de cobalto preparado con Moloquita -200

Vidriado preparado con Agua destilada Silice coloidal
Aplicado sobre la Lisa Lisa
superficie

Alteracién color Azul tenue y apagado Azul oscuro apagado
Estabilidad del color Si Si
Alteracidn textura Agreste Aspera
Alteracién estructura No No
Adherencia Si No, se separa.

Tabla IV.52. Tabla de resultados.
En los resultados obtenidos se observa lo siguiente (Fig. 1V.69):
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El engobe mezclado con agua destilada produce un color azul mas tenue y apagado que con
los engobes tradicionales a partir de arcilla. Ademas se genera una superficie agreste.

El engobe mezclado con silice coloidal produce un color azul mas oscuro y apagado que con
agua destilada. Ademas se produce un desconchamiento de la capa de engobe (tabla I1V.52.).

IV.1.4.2.2.2. ENGOBE CON OXIDO DE CROMO

, e
-

Figura 1V.70. Engobe con Moloquita de cromo mezclado con agua destilada (izquierda)
y mezclado con silice coloidal (derecha).

Agua destilada Silice coloidal
Lisa Lisa
Marrén tenue y apagado Marrén verdoso tenue
Si Si
Porosa y aspera Aparentemente lisa,
No No
Si Si

Tabla IV.53. Tabla de resultados.

En los resultados obtenidos se observa lo siguiente (Fig. IV.70):

El engobe mezclado con agua destilada produce un color marrdn tenue y apagado. Ademas,
genera una textura porosa.

El engobe mezclado con silice coloidal produce un color marron-verdoso tenue con una
superficie aparentemente mas uniforme y estable. La diferencia de espesor del color es debido
a la cantidad de engobe aplicado sobre la superficie de la cascarilla ceramica.

IV.1.4.2.2.3. ENGOBE CON OXIDO DE MANGANESO

Figura IV.71. Engobe con Moloquita de manganeso mezclado con agua destilada
(izquierda) y mezclado con silice coloidal (derecha).
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Material aplicado Engobe con 6xido de manganeso preparado con Moloquita -200
Vidriado preparado Agua destilada Silice coloidal

con

Aplicado sobre la Lisa Lisa

superficie

Alteracion color Ocre-marron tenue Ocre-verdoso apagado
Estabilidad del color Si Si

Alteracion textura Poros y agreste Aparentemente lisa
Alteracion estructura No No
Adherencia Si Si

Tabla IV.54. Tabla de resultados.

En los resultados obtenidos se observa lo siguiente (Fig. IV.71):

El engobe mezclado con agua destilada produce un color ocre-marrén tenue y apagado
respecto a la mezcla con arcilla. Ademas produce una textura porosa.

El engobe mezclado con silice coloidal produce un color ocre-verdoso apagado con una
superficie aparentemente més uniforme y estable (tabla IV.54.).

CONCLUSION DE LOS ENSAYOS CON OXIDOS MEZCLADOS CON MOLOQUITA
-200.

Los 6xidos pueden ser mezclados con la Moloquita -200 consiguiendo un polvo de Moloquita
coloreado, que puede ser mezclado con agua destilada o con silice coloidal.

Esta combinacién (Moloquita con oxido) preparada con agua destilada o silice coloidal resulta
estable sobre la cascarilla ceramica, excepto en el ensayo en que se utilizé éxido de cobalto
preparado con silice coloidal, en el que el engobe se desprende de la superficie al ser
manipulado.

Los colores logrados tienden a ser mas tenues y opacos respecto a los engobes del ensayo
anterior (con arcilla).

Variacion de los resultados, si estos son fruto de mezcla con agua destilada o con silice
coloidal, produciendo una variacion de textura y de colores.

IV.1.4.3. COLORACION CON CERA

Fruto de ensayos realizados en el taller de la “Foneria” de la Facultad de Bellas Artes, se
observo que al descerar un molde de cascarilla ceramica, por calor, mediante el uso de soplete,
la cera proveniente del proceso de descerado, se quemaba por la accién del soplete, dejando
una mancha gris oscura sobre la superficie del molde. El efecto resultante parecia
estéticamente interesante como acabado para colorear piezas de cascarilla cerdmica

Objetivo

Investigar el uso de la cera como sistema para colorear o patinar la superficie de la cascarilla
ceramica, y favorecer la obtencién de nuevos resultados de coloracion de la cascarilla ceramica.

Procedimiento
Se realizaron dos ensayos distintos:

En un primer ensayo se aplico la cera liquida sobre varios soportes de cascarilla ceramica, ya
cocida, de 6x6cm mediante pincel: en unos sobre la cara lisa y en otros sobre el rebozado. En
ambos casos se recubrid toda la superficie de la plaqueta.

En el segundo ensayo se aplico la cera liquida mediante pincel en un punto determinado de la
superficie de una escultura de cascarilla ceramica de tamafio 53x50x26cm ya cocida, para
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poder examinar con mayor detalle la aplicacion y como respondia esta técnica, sobre una
superficie mayor e irregular (Fig. 1V.74.).

En ambos casos, se aplicé calor sobre la superficie previamente tratada con cera, mediante el
soplete de gas butano (boquilla @20 mm).

Figura IV.72. De izquierda a derecha: Patina de cera sobre capa de contacto.

Figura IV.74. Péatina de cera sobre escultura.

Valoracién y conclusion
Se comprobd:

Que durante la combustion de la cera, ésta producia una mancha en la pieza difuminada en
sus bordes.

Que la forma que adquirid la mancha era aleatoria, no permitia su control. Si la superficie
estaba inclinada, como en el caso de la escultura, la mancha se propagaba segun la inclinacion.
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Por otro lado, alin en las superficies planas, la mancha se expandia por la presién de la llama,
en el sentido de la aplicacion del soplete.

Que al someter la cera fundida a la accion del soplete por un tiempo mas prolongado, ésta
empezaba a desaparecer hasta que la superficie de la cascarilla ceramica volvia a su color
original (blanco), seguramente debido a la porosidad de la cascarilla ceramica que absorbia la
cera o por la volatilidad de la misma.

Que este tipo de patina era sélo superficial, no estable y se podia eliminar con facilidad.

Que dependiendo de la superficie de la cascarilla ceramica se obtenian dos resultados distintos
de la cera quemada (Fig. IV.72. y Fig. IV.73.):

-Sobre una superficie lisa, la cera quemada permitia entrever el blanco de la superficie de la
cascarilla ceramica.

-Sobre la superficie con el rebozado Moloquita 50-80dd, el color de la cera quemada era mas
intenso y compacto (tabla IV.55.).

Material aplicado sobre la superpie | Cera

Sistema de aplicacion En caliente, mediante soplete de gas butano
Coloracion obtenida Tonalidad de gris

Estabilidad del color Inestable a manipulacion
Alteracion textura No

Alteracion estructura No

Adherencia Si

Tabla IV.55. Tabla de resultados.
IV.1.4.4. COLORACION EN FRIO

Hasta ahora se ha comprobado la versatilidad de la cascarilla ceramica, pues acepta y se
adapta a distintos procedimientos de coloracién mediante la introduccién de distintos minerales
y limadura de metales, y mediante vidriados y engobes.

Por este motivo, se propuso investigar procedimientos pictéricos para colorear la superficie de
la cascarilla cerdmica, mediante coloracion en frio, aplicando directamente sobre la superficie
de la cascarilla cerAmica, ya cocida, productos artisticos cotidianos tales como: acuarela,
acrilico, color al 6leo y gouache, y métodos como el transfer.

Este ensayo partié de un conocimiento previo que indicaba que la cascarilla ceramica se podia
colorear mediante colores en frio, como demuestra la experiencia del Dr. Olegario Martin
Sanchez™®®, quien comprobé que se podia alterar la coloracion de la cascarilla ceramica
aplicando una base de cera pigmentada con anilina y aceite.

La cascarilla ceramica es un material poroso, lo cual es favorable para la aplicacion de
productos liquidos o viscosos, ya que son absorbidos y se incorporan en su estructura.

Existen numerosos procedimientos de coloracién en frio que se pueden utilizar para colorear la
cascarilla ceramica una vez cocida. Tal y como se planted en las pruebas realizadas con
vidriados, se propusieron una serie de experiencias que podian servir como base y de
referencia de los métodos de coloracion en frio.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: el sistema de aplicacion de los colores en
frio sobre la cascarilla ceramica, el comportamiento durante la aplicacién; el comportamiento
durante el secado, la adherencia, el color que se obtenia y su uniformidad.

135 Acta del Congreso Nacional de Bellas Artes 2005 Universidad la Laguna “Escultura en cascarilla

ceramica”
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IV.1.4.4.1. PIGMENTO

Objetivo

Investigar el uso del pigmento aplicado sobre la superficie de la cascarilla cerdmica, para
favorecer la obtencién de nuevos resultados en su color.

Procedimiento

Para este ensayo se emplearon dos pigmentos inorganicos sintéticos, que no se encuentran en
la naturaleza, sino que se fabrican. Los pigmentos que se emplearon fueron de color rojo y azul.

El procedimiento consisti6 en preparar estos pigmentos de dos maneras distintas:
aglutinandolos con agua y con aceite de linaza. Luego se aplicaron mediante pincel sobre
plaquetas de 6x6cm de cascarilla ceramica ya cocida.

Figura IV.75. Pigmento disuelto en agua aplicado sobre una superficie lisa (izquierda) y
granulada (derecha).

Lisa Rugosa Lisa Rugosa
Agua Aceite de linaza
En frio En frio
Varia segun pigmento Varia segun pigmento
Clara y luminosa Brillante, debido al aceite de

linaza

Inestable Estable
No No
No No
No Si

Tabla IV.56. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusién
Se verifica como reaccionan y como se adaptan sobre la superficie de la cascarilla ceramica.
Se comprobo:

Que la superficie porosa de la cascarilla ceramica absorbe los pigmentos disueltos. El pigmento
mezclado con aceite de linaza, una vez seco, permanece bien adherido sobre la superficie de
la cascarilla cerdmica. En cambio, la mezcla con agua no es estable, pues una vez seca la
capa es facil de eliminar.

Que la base blanca propia de la cascarilla cerAmica es propicia para resaltar la luminosidad de
las coloraciones aplicadas.

Que se obtiene un color mas intenso, homogéneo y brillante, sobre todo en la superficie lisa(Fig.
IV.75. n° 1 y n° 3). En la superficie rugosa debido al rebozado de Moloquita 50-80dd, se obtiene
un color brillante pero no homogéneo, pues el pigmento sobre el granulado no se recubre bien
y emergen puntos blancos en la superficie coloreada (Fig. IV.75. n° 2 y n° 4).
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Se observo:

Que el aceite de linaza es absorbido por la cascarilla cerdmica y al mismo tiempo actia como
mordiente del pigmento sobre la superficie de la cascarilla ceramica.

Que la superficie sobre la que se aplica el pigmento puede ser tanto lisa como granulada,
ampliandose asi la posibilidad de acabados.

Que para obtener una coloracion homogénea sobre la cascarilla ceramica se debe aplicar el
pigmento por capas, con un tiempo adecuado para el secado completo entre las distintas
aplicaciones (tabla IV.56.).

IV.1.4.4.2. ACUARELA

Objetivo
Investigar el uso de la acuarela (colores al agua) sobre la superficie de la cascarilla ceramica,
para favorecer la obtencién de nuevos resultados en su color.

Procedimiento

Para este ensayo se emplearon acuarelas, que se diluian con agua. Para este ensayo se
eligieron cuatro colores distintos.

El procedimiento consistié en aplicar con pincel estos colores, disueltos en agua, sobre las dos
caras de la cascarilla ceramica ya cocida: una superficie lisa pero texturada y otra granulada,
debido al rebozado de Moloquita 50-80dd.

Figura IV.76. Distinta coloracién mediante acuarela sobre las dos caras de la cascarilla

ceramica.
Lisa Rugosa
Agua Agua
En frio En frio
Varia segun pigmento Varia segln pigmento
Suave y luminoso Suave y luminoso
Inestable, al afiadir agua Inestable, al afiadir agua
No No
No No
Si Si

Tabla IV.57. Tabla de resultados.
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Valoracién y conclusién
Se observo:
Que la superficie porosa de la cascarilla cerdmica absorbe adecuadamente la acuarela.

Que una vez que la acuarela esta seca, permanece bien adherida sobre la superficie, sin restar
estable a la accién de otros elementos liquidos.

Que se consigue un color suave luminoso pero no brillante en ambas caras de la cascarilla
ceramica, tanto en la de contacto como en la granulada (Fig. IV.76.).

Que con la acuarela se puede lograr un degradado del color mediante agua. Esta gama de
tonos, amplia asi la posibilidad de acabados.

Que para obtener una coloracion homogénea con la acuarela, ésta se debe aplicar varias
veces sobre la superficie de la cascarilla cerdmica, con un tiempo de secado adecuado entre
las distintas aplicaciones.

Que al superponer mas veces el color se obtiene un color mas oscuro.
IV.1.4.4.3. COLOR AL OLEO

Objetivo

Establecer si se podia emplear la cascarilla cerdmica como soporte, y colorear con pintura al
oleo.
Procedimiento

Se aplicaron distintos colores al éleo sobre una superficie lisa y otra granulada de cascarilla
cerdmica de medida 6x6cm. La plagueta se cocié previamente a 750 °C. Durante la aplicacion
del color al éleo se valoré su comportamiento sobre la cascarilla ceramica.

Figura IV.77. Distinta coloracion mediante color al éleo sobre la superficie lisa de la
cascarilla ceramica.
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Figura 1V.78. Distinta coloracién mediante color al 6leo sobre la superficie granulada de
la cascarilla ceramica.

Lisa Rugosa
Aceite de linaza Aceite de linaza
En frio En frio
Varia segun pigmento Varia segun pigmento
Luminoso Luminoso
Estable Estable
No No
No No
Si Si

Tabla IV.58. Tabla de resultados

Valoracién y conclusién
Se comprobd:

Que sobre la superficie de la cascarilla ceramica se pueden aplicar colores al 6leo en ambas
caras (lisa y granulada) Fig. IV.77 y Fig. IV.78.

Que la cascarilla ceramica favorece el rapido secado del color al éleo.

Que la cascarilla ceramica no afecta la calidad del color al 6leo, sino que tiende a aumentar la
luminosidad del color, debido a su base blanca.

Que el color al 6leo fluye sobre la superficie sin derramarse y permanece estable una vez seco.

Que el color permanece estable y s6lo se puede eliminar o alterar el color al 6leo sobre la
cascarilla ceramica mediante el uso de materiales disolventes.

Que el color al 6leo penetra muy ligeramente en el interior de la cascarilla cerdmica, pero la
coloracion permanece en su superficie (tabla 1V.58.).

A modo de muestra, posteriormente se llevd a cabo un trabajo creativo en el que se aplicaron
artisticamente los resultados de los ensayos anteriores, poniendo a prueba la idoneidad del
ensayo en una aplicacion real (Fig. IV.79.).
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Figura I1V.79. Procedimiento de realizacién del retracto a 6leo

IV.1.4.4.4. TINTA CHINA

Objetivo
Investigar la coloracion de la superficie de la cascarilla ceramica mediante tinta china.
Procedimiento

Se emplearon soportes de cascarilla cerdmica de medida 6x6cm, que se cocieron previamente
a 750°C.

Se procedi6 de dos maneras:
- Se recubrio6 toda la superficie lisa y el rebozado de la cascarilla ceramica con tinta china.

-Se realizaron lineas cruzadas con tinta china (trazos), para comprobar la definicion y
disolucion del trazo.

Los dos procedimientos sirvieron para establecer el comportamiento de la tinta china sobre el
soporte de cascarilla ceramica.

Figura 1V.80. Aplicacién de la tinta china sobre la superficie lisa y rebozada de la
cascarilla ceramica.

Figura 1V.81. Aplicacién de lineas de tinta china sobre la cascarilla ceramica.
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Material aplicado sobre la superpie

Tinta china

Textura de la superficie de la Lisa Rugosa
cascarilla

Aglutinante Agua Agua
Aplicacion sobre la superficie En frio En frio
Coloracion obtenida Negro Negro
Tonalidad del color Luminoso Luminoso

Estabilidad del color

Inestable, al afadir agua

Inestable, al afadir agua

Alteracion textura No No
Alteracion estructura No No
Adherencia Si Si

Tabla IV.59. Tabla de resultados.

Valoraciéon y conclusion
Se comprobd:

Que sobre la superficie de la cascarilla ceramica se puede aplicar la tinta china; tanto sobre
superficie granulada como lisa (Fig. 1V.80.).

Que la tinta china se seca rapidamente sobre la cascarilla ceramica.

Que la cascarilla ceramica no afecta la calidad de la tinta china; al contrario, le aporta
luminosidad, al tratarse de un soporte blanco.

Que la tinta china fluye sobre la superficie sin esparcirse, de manera que el color permanece
definido sobre la cascarilla ceramica (Fig. IV.81.).

Que la tinta china penetra muy ligeramente en el interior de la cascarilla cerdmica, y que
permanece en la superficie.

IV.1.4.5. TRANSFER

En el Cap.lll ap. 111.6.4.2., p.301., se demostrd que se podian reparar las roturas de la cascarilla
ceramica. El procedimiento consistia en poner la papilla sobre un soporte de papel y aplicarlo
sobre la parte de la superficie carente de cascarilla cerdmica, a modo de parche; ello permitia
aplicar una masa consistente de papilla sobre el orificio o rotura, ya que la papilla sola, aplicada
con pincel no llegaba a adquirir la masa deseada y necesaria para cubrir toda la rotura. Al
haber utilizado papel de periédico para realizar este ensayo, se observé que al eliminar el papel
de la superficie de papilla seca, la tinta que contenia este papel de periddico, se habia
transferido, con todo detalle, sobre la superficie de cascarilla cerdmica. Se obtuvo con ello una
reproduccién fiel a la imagen (invertida) que contenia el papel. Sin embargo, al cocer la pieza,
desaparecio la imagen transferida.

Objetivo

Con el objeto de modificar el aspecto superficial de la cascarilla ceramica y tras los resultados
mencionados, se considero la posibilidad de utilizar el método de transferencia (dibujo, imagen
impresa, texto,...) sobre la superficie de la cascarilla ceramica. Para ello se ensayaron diversos
materiales transferibles y métodos de aplicacion.

Procedimiento
Se procedi6 de tres maneras distintas:

En primer lugar se utiliz6 el método tradicional de transferir imégenes sobre superficies,
mediante la aplicacion de una imagen impresa sobre la superficie de la cascarilla ceramica. A
continuacion se impregné con acetona y se froto la superficie para trasladar a esta Ultima la
imagen.
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En segundo lugar, se conformd la cascarilla cerdmica directamente sobre distintos tipos de
papel, como periédicos y objetos de papel o carton ya conformados, que contenian una base
de tinta, aplicada mediante pincel. La papilla que se empleé fue la de composicién 40/60%
rebozada con Moloquita 50-80 dd.

En tercer lugar, se aplicé la papilla liquida (40/60%) mediante pincel sobre una base de papel
(impresa) que hizo la funcién de soporte, luego se puso en contacto con la superficie de la
cascarilla ceramica previamente cocida, hasta el momento en que ambas superficies quedaron
completamente secas.

Finalmente se ensayo¢ la estabilidad de la imagen al ser sometido el ensayo a coccion de 750°C.

Figura 1V.82. Aplicacién de cascarilla ceramica obre papel impreso.

Figura 1V.83. Imagen original (izquierda) y transferida (derecha) sobre la superficie de
la cascarilla ceramica después de la coccion.

Figura 1V.84. Transferencia de la imagen sobre la cascarilla ceramica ya conformada
mediante papilla.

Valoracién y conclusién

Se observo que en el primer ensayo, mas habitual y utilizado en el campo artistico, mediante la
aplicacién de acetona, se obtiene un resultado negativo, ya que no se consigue transferir la
imagen deseada. La tinta de la imagen se desprende del soporte, pero no se adhiere a la
superficie de la cascarilla cerdmica.

En el segundo ensayo, el resultado fue positivo, se comprobd que es posible transferir la
imagen impresa sobre la papilla de cascarilla cerdmica. En este caso, se aplica mediante pincel
la cascarilla ceramica sobre un soporte moldeado de papel, el cual, al secarse absorbe la tinta
del papel, reproduciendo en negativo el motivo o escrito (Fig.IV.82). No obstante, en la
segunda parte del ensayo y tras la coccién, se comprobé que la mayor parte de la imagen se
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volatiliza, Unicamente permanece la parte de la imagen que utiliza tintas con pigmentos
metdlicos, especialmente los pigmentos de oro, plata, cobre, etc.

En el tercer ensayo, tal y como se ha explicado anteriormente, se aplica papilla mediante pincel
sobre una base de papel impresa, dicha combinacién es sobrepuesta en la superficie de la
escultura de cascarilla ceramica previamente cocida, y con ello se obtiene como resultado una
pelicula de recubrimiento de papilla que lleva incorporada la imagen impresa (Fig. 1V.82). No
obstante, en la segunda parte del ensayo y tras la coccién, se comprobé que la mayor parte de
la imagen se volatiliza, Gnicamente permanece la parte de la imagen que utiliza tintas con

pigmentos metalicos, especialmente los pigmentos de oro, plata, cobre, etc. (Fig. 1V.83).

Se debe considerar que:

Un incorrecto e incompleto secado de la papilla, provoca que ésta no absorba adecuada y

completamente la tinta que contiene el papel.

Que el resultado del texto transferido obtenido, adquiere un tono mas suave y débil (tabla
IV.60).

Imprimacién sobre
plagueta de

Conformacion de la
cascarilla ceramica

Imprimacién sobre
plaqueta de

cascarilla ceramica sobre papel cascarilla ceramica
ya conformada ya conformada
Acetona Papilla Papilla
En frio En frio En frio
No reproduce Reproduce Reproduce
- Si Si
- Se volatiliza, Se volatiliza,
permanecen permanecen
estables las tintas estables las tintas
metalicas metalicas

Si, sélo colores
metalicos, tono

Si, sélo colores
metalicos, tono mas

mas claro claro
= No No
= No No
- Si Si

Tabla IV.60. Tabla de resultados.
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IV.2. TRATAMIENTOS SUSTRACTIVOS Y QUIMICOS DE
LA SUPERFICIE

En este apartado se pretendid analizar distintas técnicas para modificar la superficie de la
cascarilla cerdmica mediante sustraccién de material con productos quimicos. Ademas se
propuso alterar la superficie de la cascarilla ceramica mediante soluciones quimicas, para asi
obtener diversos acabados en la textura y coloracién, que repercutirian en una mayor gama de
resultados y aportarian diversidad visual. Se observé cémo estas soluciones quimicas
reaccionan con la cascarilla ceramica durante su aplicacion.

Para realizar dicha experiencia se propusieron distintas soluciones quimicas que se emplean
usualmente para patinar la superficie de metales, como bronce o hierro, y que vienen
clasificadas como patina artificial.

Se quiso comprobar si estas soluciones quimicas permitian alterar la superficie de la cascarilla
ceramica mediante acciones de corrosion o de coloracion. Dentro de estas soluciones, se
emplearon acido clorhidrico, distintos nitratos (de plata, hierro y cobre) y distintos sulfatos (de
cobre, hierro y potasio).

Estas soluciones quimicas no atacan la silice™*® (que conforma la cascarilla cerdmica) por lo
tanto no afectan su estructura. Estas soluciones se emplearon de dos maneras: puras (diluidas
con agua) y mezcladas (entre ellas), para obtener mas probabilidades de alteracion de la
superficie de la cascarilla ceramica. En el segundo caso se utilizaron los compuestos quimicos
ya preparados Y utilizados en el taller de la “Foneria” de la Facultad de BBAA.

Dichas pruebas se realizaron en superficies de cascarilla ceramica cocidas y se comprobd6
cémo se alteraban.

Al igual que con cualquier practica de taller, fue obligado respetar las medidas de trabajo
adecuadas, utilizar los equipos de proteccidn previstos en todo momento y, en especial, poner
atencién en el manejo de los productos quimicos.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracion: el sistema de aplicacion de los &cidos
sobre la cascarilla cerdmica, el comportamiento durante la aplicacion, el comportamiento
durante el secado, el comportamiento durante la aplicacion del calor, la adherencia y su
uniformidad.

IV.2.1. FLUORHIDRICO

El acido fluorhidrico es un liquido transparente y toxico, y es especialmente peligroso porque
no quema al contacto, pero corroe con gran rapidez; lo que hace dificil percatarse de posibles
quemaduras, hasta que éstas estan muy avanzadas.

El acido fluorhidrico al ser un producto altamente corrosivo, su venta esta restringida por sus
altas caracteristicas nocivas, por ello s6lo se menciona este producto (no sera ensayada su
aplicacion), ya que se suele emplear en la industria, especialmente en la fundicion de metales,
concretamente para la eliminaciéon de los residuos de cascarilla ceramica (empleada como
molde) sobre la superficie del objeto resultante de metal, habitualmente de bronce.

Por esto, se deduce que por el hecho de que el fluorhidrico ataca la superficie de la cascarilla
ceramica, se podria emplear para poder grabar e incidir sobre ésta., pero como ya se ha dicho,
su alta toxicidad y su dificil acceso no lo hacen recomendable para su uso artistico.

13 Marcos Martinez, C. Op cit. Tesis doctoral (p. 416)
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IV.2.2. ACIDO CLORHIDRICO

El acido clorhidrico (de nombre comercial: salfuman) corroe la superficie de las piedras o
metales.

Se emplea para acelerar la oxidacion del hierro que, como se ensay6 anteriormente, se puede
alterar la coloracién de la papilla con limadura de hierro hasta obtener un color marrén
amarillento (ap. 1.3.7., p. 358. “Ensayos de oxidacion de la papilla con aportacion de limadura
de hierro o de bronce”). Ademas, este acido suele ser utilizado para procesos litograficos.

Objetivo

Se pretendié averiguar si el acido clorhidrico alteraba la coloracién de la superficie blanca de la
cascarilla cerdmica.

Procedimiento

El procedimiento consisti6 en aplicar acido clorhidrico mediante pincel sobre la cascarilla
ceramica cocida. Para acelerar la reaccion de dicho acido, se procedié previamente a calentar
la superficie mediante soplete de gas butano (boquilla @20 mm).

Resultado

Figura 1V.84. Aplicacién de acido clorhidrico sobre la superficie lisa y granulada de la
cascarilla ceramica.

Lisa Rebozada
Pincel. Superficie Pincel. Superficie previamente
previamente calentada calentada
Color amarillo Color amarillo
Si Si
No No
No No
Si Si

Tabla IV.61. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusién
Se observo:
Que la cascarilla ceramica absorbe facilmente el acido clorhidrico debido a su porosidad.

Que el acido clorhidrico, de color transparente modifica la coloracion de la cascarilla ceramica
variando a un color amarillento en ambas caras de ésta (Fig. IV.84.).

Que este acido no corroe la cascarilla ceramica, y que no afecta a su estructura (tabla .IV.61).
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IV.2.3. COMPUESTOS QUIMICOS QUE SE EMPLEAN
PARA PATINAR EL BRONCE

Partiendo de la utilizacion de algunas disoluciones quimicas empleadas para patinar las
superficies del bronce en los procesos de acabado en fundicién, se considero la posibilidad de
ensayar dichos compuestos quimicos para alterar con ellos la coloracion de la cascarilla
ceramica. Se utilizaron disoluciones de &cido nitrico en forma de nitrato de plata, nitrato de
cobre, nitrato de hierro (*), asi como sulfatos varios. Se trata de compuestos quimicos ya
preparados comercialmente y utilizados habitualmente en el taller de la “Foneria” de la Facultad
de BBAA.

(*) El nitrato de hierro y de cobre fue utilizado anteriormente sobre acabados con limadura de
bronce. (ap. 1V.1.3.7.2.1. p. 361. "Ensayos de alteracion de la papilla con distinto porcentaje de
limadura de bronce en la solucién quimica”)

Objetivo

Se pretendid6 comprobar si estas soluciones podian colorear la superficie de la cascarilla
ceramica blanca (que contiene Unicamente Moloquita) y estudiar el procedimiento a seguir para
su correcta aplicacion.

Procedimiento

El procedimiento consisti6 en la aplicacién de las distintas soluciones con pincel sobre la
cascarilla cerdmica ya cocida, procediendo de dos maneras:

- Se aplicé la solucién sobre la cascarilla ceramica fria mediante pincel y a continuacion, se
calent6 mediante soplete de gas.

- Se calenté la superficie de la cascarilla ceramica mediante soplete de gas de butano (boquilla
@20 mm) y a continuacion, se le aplico la solucién mediante pincel.

A partir de los resultados se estableci6 cual de las dos modalidades era mas idonea para poder
controlar el proceso de alteracién de la superficie de la cascarilla ceramica.

Estos productos se aplicaron en ambas caras de la cascarilla ceramica: lisa y granulada.

Para ello se realizaron dos tipologias de ensayos. Los ensayos con soluciones directas
(rebajadas con agua), y compuestos quimicos ya preparados y utilizados en el taller de la
“Foneria” de la Facultad de BBAA.

Resultados de la aplicacion de las soluciones directas sobre la cascarilla
cerdmica

IV.2.3.1. NITRATO DE PLATA

Composicién: nitrato de plata 5g y 250g de H,0.

Figura 1V.85. Gradacion de color de la solucion sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica.
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Figura 1V.86. Gradacion de color de la solucién sobre la superficie granulada de la
cascarilla ceramica.

Lisa

Rebozada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Marrén claro hasta un gris, varia
segun el calentamiento

Marrén claro hasta un gris, varia
segun el calentamiento

Se oscurece con el calor

Se oscurece con el calor

No No
No No
Si Si

Tabla IV.62. Tabla de resultados.

Se observo:

Que con el nitrato de plata se obtenia una gama de color, desde un marrén claro con tonalidad
amarillenta hasta un color gris oscuro con manchas marrones. Esta coloracion se obtuvo por
igual en ambas superficies de la cascarilla ceramica: la lisa y la granulada. En ambos casos el
resultado obtenido no fue homogéneo (Fig. IV.85. y Fig. IV.86.).

Que al calentar la cascarilla ceramica después de haber aplicado el producto quimico, se podia
controlar, mas detalladamente, el cambio de coloracion de la superficie. En cambio, al aplicar el
producto quimico cuando la cascarilla ceramica estaba caliente, el cambio resulté drastico e
incontrolable, con riesgo de salpicaduras del mismo &cido, factor altamente peligroso.

Que cuanto mas se prolongaba el tiempo de calentamiento de la solucién quimica sobre la
superficie de la cascarilla cerdmica, mas se alteraba el color y mas se oscurecia ésta.

Se comprobd que cuando el producto quimico adquiria coloracién, ésta era irreversible,
Unicamente se oscureceria si era sometido a mas calentamiento de la superficie (tabla IV.62.).

IV.2.3.2. NITRATO DE HIERRO

Figura 1V.87. Gradacién de color de la solucién sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica.
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Figura 1V.88. Gradacion de color de la solucion sobre la superficie granulada de la
cascarilla ceramica.

Lisa Rebozada
Pincel. Superficie previamente Pincel. Superficie
calentada previamente calentada
Amarillo hasta marrén, varia Amarillo hasta marrén, varia
segln el calentamiento segun el calentamiento
Se oscurece con el calor Se oscurece con el calor
No No
No No
Si Si

Tabla IV.63. Tabla de resultados.

Se observo:

Que al calentar la cascarilla ceramica, después de haber aplicado el producto quimico, permitia
un control mas meticuloso del cambio de coloracién en la superficie. En cambio, al aplicar el
producto quimico cuando la cascarilla ceramica estaba caliente, el cambio resultaba drastico e
incontrolable, con riesgo de salpicaduras del mismo acido, factor altamente peligroso.

Que cuanto més se prolongaba el tiempo de calentamiento de la solucién quimica sobre la
superficie de la cascarilla cerdmica, mas se oscurecia el color de ésta (Fig. IV.87. y Fig. 88.).

Que con el nitrato de hierro se obtenia una gama de color desde un color amarillo oscuro hasta
lograr un color marrén oscuro con manchas marron claro. Esta coloracion se obtuvo en ambas
superficies de la cascarilla ceramica; la lisa y la granulada.

Se comprobd que cuando el producto quimico adquiria coloracién, ésta era irreversible,
Unicamente se oscureceria si era sometido a mas calentamiento de la superficie (tabla IV.63.).

IV.2.3.3. NITRATO DE COBRE

Figura 1V.89. Gradacion de color de la solucion sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica (izquierda y centro), nitrato de cobre sobre superficie granulada (derecha)
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Tabla IV.64. Tabla de resultados.

Se observo:

Lisa

Rebozada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Gris-marrén, varia segun el
calentamiento

Gris-marrén, varia segun el
calentamiento

Se oscurece con el calor

Se oscurece con el calor

No No
No No
Si Si

Que el nitrato de cobre calentado sobre la superficie de la cascarilla ceramica se alterd
subitamente, adquiriendo un color gris marrén. Lo mismo sucedio si se calentaba previamente
la cascarilla ceramica y luego se aplicaba la solucion, con riesgo de salpicaduras del mismo

acido, factor altamente peligroso.

Que el nitrato de cobre no permitia obtener una gama de colores sobre la superficie de la
cascarilla ceramica. Ademas, no se pudo controlar cuando se aplicaba calor, pues se quemaba
rapidamente. El efecto sobre ambas caras, la lisa y la granulada, fue idéntico (Fig. 1V.89.).

Se comprobd que cuando el producto quimico adquiria coloracién, ésta era irreversible,
Unicamente se oscureceria si era sometido a mas calentamiento de la superficie (tabla 1V.64.).

IV.2.3.4. SULFATO DE POTASIO

Composicion: sulfato de potasio 250 g y 1000g de H,O.

Figura 1V.90. Gradacion de color de la solucién sobre la superficie lisa de la cascarilla

ceramica.

Lisa

Rebozada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Leve, gris claro con mancha
amarilla, varia segun el
calentamiento

Leve, gris claro con mancha
amarilla, varia segun el
calentamiento

Se oscurece con el calor

Se oscurece con el calor

No

No
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Alteracion estructura No No
Adherencia Si Si

Tabla IV.65. Tabla de resultados.

Se observo:

Que con el sulfato de potasio se conseguia un leve cambio de la coloracién de la cascarilla
ceramica, y al prolongar el calor sobre su superficie se obtenia un gris claro con manchas
amarillas. Si se calentaba la superficie, el cambio era subito y salpicaba, con riesgo de
salpicaduras del mismo acido, factor altamente peligroso.

Se comprobd que cuando el producto quimico adquiria coloracién, ésta era irreversible,
Unicamente se oscureceria si era sometido a mas calentamiento de la superficie (Fig. IV.90.)
(tabla 1v.65.).

Resultado de la aplicacion de los compuestos quimicos preparados sobre la
cascarilla ceramica

IV.2.3.5. COMPUESTO 1

Composicién de la solucién: Permanganato de Potasio 10g y Sulfato de Cobre 60g disueltos en
1 litro de H,0.

Figura 1V.91. Gradacion de color de la solucién sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica.

Figura 1V.92. Gradacion de color de la solucion sobre la superficie granulada de la

cascarilla ceramica.

Material aplicado

Tipo de superficie Lisa Rebozada

Aplicacion Pincel. Superficie previamente Pincel. Superficie previamente
calentada calentada

Alteracion color Marrén hasta gris. Varia segun el | Marrén hasta gris. Varia segin el
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calentamiento calentamiento
Estabilidad del color Se oscurece con el calor Se oscurece con el calor
Alteracion textura No No
Alteracion estructura No No
Adherencia Si Si

Tabla 1V.66. Tabla de resultados.

Se observo:

Que cuanto mas se prolongaba el tiempo de calentamiento de la solucién quimica sobre la
superficie de la cascarilla ceramica, mas se oscurecia ésta, obteniéndose un abanico de
posibilidades cromaticas que iban de un marrén claro con tonos rojizos a un marron mas
oscuro, hasta llegar finalmente a un marrén-grisaceo (Fig. 1V.91. Y Fig. 1V.92.).

Que si se aplicaba el producto quimico cuando la cascarilla ceramica estaba caliente, el cambio
era drastico e incontrolable, con riesgo de salpicaduras del mismo &cido, factor altamente
peligroso.

Que una vez adquirida una coloracion, ésta no se podia invertir, era irreversible. Unicamente se
oscurecia si era sometida a mas calentamiento de la superficie.

Que con la solucién quimica no se conseguia una coloracién homogénea, sino una coloracion
maculada.

Que dependiendo de la textura de la superficie, lisa o granulada, la solucién quimica actuaba y coloreaba de distinta
manera la superficie de la cascarilla ceramica. Sobre la superficie lisa se obtuvo una coloracion traslicida y sobre el
rebozado, el color era méas opaco.

IV.2.3.6. COMPUESTO 2

Composicién de la solucién: Nitrato de plata 10g, sulfato de cobre 20g y 1 litro de H,O

Figura 1V.93. Gradacion de color de la solucion sobre la superficie lisa de la cascarilla ceramica
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Figura 1V.94. Gradacién de color de la solucion sobre la superficie granulada de la
cascarilla ceramica.
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Lisa

Rebozada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Marrén hasta gris. Varia segun el
calentamiento

Marrén hasta gris. Varia segun el
calentamiento

Se oscurece con el calor

Se oscurece con el calor

No No
No No
Si Si

Tabla IV.67. Tabla de resultados.

Se observo:

Que cuanto mas se prolongaba el tiempo de calentamiento de la solucién quimica sobre la
superficie de la cascarilla ceramica, mas se oscurecia ésta, obteniéndose un abanico de
posibilidades crométicas. La gama de tonalidades partia de marrdn claro a oscuro (Fig. 1V.93).
Que si se aplicaba el producto quimico cuando la cascarilla cerdmica estaba caliente, el cambio
era drastico e incontrolable, con riesgo de salpicaduras del mismo &cido, factor altamente
peligroso. Que una vez adquirida una coloracién, ésta no se podia invertir, era irreversible.
Unicamente se oscurecia si era sometida a mas calentamiento de la superficie.

Que con la solucion quimica no se conseguia una coloracion homogénea, sino una coloracién
maculada.

Que dependiendo de la textura de la superficie, lisa o granulada, la solucién quimica actuaba y
coloreaba de distinta manera la superficie de la cascarilla cerdmica. Sobre la superficie lisa se
obtuvo una coloracién traslicida y sobre el rebozado, el color era méas opaco (tabla IV67.).

IvV.2.3.7. COMPUESTO 3.

Composicién de la solucion: Permanganato 2g, sulfato de cobre 12g, sulfato de potasio 20g y 1
litro de H,0.

Figura I1V.95. Gradacion de color de la solucién sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica.

Figura 1V.96. Gradacion de color de la solucién sobre la superficie granulada de la
cascarilla ceramica.
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Lisa

Rebozada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Pincel. Superficie previamente
calentada

Gris claro hasta rojo-gris. Varia
segun el calentamiento

Gris claro hasta rojo-gris. Varia
segun el calentamiento

Se oscurece con el calor

Se oscurece con el calor

No No
No No
Si Si

Tabla IV.68. Tabla de resultados.

Se observo:

Que cuanto mas se prolongaba el tiempo de calentamiento de la solucién quimica sobre la
superficie de la cascarilla ceramica, mas se oscurecia ésta, obteniéndose un abanico de
posibilidades cromaticas. La coloracidon partia de un gris claro hasta el rojizo, y resulté opaca
tanto en la cara lisa como en la granulada (Fig. Iv.95. Y Fig. 1V.96.).

Que si se aplicaba el producto quimico cuando la cascarilla cerdmica estaba caliente, el cambio
era drastico e incontrolable, con riesgo de salpicaduras del mismo acido, factor altamente
peligroso.

Que una vez adquirida una coloracion, ésta no se podia invertir, era irreversible. Unicamente se
oscurecia si era sometida a mas calentamiento de la superficie.

Que con la solucion quimica no se conseguia una coloracion homogénea, sino una coloracién
maculada (tabla IV.68.).

IV.2.3.8. COMPUESTO 4

Composicion de la solucién: carbonado de amonio 9g, sulfato de cobre 30g, acetato de cobre
10g, acido oxalico 0,79g, cloruro de amonio 0,259 y acido acético 1 litro.

Figura 1V.97. Gradacion de color de la solucion sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica.

Figura 1V.98. Gradacion de color de la solucién sobre la superficie lisa de la cascarilla
ceramica.
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Lisa Rebozada

Pincel. Superficie previamente Pincel. Superficie previamente
calentada calentada
Azul hasta verde. Varia segin el | Azul hasta verde. Varia segun el
calentamiento calentamiento
Se oscurece con el calor Se oscurece con el calor
No No
No No
Si Si

Tabla IV.69. Tabla de resultados.

Se observo:

Que cuanto mas se prolongaba el tiempo de calentamiento de la solucién quimica sobre la
superficie de la cascarilla ceramica, mas se oscurecia ésta, obteniéndose un abanico de
posibilidades crométicas. La coloracion partia de un azul claro, pasando por un azul oscuro
hasta convertirse en verde claro. Tanto en la cara lisa como en la granulada, la coloracion fue
opaca (Fig. IV.97. y Fig. IV.98.).

Que si se aplicaba el producto quimico cuando la cascarilla cerdmica estaba caliente, el cambio
era drastico e incontrolable, con riesgo de salpicaduras del mismo &cido, factor altamente
peligroso.

Que una vez adquirida una coloracion, ésta no se podia invertir, era irreversible. Unicamente se
oscurecia si era sometida a mas calentamiento de la superficie.

Que con la solucion quimica no se conseguia una coloracion homogénea, sino una coloracién
maculada (tabla 1V.69.).

Valoraciones y conclusiones de los compuestos quimicos aplicados sobre la
cascarilla ceramica

Los productos quimicos aplicados sobre la superficie de la cascarilla ceramica son aptos para
colorear su superficie, alterando el color blanco inicial de la misma.

Que la tonalidad se oscurece en funcion del calentamiento de la superficie.

Que el proceso més idéneo de uso es aplicar previamente la solucién y posteriormente someter
ésta a los efectos del calentamiento inducido, ya que el sistema inverso perjudica el control del
cambio cromatico a la vez que aumenta los riesgos.

Que la coloracion lograda no se puede invertir, Unicamente oscurecer la superficie por
calentamiento.

Que mayoritariamente la coloracion obtenida no es homogénea.
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IV.3. TRATAMIENTOS POR FUSION DE LA
SUPERFICIE

En el apartado anterior 1V.1.3.6. p. 352 “Alteracion de la superficie de papilla con limadura
mediante calentamiento” se comprobd que mediante calentamiento causado por soplete de gas
de butano o autdgena se puede alterar drasticamente la textura y el color de la cascarilla
ceramica que contiene limadura metalica.

Por esto, se pretendid averiguar la posibilidad de alterar y trasformar mediante el uso de
oxiacetileno la superficie de cascarilla ceramica de s6lo composicién de la papilla de silice
coloidal y Moloquita-200 y rebozada con Moloquita 50-80dd.

En este proceso de tratamiento por fusion, la superficie es refundida total o parcialmente. Se
calienta una determinada parte del material hasta alcanzar su punto de fusion, sin afectar las
propiedades mecanicas del volumen entero.

En este apartado se pretendié analizar esta técnica de caracter sustractivo con la finalidad de
modificar el estado superficial o completo de la cascarilla ceramica, para asi obtener distintos
acabados y texturas, que repercutirian en una mayor gama de resultados y aportarian
diversidad visual.

En las pruebas realizadas se tuvo en consideracién: el sistema de aplicacion de soplete de
soldadura acetilénica sobre la cascarilla ceramica, el comportamiento durante la aplicacion, el
comportamiento durante el enfriamiento, el color que se obtenia, la alteracion y la estabilidad
de la cascarilla ceramica al aplicar el calor.

IV.3.1. MEDIANTE SOPLETE DE SOLDADURA
ACETILENICA

La soldadura acetilénica, es un procedimiento utilizado normalmente en técnicas de fundicion,
corte o soldadura de metales, muy frecuente en los talleres de escultor y fundiciones. La
soldadura acetilénica utiliza dos bombonas: una de gas acetileno y otra de oxigeno. Al unirse
ambos componentes, se consigue una llama oxiacetilénica que puede alcanzar los 3200°C.

Objetivo

Investigar el uso de la técnica de la soldadura acetilénica como procedimiento Gptimo para
calentar la cascarilla ceramica y asi modificar su superficie y color.

-Comprobar las posibles alteraciones de la estructura, la textura y del color de la superficie de
la cascarilla cerdmica por calentamiento mediante soplete de soldadura acetilénica.

-Si se fundia la pared de la cascarilla ceramica por calentamiento mediante soplete de
soldadura acetilénica.

-Si se conseguia una superficie vitrificada por calentamiento mediante soplete de soldadura
acetilénica.

Procedimiento

El procedimiento consistié en la realizacion de plaquetas de cascarilla cerdmica de 6x6cm y de
esferas de 10cm de diametro, ambas de 1.5mm.

Las piezas se sometieron posteriormente a calentamiento mediante soplete de soldadura
acetilénica concentrando la llama en su punto central.

En este caso, el ensayo de calentamiento se interrumpio al llegar al punto de fusion de la
cascarilla cerdmica (Fig. IV.99.).
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Figura 1V.99. Utilizacién del soplete de soldadura acetilénica.

Figura 1V.100. Alteracion de la superficie de esferas mediante soplete de soldadura
acetilénica.
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Figura I1V.102. Plagueta 6x6 cm. Parte fundida por soplete de soldadura acetilénica
sobre la superficie rebozada.

Figura I1V.103. Plagueta 6x6cm. Parte fundida por soplete de soldadura acetilénica
sobre superficie lisa.

Figura 1V.104. Plagueta 6x6cm. Superficie opuesta a la aplicacion de la llama del
soplete de soldadura acetilénica.
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Cromatismo de de la cascarilla ceramica

Soporte Plaqueta Esfera
Superficie Lisa Arrugada Arrugada
Alteracion Soplete de Soplete de Soplete de soldadura acetilénica

soldadura soldadura

acetilénica acetilénica
Alteracion textura Si Si Si
Alteracion color Si Si Si
Alteracion de la estructura Si Si Si
Estabilidad de la estructura Riesgo de Riesgo de Estable

grieta grieta

Tabla IV.70. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusion

Al aplicar la llama sobre las plaguetas se obtiene un agujero que presenta un contorno de
aspecto vitrificado. Por otra parte, se observé que la cascarilla sometida a la llama se funde de
forma estratificada, por capas, correspondiendo asi a su propio proceso de formacion.

En la parte sometida a calor, la superficie emerge formando una masa vitrificada alrededor del
agujero, con leve coloracion grisacea (Fig. 1V.103.). Sin embargo, en la parte trasera de la
plagueta se produce un agujero irregular y limpio, sin residuo del vitrificado y de coloracion gris;
la superficie restante queda con su color natural blanco (Fig. 1V.104.).

Se comprob6é que la parte gris vitrificada, es debido a una alternancia de procesos:
calentamiento — enfriamiento — calentamiento. Para que esto no suceda, la aplicacién de calor
debe ser continua y homogénea, obteniéndose asi un color blanco leche.

Se comprobé que la autégena funciona mejor en superficies esféricas o curvas, pues en alguno
de los ensayos sobre plaqueta se observé la aparicion de grietas en el borde del agujero (Fig.
IV.103.). Cuando el procedimiento se aplica sobre una superficie de forma esférica, no se
observa agrietamiento en la superficie (Fig. IV.100. y Fig. IV.101.). Esto puede ser debido a las
fuerzas de tension que se crean a lo largo de la superficie del material, que se compensan
mejor en el caso de la superficie esférica.

Se verificd que tanto si la superficie es lisa como rebozada, se obtiene sobre la parte
intervenida una superficie vitrificada de aspecto lechoso (tabla I1V.70.).
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IV.4. ALTERACION DE LA CASCARILLA
CERAMICA POR EXPOSICION A LOS EFECTOS
ATMOSFERICOS

En este apartado se recogen y presentan las diversas variaciones que sufre la cascarilla
ceramica cuando es expuesta a efectos atmosféricos.

Como ya se ha mencionado, la presente tesis pretendia demostrar la viabilidad de la cascarilla
ceramica como material escultérico; para ello se han realizado numerosos ensayos y pruebas a
lo largo de varios afios, ello dio resultados de diversa indole, encaminados a demostrar dicha
viabilidad; esta temporalidad, ha permitido también observar y obtener otra serie de resultados
paralelos y no planteados a priori, fruto de la exposicién a los efectos atmosféricos, y no
resultado de una investigacién puramente cientifica, como ocurre en el resto de los capitulos.
Esto llevo a plantearse la idoneidad de presentar estos resultados mas “azarosos” que, sin
tener el correspondiente modo de experimentacion, se creyd que podian ser interesantes para
los artistas estudiosos de este material.

Se observo que al exponer una pieza de cascarilla ceramica cocida a un determinado ambiente
(atmosfera urbana, atmésfera marina, agua de mar, bajo tierra, etc.) se producia una corrosion,
una patina natural en el material. Dependiendo del material empleado para la realizacion de la
escultura vario el tipo de alteracién del color y de la textura del material.

En este caso se dejd a la intemperie a lo largo de cuatro afios, una escultura con las siguientes
caracteristicas técnicas: tamafio 30x22.5x21cm, realizada utilizando 5 capas de papilla de
composicién 35/65% alternando con cinco capas de rebozado 50-80 dd., y cocida a 750°C.
Para su realizacidn se utiliz6 un molde de escayola.

Resultado

Figura IV.105. Pieza de cascarilla ceramica sometida a la accion atmosférica.

Exposicion durante cuatro afios al exterior

Patina verde no uniforme

Sin alteracion, blanca

Estado integro, no presenta grietas sobre la superficie

Tabla IV.71. Tabla de resultados.

Valoracién y conclusién

Sobre la superficie exterior se forma una patina verde no uniforme (liquen) ya que la cascarilla
ceramica, al ser un material altamente poroso, mantiene la humedad en su interior. Esta péatina
natural verde no recubre toda la escultura de manera homogénea.

Se observé que en el interior de la pieza, el color blanco original no se ve alterado por ningln
tipo de sustancia o parasito, Fig. IV.105. Tampoco existen indicios de fracturas o grietas a
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causa de las acciones meteorologicas, presentandose la pieza en su conjunto integro. La
estructura, pues, permanece estable con el paso del tiempo (tabla IV.71.).
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IV.5. CONCLUSION DEL CUARTO CAPITULO

Tal y como se propuso en los objetivos iniciales, la investigacion de este capitulo ha permitido
establecer distintos procedimiento y técnicas para aumentar el nimero de registros de la
cascarilla ceramica a partir de; modificar y alterar tanto la textura, como la coloracion de la
superficie de la cascarilla ceramica. Dichas conclusiones se han extraido de los apartados que
componen este capitulo. En estas, se han establecido a partir de distintos ensayos, respuestas
formales a los acabados de la cascarilla cerdmica. Se es consciente de que esta investigacion
no acaba en este mismo capitulo y se podra extender a posteriori en futuras investigaciones,
como sucede en el capitulo V, en el que diferentes artistas han tratado este material y a partir
de su experimentacion, han obtenido también resultados y modos distintos de proceder.

Con respecto ala alteracion de la texturay color de la cascarilla ceramica.

En relacién a la textura de la cascarilla ceramica, se pueden obtener distintas texturas de la
cascarilla ceramica al variar la granulometria de la Moloquita de rebozado, obteniendo una
gama de superficies agrestes.

En relacién al color de la cascarilla ceramica, ésta es de color blanco y al variar la temperatura
de coccidn esta coloracion se ve afectada y se altera; esta variacion dependera del grado de
coccién y del acabado de la cascarilla ceramica (dependiendo de si ésta se hizo mediante
rebozado o capa de contacto).

En relacién a la coccion de la cascarilla ceramica y en el caso del rebozado, las temperaturas
extremas (750°C y 1200°C) son las que provocan un color mas blanquecino, mientras que en
las intermedias (875°C - 1000°C), el color es mas rosado-ocre. Sin embargo, en el caso de la
capa de contacto de la superficie del soporte se obtiene una coloracion degradada de blanco
(750°C) a blanco amarillento (1200°C).

Con respecto al comportamiento de la papilla.

En relacion al comportamiento de la superficie de la cascarilla ceramica, se ha observado que
en ésta pueden aparecer pequefas fisuras en su superficie, con apariencia de craquelado, el
cual aportara un acabado estético especial al material. En este sentido, se pueden obtener
distintos grados de craquelado sobre la superficie de la cascarilla ceramica mediante la papilla.
El craquelado se debe a la precipitacién de la Moloquita con la silice coloidal que durante su
gelificacion se cuartea. Se ha comprobado que al aumentar el volumen de silice coloidal en la
papilla, induce directamente un aumento del numero de fisuras y de su profundidad.

Se puede afirmar, que este cuarteo es estable al ser expuesto el material a una coccién
superior a 850°C, de esta manera la silice coloidal permanece adherida a la masa de Moloquita
-200.

El craquelado se puede obtener Unicamente al precipitar la papilla directamente en un
contenedor en posicion horizontal, con un grosor superior a 2mm, ya que para provocar una
separacioén de los dos componentes que conforman la cascarilla ceramica y el fragmentado de
la superficie inducido, se requiere una cierta cantidad de material y un largo periodo de reposo.
En grosores reducidos (50 mm), las fisuras afectan a todo el grosor de la cascarilla ceramica,
provocando el resquebrajamiento de toda la capa; con grosores superiores se produce una
relacién inversa; en la que a mayor grosor de la capa, menor grado de profundidad de la fisura
en el material, con lo que la cascarilla ceramica, después de ser sometida a coccion a 850°C,
permanece totalmente estable y sélida.

Con respecto al comportamiento de la papilla con Carsil 9.

Al ensayar con aglutinante Carsil 9, se comprobé que la papilla realizada con Carsil 9, requiere
de gas carbdnico para conformar la cascarilla ceramica. Al no aplicar dicho gas, y al someter a
continuacion la cascarilla ceramica a coccion, esta se deforma y dilata aumentado su volumen.
Este efecto, aparentemente negativo, puede ser interesante para posteriores aplicaciones
escultdricas y para la realizacion de elementos en cascarilla ceramica.

Con respecto al aportacion de otros materiales en la papilla ceramica.

Después de realizar diversos ensayos con materiales comunes, se comprobé que se puede
modificar el color superficial de la cascarilla mediante la aplicacién de estos. De los materiales
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ensayados, dieron un resultado positivo el Grafito, Circén, Carborundo, Oligisto micaceo y la
Chamota, Estos materiales aportan una coloracion distinta al blanco de la Moloquita y una
textura distinta, y pueden ser empleados como rebozado o mezclados en la papilla.

La distinta proporcion de materiales en la composiciéon de la papilla genera igualmente un
abanico de gamas cromaticas.

Con respecto a la adicion de limadura de metales en la mezcla ceramica.

A partir de los ensayos realizados, se puede afirmar que es posible introducir limadura de
distintos metales (Bronce, Cobre, Hierro y Latdén) en la papilla ceramica, formando asi una
papilla de limadura, y aplicarla posteriormente como capa de contacto (sobre el soporte) o
como ultima capa de acabado (sobre la cascarilla ceramica).

Ademas se comprob6 que la limadura de metales puede ser utilizada también como rebozado,
aplicandola sobre la papilla de cascarilla ceramica aun hiumeda.

El uso de estos metales no afecta en ningln caso a la estructura de la cascarilla ceramica y
permite lograr otras coloraciones y otras texturas en la capa superficial. Igualmente se
demostr6 que la cascarilla ceramica mezclada con papilla de limadura se puede,
posteriormente, modificar y alterar su textura y su color mediante la variacion de la temperatura
de coccion, con soplete de gas butano o con soplete de soldadura acetilénica, o aplicando
soluciones quimicas sobre la superficie.

Con la aportacion de limaduras de metal, se logra una mayor variacién de acabados: color y
textura.

Con respecto a la aportacion de otros materiales sobre la superficie de la
cascarilla ceramica.

El color blanco permite usar la cascarilla cerdmica como base de trabajo, aplicando sobre ésta
distintas técnicas pictoricas y ceramicas, sin alterar la luminosidad del color usado. Se
comprobéd que se puede colorear la cascarilla con todo tipo de procedimientos pictéricos que se
emplean en la coloracién de la ceramica: vidriado de alta y baja coccién, engobe, y ademas la
misma papilla puede mezclarse con gran nimero de pigmentos.

Se demostré que se puede colorear también la superficie de la cascarilla ceramica con las
técnicas pictéricas habituales como la acuarela, pintura al 6leo, pigmento directo, tinta china, y
todo tipo de pintura que pueda ser absorbida por la cascarilla ceramica.

Con respecto a la patina por alteracion.

Debido a la larga duracién de los estudios y ensayos realizados, se pudo comprobar a través
de la exposicion de diversas muestras realizadas con cascarilla ceramica, la alteracion de ésta.
La cascarilla cerdamica expuesta a lo efectos ambientales sufre una modificacion sélo de
coloracion, pues se crea una patina de liquen sobre la superficie externa mientras que la parte
interna de la pieza no se ve afectada. Se demuestra que la estructura de la cascarilla ceramica
es estable y resistente a los agentes atmosféricos, no asi en la capa exterior que se ve
afectada en su coloracion.

Con respecto a los tratamientos sustractivos y quimicos de la superficie de la
cascarilla cerdmica.

Se comprobd que distintas soluciones quimicas empleadas habitualmente para alterar la
superficie del bronce en los talleres de fundicion, alteran el color blanco de la cascarilla
ceramica. Se logra asi una gama muy amplia de coloracion de cada solucion quimica, que se
verd aun aumentada al prolongar la aplicacion de calor sobre la superficie de la cascarilla
ceramica, oscureciéndola aun méas. Se comprob6 también que en estos casos, la adquisicion
de coloracion es irreversible.

Con respecto al tratamiento por fusion.

Se comprobd que se puede alterar la cascarilla ceramica mediante soplete de soldadura
acetilénica, y ya que la temperatura a la que puede llegar la aplicacién de calor mediante dicho
soplete es de 3200°C, llega a un punto en el que la llama funde la cascarilla cerdmica hasta
lograr su vitrificado.
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