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Presentacion

|dentificacion de la Unidad Formativa:

Bienvenido a la Unidad Formativa UF1721: Organizacion y gestion de las
operaciones de esmaltado-decoracion de productos ceramicos. Esta
Unidad Formativa pertenece al Mdodulo Formativo MF0667_3: Organizacion
y gestién de la fabricacidon de productos ceramicos conformados, que
forma parte del Certificado de Profesionalidad VICF0211: Organizacion de la
Fabricacion de Productos Ceramicos, de la familia de Vidrio y Ceramica.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensenar al alumno a participar en
la organizacion de los trabajos de preparacion y puesta a punto de las lineas
de fabricacion de productos ceramicos conformados, realizar la puesta en
marcha de la fabricacion de productos y generar y gestionar la informacion del
proceso y de la fabricacion de productos ceramicos conformados.

Para ello, en primer lugar se analizaran las caracteristicas y propiedades de
engobes, esmaltes vy tintas, la gestion de las operaciones de esmaltado vy
la gestion de las operaciones de decoracion de productos ceramicos. Por
dltimo, se estudiara la identificacion de defectos y no conformidades en las
operaciones de esmaltado y decoracion.
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Objetivos de la Unidad Formativa:

Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderas a:

Analizar las operaciones de esmaltado y decoracion de productos cera-
micos, relacionando los materiales de entrada y de salida, las variables de
proceso, los medios de fabricacion vy los procedimientos de operacion,
con las caracteristicas y propiedades de los productos obtenidos.

Determinar la informacion de proceso necesaria para llevar a cabo las
operaciones de esmaltado y decoracion de productos ceramicos a partir
del andlisis de la informacion técnica del producto vy de las instrucciones
generales de fabricacion.

Analizar los medios necesarios para el esmaltado y decoracion de pro-
ductos ceramicos, relacionandolos con los materiales empleados y con
los productos obtenidos.

Organizar y supervisar trabajos de esmaltado y decoracion de productos
ceramicos.

Analizar los procedimientos de tratamiento, eliminacion o reciclaje de re-
siduos, efluentes y emisiones industriales, empleados en la seccion de
esmaltado—decoracion de las empresas de fabricacion de productos ce-
ramicos.

Analizar las condiciones de seguridad necesarias para el desarrollo de las
operaciones de esmaltado y decoracion de productos ceramicos.
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1.1

1.2

Propiedades en suspension
1.1.17. Densidad
1.1.2.  Comportamiento reoldgico

1.1.3. Estabilidad de suspensiones

Acondicionamiento de suspensiones
1.2.1.  Ajuste de la densidad
1.2.2.  Ajuste de los parametros reologicos

1.2.3.  Aditivos empleados



1.1. Propiedades en suspension

Recuerde

Por materiales ceramicos se entiende —en una amplia definicion-, aquellos materiales
sdlidos inorganicos no metalicos producidos mediante tratamiento térmico.

Los materiales ceramicos, comparados con los metales y plasticos son duros, no
combustibles y no oxidables. Pueden utilizarse en ambientes de altas temperaturas,
corrosivos y tribologicos. En dichos ambientes muchas ceramicas exhiben buenas
propiedades electromagnéticas, Opticas y mecanicas. Una caracteristica funda-
mental del este material del que se trata, incluye que puedan fabricarse en formas
con dimensiones determinadas.

Arcilla, caolin, cuarzo, etc...

Amasado.
Se mezclan y se amasan con el agua.
Dar forma a la masa.
Conformado .
Tormo u otra técnica.
Secado. Se deja secar y escurrir a temperatura ambiente.
a e En funcion del material en un u otro tipo de horno.
12 Coccion.

900° - 1500° C.

Revestimiento.

Una vez cocido, se le da una capa con barniz o esmale. Trans-
parente u opaco.

No siempre necesario.

Para vitrificar el esmalte o barniz con el que se ha revestido el

22 Coccion objeto.
Paso final.
Acabado. Decoracion.

A veces otra posterior coccion.

11
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Pasos generales del proceso de fabricacion de los materiales ceramicos.

Para la fabricacion de los materiales ceramicos tradicionales se usan materias primas
que vienen de minerales, en funcion de la Industria en la que se vaya a emplear el tipo
de ceramico. Ademas de esta clasificacion, existen otras que iran en funcion de las
propiedades que presente cada material.

Industria. | Tipo de producto. Materia prima utilizada.
Ladrillos de construccion y todo
tipo de ladrillo hueco, tejas, tube- | Arcilla.
Estructural. | rias sin esmaltar.
Hormigon. Caliza, arcilla.
Ladrillos de silice. Cuarcita.
Ladrillos de magnetita. Magnesita.
Ladrillos de cromo. Compuestos de cromo.
Ladrillos de dolomita. Dolomita (serpentinas, talco).
Ladrillos de carbon. Grafito.
o Ladrillos de carburo de silicio. Coque, arena.
. Tierra de diatomeas, vermiculi-
Aislantes.
tas, asbestos, etc...
Ladrillos de silimanita. Silimanita, cianita o analucita.
Ladrillos de alta alimina. Ferclay y bauwta o arcilas bau-
xiticas.
Crisoles y recubrimientos interiores . i ,
P o Arcillas, rocas siliceas, grafito,
de plantas metallrgicas, fabricas .
de gas y otras aplicaciones. o
Azuleios. Arcilla y esmalte, pirofilita, talco,
etc...
o Arcilla, caolin, feldespetao, silice,
Sanitarios. esmalte
Productos :
ceramicos | Porcelana. Arcilla, caolin, feldespato, silice.
esmaltados. . .
Cenizas de huesos, arcillas, fel-
Porcelana de huesos.
despatos.
Esmaltes y engobes. Arcillas, sflice, feldespato y otros
fundentes.

12
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Silice fundida. Arena o cuarzo de alta pureza.

Oxidos puros. Ej.: BeO, Al203,
MgO, 202, ThO2, espinelas,
carburos,  nitruros,  fosfuros,
etc...

Arcilla, caolin, sflice, feldespatos.
Rutilo.

Porcelana eléctrica. Esteatita (talco).

Otros Titanatos de magnesio y bario.
materiales
ceramicos.

Refractarios especiales.

Zircon.

Materiales magnéticos. Ferritos.

Cermets. Oxidos metalicos y cerdmicos.

Arena, carbonato sodico, cali-
za, feldespato, sulfato y nitrato

Esmaltes, vidrios. sodico, borax y acido borico,
agentes colorantes y acido opa-
cificantes.

Abrasivos. Carburos de silicio, alimina.

La dosificacion de estas materias primas depende del tipo de producto a conseguir,
clasificados de acuerdo a su permeabilidad y grado de vitrificacion, o vidriado parcial
en sus caras en los productos ceramicos porosos, semipermeables e impermeables.

PRODUCTO
A FABRICAR.

Proceso de Uso del
fabricacion. producto.

Propiedades.

Caracteristicas técnicas
de la pasta.

Eleccidn de - Disponibilidad.
materias - Calidad.
primas. = Precio.

Esquema Criterios de eleccion de las materias primas.(Galan & Aparicio, 2010)

13
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Para una correcta caracterizacion de los engobes, esmaltes v tintas, en primer lugar
habra que definir para contextualizar dentro del tema a tratar, como es la ceramica.

Engobe.

Se denomina engobe, a una suspension de materiales tanto plasticos como no plas-
ticos méas agua. En definitiva, serfa la pasta ceramica obtenida al mezclar diferentes
arcillas y otros materiales con agua.

Frecuentemente, se afade un defloculante, como pueden ser “silicatos sodicos”
(Na,SIO,), que le permite reducir al minimo el contenido acuoso, disminuyendo asi la
posible contraccion o encogimiento que sufre el material,

®

Definicion

Se denomina floculacion al proceso quimico por el cual, mediante la adicion de sus-
tancias que se hacen llamar “floculantes”, se aglutinan las sustancias -denominadas
coloidales- que estan presentes en el agua para poder posteriormente facilitar su
decantacion y posterior filtrado. La floculacion tiene muchas utilidades, entre ellas el
filtrado de las aguas para su potabilizacion, asf como el tratamiento de las mismas en
distintos tipos de industrias.

La mezcla de diferentes arcillas, se puede hacer de diversas maneras siendo mas
comun el uso de un agitador diluidor. Las arcillas que conformen el engobe ademés,
pueden estar 0 no coloreadas, y una vez mezcladas se usan como soporte a modo
de esmalte para modificar el aspecto externo del ceramico, asi proporcionara una
textura terrosa no vitrea.

Esta aplicacion como soporte se afiade a la pieza en el denominado estado cuero, o
bizcochada.

Cuero en contexto ceramico, definiria al estado cuando las piezas ceramicas crudas
han perdido la mayor proporcion de agua fisica, y este momento se reconoce por-
que los dedos ya no pueden dejar deformaciones en la pasta, por tanto, tiene una
consistencia rigida. Se considera éste, el mejor momento para engobar.

Por su parte bizcocho, se entiende a la pieza ceramica ya cocida pero sin esmalte
y que estéa a baja temperatura. Normalmente se deja en este estado, cuando se va
a aplicar el esmalte.

14
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Cuando los engobes ya llevan por sf color, se puede acentuar con la aplicacion de un
vidriado sobre su superficie.

De forma general, la composicion de un engobe es la siguiente (DEF Mediterraneo,
2010):

- Material arcilloso.

—  Cristal ceramico 0 esmalte transparente que consigue la adherencia ( ~ 10%). Se
puede hablar del caso de engobes para alta temperatura, en la que anadiendo
un poco de feldespato se le otorga fusibilidad —la capacidad de fundirse- consti-
tuyendo un engobe semivitreo.

—  Colorante,

Pintura roja.

En ocasiones el engobe se cuartea, debido a que se aplicod a la pieza casi seca una
capa demasiado gruesa, dandose la misma situacion con arcillas muy plastica, para
ello, habra que ajustar el encogimiento de la arcilla y el de la pasta agregando sustan-
clas como antiplasticos (cuarzo o feldespato en una proporcion que va del 10 al 30%),
0 también anadiendo un porcentaje de la denominada frita o fundente (aproximada-
mente del 10 al 156%), asi el engobe se adhiere mejor y se acentdan los colores que
proporcionan los oxidos.

15
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Engobe. No mas del 10% de fundente. Solo barro con agua.

Metarial intermedio entre engobe y esmalte.
Engobes vitrificados
0 esmaltines. Se consigue anadiendo al engobe del 30 al 50% de esmalte
transparente.

Un porcentaje mayor de esmalte que las esmaltinas.

Esmalte de arcilla.

Ejemplo 50% de cenizas v arcilla.

Algunos ejemplos de engobes.

Esmalte.

Los esmaltes ceramicos estan compuestos principalmente por las denominadas fri-
tas, estando en muchas composiciones cuando se necesita una fase vitrea, aunque
solo sea usado como aglutinante.

®

Definicion
Se denomina frita, a un esmalte parcial o completamente fundido en un hormo hasta
ser caracterizado con estructura vitrea, ademas de enfriado y posteriormente molido.
Se usa para esmaltar piezas o en la preparacion de otros esmaltes. Asi se consi-
gue eliminar la toxicidad de sustancias como plomo y la solubilidad de los fundentes
alcalinos.

Por tanto, se puede decir que un es esmalte corresponderia a una o muchas fritas,
con la adicion cuando sea necesario de materias primas, pigmentos, sales, etc...Lo
que darfa lugar a unos efectos que dependiendo de la adicion de cada uno de los
aditivos, se puede obtener unos resultados casi infinitos.

De forma general, también se puede decir, que el esmalte —en ocasiones también
denominado barniz- constituye una suspension liquida de minerales muy finamente
molidos, y que son aplicados a las piezas ceramicos por monococcion o bicoccion,
una vez que éstas han sido previamente decoradas por diferentes técnicas (pincel,
bafo por inmersion, aspersion por pistola, spray o soplete, etc. . .).

Una vez bamnizadas las piezas se queman nuevamente en el homo, alcanzando la
temperatura en donde tenga lugar la fusion de la mezcla de los ingredientes y tenga
lugar una estructura vitrea en el fundido, que se adherira al cuerpo de arcilla propor-
cionandole un recubrimiento.

16
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Recuerde

Cuando tiene lugar la monoccocion, la capa de esmalte reacciona a la vez que lo hace
el soporte ceramico.

Se podria resumir diciendo, que el objetivo de los esmaltes ceramicos tiene un doble
proposito, por un lado mejorar las propiedades superficiales del producto y por otro, el
de otorgarle a la pieza unas caracteristicas estéticas determinadas.

(
N\
i //
Taza en esmalte blanco.
Objetivo de
los esmaltes.
| 1 |
Mejorar propiedades. Cualidades estéticas.
|
Impermeabilidad. - Color.
[
Técnicas y/omecanicmas. Formas.
|
Quimicas. — Texturas.
Opticas.
Térmicas.

17
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Existen gran variedad de esmaltes ceramicos, dadas sus funciones, el aspecto que
se le quiere dar al producto final, asi como su proceso de fabricacion, a partir de esto,
existira diversos criterios para clasfficarlos, como por ejemplo:

—  Esmaltes de alta o baja temperatura, que sera una clasificacion basada en la
temperatura que pueden llegar a alcanzar en su denominado punto de madurez.

—  Esmaltes plumbicos (de plomo) y alcalinos.

Hilos de plomo, y soldador.

Curiosidad.

Los esmaltes plumbicos generaimente estan formados por silicatos de plomo, que
le confieren un caracter mas o menos acido, ademas de ser altamente fusibles y de
alto brillo. Se sabe que el plomo tiene alta toxicidad por tanto, para elementos de
uso comun se evita usar este tipo de esmaltes. La ventaja es que combina facilimen-
te con Oxidos colorantes y que por contener plomo (cuyo simbolo quimico es Pb),
disminuyen el coeficiente de dilatacion, incluso méas que los alcalinos.

Por su parte, los esmaltes alcalinos como su nombre indica, tendréan en su compo-
sicion oxidos de los mismos, es decir, litio, sodio, potasio, etc...en definitiva, todos
los elementos del primer grupo de la tabla periddica, ademas de componente en
cuarzo y un alto porcentaje de alimina. Se caracterizan por su alta dureza ademas
de su transparencia, aungue normalmente suelen cuartearse sino disponen de una
base en su composicion de Oxidos de boro.

—  Esmaltes fundentes, generalmente feldespaticos.

—  Esmaltes segun la estructura final que van a aportar, como pueden ser bamices
mates o cristalinos, transparentes, opacos, satinados, iridiscentes, etc....

18
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Como ya se sabe, la composicion de un esmalte la constituiran todos aquellos mate-
riales de diversa naturaleza en funcion de los resultados que se quieren obtener. Se
denomina este proceso de eleccion de materiales, formulacion de esmaltes, que por
ejemplo, en el caso de la formulacion de esmaltes para obtener propiedades relativas
al vidriado habria que hacerlo de forma que se tuvieran en cuenta caracteristicas téc-
nicas y estéticas especificas, tales como:

- Comportamiento mecanico frente a la flexion, impacto o la abrasion.

La resistencia frente a productos de limpieza.

Comportamiento antideslizante.

—  Caracteristicas estéticas, como pueden ser entre otras, la opacidad, brillo o color.

Tintas.

Por la parte de las tintas, son empleadas tanto como en la decoracion como en el
marcado permanente de objetos ceramicos. Gracias al horneado a elevadisimas tem-
peraturas, hace que la tinta se funda completamente la tinta en el objeto, de modo que
la impresion es practicamente inalterable y por tanto, permanente.

De forma general, las tintas ceramicas, son materiales vidriados o de las denominadas
fritas en polvo, que estan compuestos por silice en mayor proporcion y fundentes que
se mezclan con colores que se obtienen de diversos dxidos metalicos, de ahi que en
ocasiones se les llamen pigmentos ceramicos, que son toxicos cuando se inhalan o
se ingieren.

Pigmentos de dliversos colores.

19
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Cuando la decoracion se hace mediante serigrafia, los polvos se mezclan con un acei-
te que es el responsable de la aglutinacion del polvo, por lo que su empleo tiene lugar
cuando el polvo junto al aceite forman un agregado Vviscoso y denso, que cuando im-
pide su aplicabilidad en ocasiones en las que el sistema ha resultado ser demasiado
viscos y denso, se diluye en solventes organicos que ademas limpian la matriz.

El aceite se consideraria el vehiculo para la aplicacion del pigmento.

Las tintas de ceramicos, requieren un horneado muy elevado para poder fundirse vy
acabar adherido al objeto ceramico, gque normalmente oscila entre los 690-1300°C.
Tras el hormeado, las impresiones presentan brillo vy alta resistencia a la abrasion, roce
y productos guimicos.

Fara mas informacion, consulta “Clasificacion de Pigmentos DCMA “
en los anexos al final del libro.

En definitiva, las tintas o pigmentos ceramicos (CeraWiki, 2013), "son componen-
tes quimicos que cumpliendo requisito tales como el de soportar las altas tempe-
raturas y estabilidad un vez fundidos, dan color a las distintas formas al esmalte”.
O también como, “la sustancia inorganica presente en una proporcion del 0,5-5%
incluida en una matriz vitrea que genera una coloracion uniforme siendo termoestable,
e insoluble.”

En definitiva, los pigmentos ceramicos son materiales monofasicos (una sola fase) y
particulados (formado por particulas), con varias especies guimicas cromoforas (res-
ponsables de la absorcion de la radiacion luminosa vy reflejar color).

Son cuatro, las teorfas con base fisica y quimica, que explicarfan el color de las
susntaicas.

Para mas informacion, consulta "Base fisica del color, y teorias " en los
anexos al final del libro.

Los pigmentos, se pueden clasificar en funcion de diversos criterios, como pueden
ser: el color, naturaleza, composicion y proceso de fabricacion, que refiiéndonos a
este ultimo criterio, se puede decir que de forma general los pigmentos ceramicos se
obtienen de la misma manera al proceso de obtencion general de un ceramico, con la
particularidad de que al ser materiales particulados (y por tanto, no sinterizados), tras
la coccion existira una molienda.
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