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RESUMEN

De finales del XVIlI a mediados del XIX la Comunidad Valenciana se enriquecia
con retablos ceramicos y paneles devocionales colocados en fachadas de las
casas y en lugares estratégicos de las calles. No se conocia iglesia, barrio o
gremio que no tuviese una imagen del patron en una hornacina donde los fieles
del pueblo se reuniesen en fiestas, dedicando rezo o admiraciéon. Caminar por las
calles de muchos de estos pueblos, era andar por un museo al aire libre y darse
cuenta de la belleza que transmiten las ceramicas expuestas al exterior, ceramicas
que narran hechos, historias, acontecimientos o simplemente popularizan
imagenes que las gentes necesitan para aferrarse a sus creencias.

La fluctuacion considerable de los cambios meteoroldgicos, y las modificaciones
urbanisticas, hacian necesario una revision de la cerdmica tradicional religiosa, en
concreto sobre los paneles devocionales y Via Crucis.

Con la utilizacién y la incorporacién de nuevos ensayos y métodos de analisis se
puede precisar cualquier cambio sufrido en las distintas capas de estas obras de
arte, desde el estrato mas subyacente hasta el méas superficial, permitiendo
comprobar los cambios producidos que son imperceptibles por el ojo humano.

La finalidad de la presente tesis consiste en estudiar la creacién y evolucién de
dichos paneles devocionales, para ello ha sido necesario conocer en profundidad
su composicidn, las técnicas de manufactura y la elaboraciéon de este tipo de
ceramicas, asi como la realizacién de un catalogo fotografico con diferentes obras
de diversos lugares en la Comunidad Valenciana

El estudio, parte de un proceso experimental, donde se presenta la metodologia
empleada en la investigacion y los resultados obtenidos mediante Microscopia
Optica, andlisis colorimétricos, FTIR, SEM y DRX, tras los diferentes ensayos de
envejecimiento (hielo-deshielo, radiacién luminica, temperatura y humedad,
corrosion, erosion) a los que se someten las diversas probetas, tanto ceramicas,
como aquellos materiales empleados en la reconstruccion volumétrica de los
soportes.






RESUM
De finals del XVII a mitjan XIX la Comunitat Valenciana s'enriquia amb retaules
ceramics i panells devocionals col-locats en fatxades de les cases i en llocs
estratégics dels carrers. No es coneixia església, barri o gremi que no tinguera una
imatge del patr6 en una fornicula on els fidels del poble es reuniren en festes,
dedicant oracié o admiracié. Caminar pels carrers de molts d'estos pobles, era
caminar per un museu a laire lliure i donar-se compte de la bellesa que
transmeten les ceramiques exposades a l'exterior, ceramiques que narren fets,
histories, esdeveniments o simplement popularitzen imatges que les gents
necessiten per a aferrar-se a les seues creences.

La fluctuaci6 considerable dels canvis meteorologics, i les modificacions
urbanistiques, feien necessari una revisio de la ceramica tradicional religiosa, en
concret sobre els panells devocionals i Via Crucis.

Amb la utilitzacié i la incorporacié de nous assajos i méetodes d'analisi es pot
precisar qualsevol canvi patit en les distintes capes d'estes obres d'art, des de
I'estrat més subjacent fins al més superficial, permetent comprovar els canvis
produits que sén imperceptibles per l'ull huma.

La finalitat de la present tesi consistix a estudiar la creacié i evolucié dels dits
panells devocionals, per aixd ha segut necessari conéixer en profunditat la seua
composicio, les tecniques de manufactura i I'elaboracio d'este tipus de ceramiques,
aixi com la realitzacié d'un cataleg fotografic amb diferents obres de diversos llocs
a la Comunitat Valenciana

Els resultats obtinguts en les provetes de ceramica i materials empleats en la
reconstruccié volumetrica dels suports, després dels diferents assajos
d'envelliment artificial accelerat (gel-desgel, radiacié UV, T/HR, corrosié, erosio)
per mitja de Microscopia optica, analisi colorimétrics, FTIR, SEM i DRX han segut
satisfactoris.






ABSTRACT

Ceramic altarpieces and devotional panels placed on facades and other strategic
urban locations enriched the production of ceramics in Valencia from the late
seventeenth to the mid-nineteenth century. Every church, district and association
used to place an image of their patron saint in a niche where the faithful dedicated
prayer or admiration. The streets of many of these villages soon became an
outdoor museum where the beautiful ceramics represented stories and events or

just popularized images making people keep their beliefs.

For a long time it has been evident that a review of traditional and religious
ceramics and more specifically of the devotional panels and the via crucis was
needed given that such artworks have been traditionally subjected to significant
environmental degradation as well as urban changes. In this context, current
analytical tests can determine any change occurring in the different layers of these
works of art, and therefore changes that are imperceptible to the naked eye can be

evidenced .

This thesis studies the creation and evolution of such devotional panels. For this
purpose a deep study of their composition, manufacturing techniques and historical
development, as well as a photographical database of similar artworks all around

the Valencian region was needed.

Results obtained in ceramic mock-ups as well as in the materials used for the
reconstruction of the supports after the different artificial accelerated aging tests
(freeze-thaw, UV radiation, T / HR, corrosion, erosion) using optical microscopy,

colorimetric analysis, FTIR, SEM and XRD have been satisfactory.
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INTRODUCCION

Los paneles devocionales del siglo XVIII, colocados en las calles de la Comunidad
Valenciana, engalanaron las fachadas de las casas de los pueblos. Testigos de un
arte arraigado cuya finalidad es ilustrar la conducta y creencias de las personas,
ademas de buscar una salvaguarda, una proteccién o simplemente la necesidad
de dejar constancia de unas costumbres que heredan las gentes con el paso del
tiempo. Las obras religiosas sobre soporte ceramico, han aportado imagenes
como paginas de libros, sirviéndose de este soporte como difusion de hechos y
sucesos, que deben ser transmitidos como huella impresa, y dejar testimonio de

tales acontecimientos en afios posteriores.

Este tipo de obras poseen una gran consistencia y estabilidad, pero de igual
modo, se encuentran sometidas a transformaciones y alteraciones que provocan
su destruccion. El principal enemigo que han tenido dichos paneles devocionales
durante la historia, ha sido la falta de valoracion artistica por parte de los
propietarios de los edificios donde estaban ubicados, siendo estos destruidos o
reubicados al eliminar los edificios donde se encontraban colocados. No se debe
obviar que este tipo de obras a veces han modificado el contexto por el que fueron
creadas, dejando de funcionar como obras de culto para pasar hoy en dia a ser

simplemente objetos de coleccionismo.

El estudio de la pintura ceramica se debe englobar dentro de unos parametros
que ayuden al entendimiento del contexto plastico, sobre todo concibiendo los
paneles devocionales con las artes decorativas y suntuarias. Asi mismo, no se
puede pensar de otra manera que no sea el estudio paralelo entre la pintura de

caballete y la ceramica, analégicamente coetaneas.

En el presente trabajo y a modo aclaratorio, se debe tener presente la fuente al
referirnos a las obras como paneles cerdmicos y no como retablos ceramicos, ya
gue es asi como se han venido clasificando. Se denomina paneles basandose en

las connotaciones basicas de esta produccién, entendiéndose asi a las obras
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Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

compuestas por piezas ceramicas. No asi, la palabra retablo, ligadas a obras
realizadas arquitectonicamente en madera, escayola, piedra... pudiendo contener

el grupo artistico esculturas y pinturas.

Podemos situar el origen de los paneles devocionales en el momento en que
sustituyen los altares situados en las calles de los pueblos, una costumbre de la
Edad Media difundida hasta el barroco. Esta tradicién de la zona mediterranea se
plasma también en la ciudad de Valencia, difundiéndose altares por sus calles,

siendo finalmente desaprobados por el Arzobispado de Valencia®.

El estudio histérico, no es uno de los objetivos principales de este trabajo. No se
pretende una investigacibn exhaustiva, pero si una aportacibn a una mayor
comprension sobre los paneles devocionales y via crucis, con el estudio de las
fuentes bibliogréficas, que encauza el trabajo. El ejemplo méas claro lo tenemos en
las fuentes consultadas, como el estudio de Inocencio V. Pérez Guillem?, que
muestra con coherencia este tipo de obras, desde un aspecto compositivo, hasta
las influencias adquiridas, pasando por un rico abanico de documentacién sobre
los paneles situados en la Comunidad Valenciana, asi como un inventario
iconogréfico de los mismos, que son de gran utilidad a la hora de visitar y

fotografiar in situ las obras.

Los antecedentes y la finalidad de este estudio vienen supeditados en primer lugar
por la vinculacién del investigador con la ceramica, asi como los conocimientos

tedrico practicos adquiridos con el paso de los afios.

' En 1748 el arzobispo de Valencia prohibe la edificacién de altares en la calle, por motivos de
absentismo laboral, escandalo nocturno y por motivos ocasionados por las fiestas. Se redactaron
ordenes de prohibicion en 1769 y 1989. PEREZ GUILLEN, Inocencio V., La pintura valenciana del siglo
XVIII, Valencia, 1991.p. 151, nota 23.

? PEREZ GUILLEN, Inocencio V. La pintura Ceramica Valenciana del siglo XVIII. Barroco, rococé y
academicismo clasicista. Edicions Alfons el Magnanim. Instituci6 valenciana D’estudis i

investigacio.Valencia, 1991.
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Mucha de la obra del dieciocho, se encuentra en el interior de casas particulares,
masias y museos, evidenciando el buen estado de conservacién que mantienen.
Asi mismo, ¢qué ocurre con los paneles situados al exterior? Por este motivo se
plantea la necesidad de dar a conocer las alteraciones que se ocasionan y que
conducen desde todas sus vertientes a un degrado progresivo en los paneles
devocionales y Via Crucis y que algunas de estas alteraciones resultan evidentes
con una simple mirada. La destruccion total de los paneles, o parcial de algin
azulejo resulta un testigo irrefutable, pero ¢Qué sucede con aquellos posibles
cambios-alteraciones que tal vez puedan sufrir y modificar el aspecto de dichos

azulejos?

Los paneles deben soportar inclemencias meteorolégicas que en muchos casos
provocan dafios que no son visibles al ojo humano. Por tanto ¢cémo afectan y
alteran los agentes deteriorantes dichos azulejos?, ¢Los materiales empleados en
las reconstrucciones volumétricas soportan de igual forma las mismas
alteraciones? Solo la utilizacion de avances tecnoldgicos permite conocer las
modificaciones causadas, en cualquiera de sus estratos, bien en el soporte, como

en las diversas capas vitreas.
OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

La presente tesis tiene como objetivo principal, el estudio del comportamiento de
los azulejos expuestos al exterior, y asi mismo, medir de forma cuantitativa los
cambios si es que se produjeran. Todas las preguntas, dan pie al estudio y la

ejecucidn con el que se aborda el presente trabajo.

La investigacidn, en la primera parte, se centra desde una vision general, en la

cerdmica denominada del siglo XVIIl y reflejo metélico.

Una segunda parte, describe los procesos y el estudio de los materiales que
componen los azulejos, incluyendo la propia pasta como soporte. Se detallan los
procesos de obtencion de la arcilla, y las caracteristicas que tienen o que deben

tener las arcillas para ser empleadas. Los vidriados utilizados y los éxidos que
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definen cada uno de los colores deseados y obtenidos. Todos los procesos que se

exponen, se correlacionan en el orden légico en la fabricacién de los azulejos.

La utilizacion de probetas es imprescindible para la realizacion de los diferentes
ensayos con los materiales ceramicos y con algunos materiales empleados en la
reconstruccién volumétrica que son necesarios en algunas de las obras donde el

grado de desgaste se hace irreversible.

En una tercera parte, se muestra la elaboraciéon de las probetas siguiendo las
mismas pautas de fabricacién que los azulejos empleados en los paneles, asi
como una justificacién en la eleccion de los materiales para su manufactura

(pasta, vidriados, 6xidos).

De igual modo, en la actualidad se ofertan en la restauracion, materiales para la
reconstruccion de faltantes volumétricos, teniendo que ser totalmente compatibles
con el soporte ceramico. Su uso viene determinado por su facil elaboracién y su
tiempo controlado de fraguado. Por este motivo, se han elaborado probetas con
aguellos materiales que pueden ser facilmente colocadas en las fases de

intervencion.

En las probetas ceramicas, se determina su composicién quimica y su porosidad,
asi como su estructura entre otros. En la superficie vitrea se concreta la
composicién quimica, permitiendo identificar en cada soporte lo mas fielmente
posible los realizados por los artesanos. De igual modo, en las probetas de
escayola se conoce su composicién quimica. Los datos conseguidos en las
diferentes fases, aportan argumentos necesarios para conocer y establecer las

pautas de trabajo.

La cuarta parte retne toda la informacion previa en la realizacion de las probetas
cerdmicas y de escayola, las cuales seran sometidas a un envejecimiento

acelerado con unos pardmetros y condicionantes lo mas similar a la obra expuesta
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al exterior. La utilizacion de dichas probetas se hace totalmente necesaria pues los

ensayos producidos en varias fases del trabajo, seran totalmente irreversibles.

Los datos obtenidos permiten abordar y extraer conclusiones oportunas, dando a
conocer las principales causas de alteracién que se producen sobre el soporte
ceramico, y de este modo poder reconocer, evaluar y poder justificar cualquier
actuacion. Solo reconociendo sus caracteristicas mas formales y con un

diagnostico completo, se puede acometer una correcta actuacion sobre las obras.

31






J

arte teorica







PARTE TEORICA

PARTE TEORICA
1. CERAMICA DEL SIGLO XVIII

A lo largo de la historia, la religion cristiana ha buscado en el arte, y en sus
diferentes manifestaciones, un apoyo para la fe y la veneracion de las imagenes
santas. A través de estas escenas, los creyentes encontraban un medio de
expresion religiosa en el que se elegia aquellas representaciones mas facilmente
identificables con las tradiciones o creencias que regian sus cultos y sus
sentimientos de veneracién. En este contexto, los paneles devocionales®,
surgieron como signo de fervor y como punto neuralgico de los ritos de culto que,

en muchas ocasiones, hoy estan en desuso.

En el ambito valenciano dieciochesco las producciones ceramicas alcanzaron
una gran consideracién. Debido a su extraordinaria técnica y magnifico desarrollo,
los ceramistas levantinos del XVIII fueron capaces de plasmar la expresion
barroca sobre soporte ceramico. Desgraciadamente son escasos los estudios e
investigaciones acerca de dicha produccion, ademas, algunas de las obras han

desaparecido total o parcialmente, o bien han modificado su lugar de origen.

La tradicién ceramica valenciana, al igual que el resto de las artes, ademas de
depender de la situacién socioeconémica decadente de la época, se vio afectada
por la llegada de influencias externas como la cerdmica italiana que llegé a
Valencia en el siglo XVI. Este hecho aumentard, si cabe, aun mas el propio declive
de la obra que se venia efectuando. La introduccion italiana de nuevas formas de

produccion ceramica hizo que la tradicién valenciana fuera cayendo en desuso

! De manera individual o colectiva, este arte religiosos, ha venido manifestandose de distinta forma,
siendo la representacién de una imagen el sentimiento de veneracién sobre el que las actividades se
centran. Por medio de iméagenes el pueblo ha seleccionado un medio de expresion religiosa, eligiendo
aquéllas facilmente identificables con un determinado fin, dando culto a nuevos ritos, o a especificos y
caracteristicos de una determinada imagen. El culto de los altares de azulejos que han servido para la
conmemoracion del santo patrén hoy en dia se ha dejado de celebrar, dejando solamente constancia a

través de los paneles, ya sea como antiguas devociones o como celebraciones hoy olvidadas.
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suponiendo, ademas, la aparicién de nuevas dificultades de aprendizaje para los
ceramistas levantinos: las pautas en la forma de pintar, el mezclado de los colores
ya utilizados por ellos pero creando nuevas tonalidades, el modelado de las
formas con las pinceladas, los claroscuros y, con ellos, crear tonalidades con la
miscelanea de diferentes barnices alcalinos o de estafio y la adicion de los
diversos Oxidos, fueron, entre otras, las novedades que entorpecieron y

disminuyeron la produccion ceramica local.

De igual modo, la ceramica levantina, tuvo que sostener la competencia de talleres
sevillanos, con el consiguiente encarecimiento de la obra ceramica que
engalanaran los mejores edificios de la ciudad. Ademas de la llegada de la
influencia ceramica italiana al reino valenciano, y sus consecuentes perjuicios para
los ceramistas locales, y de la creciente competencia sevillana, hubo otro
acontecimiento que hizo la situacién mas dificil: la expulsién de los moriscos que
se llevé a cabo en la primera mitad del siglo XVII?, Este hecho introducira un
cambio importante en la produccion de la ceramica valenciana puesto que la
mayor parte de la mano artesanal en el Reino de Valencia era morisca mermando,
por lo tanto, esa industria igual que la poblacién que, ademas, se vio reducida por
las epidemias de principio de sigloa.lndudablemente la expulsién perjudicé a la
artesania ceramica, pero el vinculo de las dos culturas quedara patente con la
unién de elementos artisticos como la fauna y la flora, las heraldicas, las letras

goticas y la escritura arabiga, llaves de David y la mano de Féatima, asi como el

2 En el Real Decreto de 1609, Felipe Il establecia que “estaba resuelto a que saquen todos los
moriscos deste reyno” Como consecuencia de ello, el Virrey de Valencia, Don Luis Carrillo de Toledo,
ordend la publicaciéon del famoso Bando, con fecha 22 de septiembre del afio 1609, con el que se
comenzaba inmediatamente la expulsion de los moriscos embarcados con destino a las costas
africanas. Durante el siglo XVII, los habitantes moriscos en Manises suponian un tercio del total de la
poblacién trabajando de forma pacifica como labradores o elaborando el barro que posteriormente
serviria para fabricar las piezas. MORENO ROYO, José M2 Manises, retazos de su historia. Ediciones
Segui. Alzira, Valencia. 1983, p. 55.

% Epidemias de 1630 y 1647 en el reino de valencia, provenientes del norte de Italia. VIZCAINO MARTI,

M2 Eugenia. Azulejeria Barroca en Valencia. Edita Ayuntamiento de Valencia, 1998, p. 23.
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gusto por el relleno que habia sido transmitido de padres a hijos. El nexo de la
cultura hispano-morisca origind una cerdmica con gran cuantia de motivos. Estos
artesanos llegaron a dominar las caracteristicas propias de cada uno, coexistiendo

durante siglos y empapandose de lo propio de cada artista.

Gracias al Arzobispo de Valencia y Patriarca de Antioquia, San Juan de Ribera,
Valencia surge como centro productor situandose sobre Manises y Paterna,
empezando a fabricar azulejos para el Real Colegio del Corpus Christi. Los
gremios azulejeros de la ciudad de Valencia, solicitaron de licencias o permisos
para cortar la lefia de monte, indispensable para la coccion de los hornos. Y para
evitar competencias externas, estas licencias se concedieron con cautela y bajo
acta notarial, debiéndose renovar cada afio, negandoselas al resto de poblaciones

que no fueran Valencia, como Paterna y Manises.

Desde mediados del siglo XVII, y hasta la segunda mitad del XVIIl, es cuando la
azulejeria valenciana inicia su resurgir de forma lenta. A mediados del siglo XVII,
la policromia vira, predominando los azules, verdes, los amarillos oscuros y los
naranjas, comenzando el perfilado en manganeso sobre el azul. Mas adelante,
con el inicio del XVIII, ese renacer de la ceramica local vendr4 acompafiado de
una recuperaciébn econdmica, siendo entonces cuando las elaboraciones

valencianas sobresaldran del resto de la peninsula.

Los paneles de azulejos valencianos se adelantaron a los creados en otras
regiones: aqui, la elaboracion era directa de los pintores que evidenciaban una
clara formacién académica. Componian el claroscuro, el ilusionismo visual, los
efectos atmosféricos, y realizaban un exhaustivo estudio de la anatomia y los
pliegues de los ropajes. Estos artistas daban pinceladas oscuras en las facciones
para difundir la impresion tragica del Barroco siendo los colores més comunes el
amarillo, ocre, azul, morado y el verde esmeralda, ya usado a finales del XVII.
Ademas, perfilaban los dibujos en manganeso con un trazo grueso que servia de
gran efecto decorativo. Todos los colores 0xidos eran empleados con diferentes

aguadas que permitian grandes tonalidades, como las conseguidas por los
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ceramistas con el oxido de manganeso que podia dar tonalidades moradas,

violetas, y solapandolas con otros 6xidos pinceladas con tonos frios y caliente®.

“En ropajes y habitos oscuros, en nuestras flores, se podria hacer un estudio sobre
los tonos violetas y morados, hacian frios mezclados con azul y célidos con amarillos y
naranjas en las flores del barroco y, sobre todo, en las rocallas, con lineas radiales, de
oscuro a claro, perfectas de realizacion. Ponian amarillos con la pincelada muy aguada y
pintaban encima con el Oxido de manganeso, también muy claro, consiguiendo

transparencias en tonos muy suaves”.

En el ambito valenciano, la decoracién de los azulejos se inicia con la fabricacién
de un tamafio de 21 x 21cm, a diferencia de los andaluces que consolidaron el
formato pequefio®. Se disefian en un solo azulejo, y se comienza en diagonal,
perfectamente estudiado para que se adapten encarados, dejando espacios
blancos que forman rombos. En cuanto a las imagenes de las figuras sacras, se
colocan normalmente en paneles de dos azulejos con medidas de un medio de
ancho por tres de alto y, si por casualidad, la cabeza del santo quedaba en el

centro, este azulejo se situaba en medio para no romper las facciones.

En este periodo, se comienzan a introducir estudios de perspectiva en los paisajes
para conseguir profundidad en el espacio, primeros planos vy, la utilizacion de
trazos oscuros para dar sensacion de escorzo. Dominan las grandes orlas con
rocallas, elementos arquitectonicos, volutas, hojas de acanto, de laurel y palmas
alargadas que envuelven todo. Guirnaldas, cintas y flecos se introducen y salen de

los elementos insertando el movimiento a base de curvas.

La fabricacion de azulejos en el siglo XVIII, y sobre todo en las fabricas

valencianas, inici6 su trayectoria como levantamientos de fabricacion sin gran

* VIZCAINO MARTI, M2 Eugenia. Azulejeria Barroca en Valencia. 1998, op.cit., p.43.
® Este tamafio de 21 x 21 es denominado d'a palm o de palmo. VIZCAINO MARTI, M2 Eugenia.

Composiciones ceramicas valencianas del siglo XVIII. Ayuntamiento de Valencia, Delegacién de

Cultura, servicio de publicaciones. 2007, p.18.
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importancia. Eran, sin mas, cobijos con hornos, almacenes de lefia y de materiales
provistos de zonas de secado y lugares para la decoracion de la ceramica. Los
patrones apostaron siempre por defender que sus talleres eran fabricas solo de

azulejos, no alfarerias y tampoco ladrillerias o tejerias.

En los procesos de creacion de los productos manufacturados intervienen cuatro
operarios o artesanos al menos: el que dibuja y crea los dibujos originales, el
alfarero o artesano que realiza las piezas, el pintor que da color a las obras®, y el
encargado de cocer y dar cochura a las piezas. Los aprendices de corta edad
realizaban las labores mas sencillas como situarse junto al cocedor del horno de
lefia e ir cortando la cuerda que sujetaban los haces para que pudieran ser
lanzadas al horno con rapidez. Las mujeres fueron las encargadas de pintar la

ceramica de forma absolutamente anénima.’

La fabricacion durante el siglo XVIIl, y ya desaparecida en casi toda sus facetas,
se realizaba de forma manual durante todas estas etapas, que son explicadas con
claridad por M. Gonzélez Marti®, asi como los oficios desaparecidos utilizados en
el barroco escritos por J.M@ Moreno Royo9 y plasmada por M2 Eugenia Vizcaino

Marti™°.

® “ a fabrica de Gonzalez Valls podia contener un su pintador alrededor de 23.000 azulejos” PEREZ
GUILLEN, Inocencio V. La pintura Ceramica Valenciana del siglo XVIII. Barroco, rococé vy
academicismo clasicista. Edicions Alfons el Magnanim. Instituci6 valenciana D’estudis i

investigacio.Valencia, 1991, p 35.

" MORENO ROYO, J.M2, Manises, retazos de su historia, Op. cit., p.133. realizaban su oficio como un
arte llevado a cabo solamente por su propia intuicion, sin mas que un bagaje cultural que adquirieron
con una ligera ensefianza en las escuelas publicas comenzando a manejar los pinceles cuando apenas
dejaban de ser nifias. Entre los trabajos que las pintoras realizaban estaba el “ratllar’, labor que solo
podian ejecutar las pintoras con pulso firme, sobre todo cuando se decoraban los platos llamados “de

filet”. De igual modo rellenaban de color los espacios de la decoracion antes de ser perfilados.
® GONZALEZ MARTI, M., Ceramica del Levante Espafiol, Tomo I, Editorial Labor S.A. 1944, pp. 22-23.
 Véase MORENO ROYO, J.M23, Manises, retazos de su historia, Op. Cit., pp. 156-159.

% vIZCAINO MARTI, M@ Eugenia, Azulejeria Barroca en Valencia, Op. Cit., p. 32.
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“Se cogian varias graelles, recuadros de madera con mango, se ponian encima la
mesa los delicados, y los ordinarios en el suelo, se iban rellenando de barro hasta
llegar a ocho o diez, que se sacaban y se iban colocando en posicion horizontal al
aire libre durante unas horas. Después se acarrelaban, se disponian en series de
diez, unos encima de otros, y se llevaban al sequer colocandolos de canto en larga
hileras hasta que estuviesen secos. Para los azulejos se exigia un mayor
refinamiento, desde el sequer, se ponian sobre el morber, una mesa resistente, y
unos obreros, los estampadors, provistos de palas, llamadas amauraores, de
madurar, los iban golpeando para que eliminaran el aire que aun quedaba

comprimido.”

Durante el siglo XVIII se pueden diferenciar claramente dos tipologias en cuanto a
tematica se refiere: la azulejeria profana y la religiosa. La primera, estaba
condicionada por la evolucién de la sociedad y el crecimiento de la burguesia,
dando lugar a una azulejeria disefiada para las casas familiares: pavimentos y

zécalos con composiciones y escenas profanas ™.

La segunda tipologia, correspondiente a la azulejeria religiosa, durante el XVIII
alcanzara una gran riqueza con la realizacién de paneles devocionales como los
Via Crucis, lapidas sepulcrales, altares, placas mortuorias, pilas benditeras y
célices, alcanzando un gran protagonismo dentro del arte ceramico. Algunos
historiadores han querido englobar esta tipologia dentro de las llamadas artes
menores, sin embargo el pensamiento generalizado en los expertos coincide en
situar a los azulejos valencianos entre aquellos que presentan una variedad y

riqueza sin comparacion.

El proceso de mas amplia difusién en la devocién popular aprendido y asimilado,

fueron los gozoslz. Muy asequibles y faciles de aprender por los fieles, por medio

™ para este tipo de creaciones, el pintor, primeramente, realizaba un estudio previo plasmado en un

carton la composicion que posteriormente realizaria sobre el azulejo.

2 Son una forma de liturgia popular practicada en actos de devocién colectiva, alabando las

excelencias de la Virgen, de Nuestro Sefior, de los Santos, los martirios y los milagros que obraron en

vida y muerte. A veces hacen alusién al lugar donde se encuentra la ermita o bien sucesos politicos
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de unos pocos versos. Estas advocaciones comprendian las virtudes del santo, y
al ser aprendidos por los devotos, les hacian comprender de forma sencilla y
escueta lo que él podria hacer como intercesor, el gozo del favor divino realizando

grandes milagros y conservar el poder como intermediario.

Los paneles ceramicos sobre azulejos fueron destinados a la contemplacién
publica y la comprensién general, incluyéndose dentro del llamado “arte popular”.
El resurgir de los altares publicos, ya existentes un siglo antes, vendra
determinado por una depuracion estética de las representaciones, asi como una
seleccion de las advocaciones, suprimiendo aquellas imagenes de incierta
autenticidad, o bien aquellas que perturbasen el acto piadoso. Si bien la técnica
pictérica evoluciona, la elaboracion y la técnica de manufactura, sera igual a la de
siglos anteriores, trabajando la prensa del barro sobre bastidores. Sin embargo
esta elaboracién se homogeneiza en cuanto a la fabricacion de obra seriada, en
este periodo el disefio de los azulejos adaptara motivos textiles y grabados, siendo
la azulejeria seriada la de mas calidad a nivel europeo. Surgen las contrahuellas,
los pavimentos imitando a alfombras, los zé6calos de dibujos completos, y los

paneles devocionales.

Se puede considerar un avance evolutivo en la fabricacion del azulejo, la
incorporacion del prensado de la arcilla en polvo, superando el comprimido
manual, teniendo la ventaja del condensado semiseco con una mayor
compactacion, mejor homogeneidad, un reparto de la arcilla, reduciendo
espesores y tamafio, y permitiendo una productividad mayor, asi como improntar
una huella o marca por el reverso para optimizar el agarre. Este tipo de prensado

no se generalizara hasta finales del XIX.

que motivaron la composicion de los gozos. “Los gozos son un genero poético semipopular de raiz
medieval que han fiado su pervivencia no solamente en la memoria colectiva sino también en la
estampa”. M.de Riquer;, Comas, A; Molas, J; Historia de la Literatura Catalana, Editorial Ariel

Barcelona, 1980. pp. 1-5.
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A finales del XVIII, trascendentales y concluyentes innovaciones técnico-
cromaticas, crearan un punto y aparte con la elaboracién efectuada con
anterioridad, pautas que se prolongaran hasta mediados del XIX. Una revolucion
sera la aparicion de las técnicas de decoracion. Los fondos a base de estafio
mate, con mayor contenido de estafio que de plomo, que sera una constante en
este siglo, que poco a poco cederd paso a unos blancos mas puros, con la

reduccion del estafio y aumentando el porcentaje de plomo.
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1. 1. La loza dorada o ceramica de reflejo metalico

Dentro de la ceramica del siglo XVIII, se ha incluido la ceramica de reflejo
metalico. A priori son dos tipos de ceramica totalmente diferentes, pero que se ha
creido necesario incluirla, pues si bien no debe ser la parte principal de este
trabajo, se debe de tener al menos en consideracion, pues algunas de las cruces
gue rematan los casilicios en los Via Crucis, pueden ser de material férrico, pero
también podremos hallar algunos donde se encuentran realizados en ceramica

dorada®.

Si bien podemos encontrar piezas de reflejo metélico desde el siglo IX, para este
trabajo que se cifie a la Comunidad Valenciana, se cree esencial el momento en el
que dicha ceramica penetra en la peninsula, y como la invasion musulmana
influencio de manera satisfactoria desde los vértices técnicos-artisticos, creando

ornamentaciones ricas y una elaboracion novedosa.

La creacion de la ceramica de reflejo metalico va a variar segun sea el autor el que

expone los acontecimientos. Segln Balbina Martinez Cavir6™*:

¥ SEGURA MARTI, José M2, Catalogo de paneles ceramicos devocionales de L Alcoia-El Comtat.
Diputacién de Alicante. 1990. Pag. 233. “Sobre el origen de los Calvarios y las capillas que ostentan los
Siete Dolores de la Virgen, aconsejan fijar la aparicién de los mismos en la plenitud del siglo XVIII, si
bien conocemos el Via Crucis — de cruces ceramicas de reflejo metalico- que se conserva en el patio
del convento de clausura de El Miracle (Cocentaina), cuya cronologia hay que remontarla a momentos
de la segunda mitad del siglo XVIII". Dichas cruces en la actualidad se encuentran desaparecidas,
informacion facilitada por las monjas de clausura, impidiendo el acceso al convento, si bien se nos
remitid al Arzobispado en busca de las fotos realizadas por una investigadora. Dichas fotografias de
igual modo se encuentra desaparecidas como indica la carta que se nos fue remitida por parte del
Presidente de la Comisién diocesana Artistico del Arzobispado de Valencia (Valencia 13 de julio de
2011).

“ MARTINEZ CAVIRO, Balbina, La loza Dorada. Artes del tiempo y del espacio. Editorial nacional de
Madrid. 1982. P. 17.
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“Dentro del ambito de la ceramica musulmana, con gran ornamentacién y una
técnica excelente, lugar predilecto ocupa la obra de reflejo metalico, cuyos
comienzos se han querido asentar con la tradicion religiosa, en contraposicion con

la utilizacion del uso de vajillas de oro y plata’.

O por el contrario lo expuesto por Manuel Gonzalez Marti®, que atribuye el

hallazgo a un hecho fortuito:

“Seguramente fue un hecho casual, si es que por casualidad se entiende la
observacion reflexiva, efectuada por un temperamento preparado al efecto, sobre
un hecho extraordinario que se produce espontdneamente, pasando inadvertidas

para todos los demas las leyes inmutables, ocasionales, del suceso.

El estudio hecho por el iniciado, del aparente fenébmeno, lleva a su posterior

”

produccion de manera voluntaria y, por lo tanto, a la aplicacion utilitaria del mismo.”

Aunque si bien el lugar de origen es coincidente en todos, dando las bases y cuna
del reflejo metalico a Egipto, Persia y Mesopotamia, incluyendo posteriormente a
Espafia dentro de este grupo. En la peninsula la novedad fue la incorporacion del
vidriado plumbifero y transparente para tapar la pieza, creando piezas permeables
y funcionales, dicho vidriado podia ser incoloro o coloreado. Otra de las
novedades era el empleo del esmalte estannifero consiguiendo una superficie
blanca y opaca, que alcanzaba brillo por la adicién del plumbifero incoloro, aunque
este se debia de mezclar con el oxido de plomo o galena para bajar el punto de

fusion que poco a poco fue sustituyendo la anterior.

El cambio de vidriado vino condicionado por el tipo de pasta, al principio la pasta
era mas rojiza y por consiguiente el barniz debia ser mucho mas blanco y opaco,
permitiendo tapar la base del bizcocho. Posteriormente y con el encarecimiento
del estafio, se optaria por una pasta mas blanca que permitiese un vidriado méas

transparente.

* GONZALEZ MARTI, Manuel, Ceramica del Levante Espafiol. Op. cit., p. 318.
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La decoracion pintada sobre la pieza cocida en una primera coccién con una capa
de engalba blanca, constituia el soporte de la decoracién, que era a base de oxido
de cobre y oxido de manganeso, dando verdes y colores oscuros. A continuacion
la pieza se pintaba con el oxido de plomo y se cocia vitrificando y haciéndose
tranparente apareciendo la decoracion. En la fase del bizcochado se obtiene
también la vitrificacion del azul de cobalto en aquellas piezas que son decoradas

con este color.

De igual modo los que acompafian al reflejo metalico los pigmentos colorantes™,
deben contener oxido de cobre al que se le afiaden otros 6xidos en medidas y
proporcién diversas para obtener distintas tonalidades asi como un medio que le

lleve en suspension.

Todos estos elementos juntos tienen que ser refinados en pequefios molinos de
piedra y a los que se le agrega vinagre. A continuacion se calcinan colocandolos
en el horno durante una cochura quedando todos los componentes en el estado

de éxidos metalicos™’.

“El cobre queda convertido en 6xido cuprico, CuO, la plata, en éxido de
plata, Ag,0, y el almazarrén formado en su mayor parte por 6xido de
hierro queda libre de sustancias organicas y carbonatos de cal y magnesio

que le acompafan”.

Una vez fuera del horno se vuelven a refinar una vez méas con vinagre que actuara

como mordiente cuando se pinte sobre la piezala.

®* GONZALEZ MARTI, Manuel, Ceramica del Levante Espafiol. Op. cit, p. 319. La almaguena o
almagre procedente de Almazarron (Murcia), 6xido de plata y sulfuro de mercurio. El almazarrén forma
con el 6xido de cobre una espinela que le da adherencia al color, el 6xido de plata un tono amarillo y el

mercurio brillantez.
7 Ibid., id., p. 319.

* GONZALEZ MARTI, Manuel, Cerdmica del Levante Espafiol. Op. Cit., p. 320. Recetas de reflejo

metalico.
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La coccion no debe superar los 650° siendo contraproducente, en caso contrario
fundiria con exceso el barniz y al fundirse en un medio no rico en 6xido de
carbono, sino en finisimas particulas de carbén, quedaria ahumado y mate.
Durante la coccidn se cierran los tiros buscando obtener una llama reductora, es
decir, una combustién en una atmosfera de poco oxigeno y abundante hidrogeno y
carbono, con la presencia de mucho humo. La falta de oxigeno determina que la
atmosfera del horno absorba el oxigeno de los éxidos metalicos y queden los
metales. Al utilizar la férmula del reflejo metalico sobre la pieza barnizada, una vez
cocida parte se fija al cuerpo y el resto queda en superficie que posteriormente
debera ser eliminada frotando con agua o alcohol. Segun la composicién de la

mezcla utilizada, el dorado y los reflejos de éste tienen tonalidades diferentes.™®

“Si los sulfuros de cobre y plata tienen la proporcion adecuada, se logra una
tonalidad de oro o latén de gran belleza, con reflejos puarpura, verdosos, azulados
y dorados. Si el sulfuro de plata es més abundante el dorado es méas pélido, con
reflejos verdosos y azulados. El empleo exclusivo del sulfuro de cobre para

ahorrar plata da un tono achocolatado.”

El reflejo es seguramente dentro de la coloracion de la cerdmica uno de los que
méas han conseguido mayor transcendencia, siendo su elaboracion en todas las

fases de extremada delicadeza.

“Cobre 91,80; plata 5,05; azufre 91,80 y ocre rojo 367,20.”

“Sulfuro de cobre y sulfuro de plata en partes iguales, que se trituran y calcinan hasta obtener el 6xido

de cobre y el de plata, mezclandolos después con almazarrén y vinagre.”

" MARTINEZ CAVIRO, Balbina, La loza Dorada. Artes del tiempo y del espacio. Op. Cit., p. 43.
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Figura 1. Vista de la iglesia Parroquial de san Juan Bautista de Manises con las tejas de reflejo

metalico del siglo XVIII
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2. LA CERAMICA RELIGIOSA

En la presente tesis doctoral nos centraremos especialmente en los Paneles
devocionales y los Via Crucis, junto a estos podremos encontrar de igual modo
piletas o pilas benditeras, calices, y belenes. Pero son los paneles situados al
exterior, aquellos que claman hacia un estudio que permita advertir, apreciar y
comprender las alteraciones mas agudas sobre este tipo de soporte. Para ello es
necesario comprender diversos aspectos como: su historia, por qué fueron
creados y con qué condicién, el motivo de la eleccién de los temas, su iconografia,

su manufactura y el proceso estético de estos paneles.
2.1. Paneles devocionales

Dentro de la historia del arte valenciano, los paneles devocionales suponen uno de
los capitulos mas importantes y mas representativos de este ambito geografico.
Significan, ademas, uno de los tipos de expresion més importantes dentro de la
religiosidad cristiana pues servian de punto de apoyo para los ritos de fe y
devocion. Esta tipologia no fue exclusiva del &mbito levantino pudiéndolos

encontrar en el resto de la peninsula y en otros paises como Portugal y Sicilia.”

Estos paneles reflejan el arte mas popular por su colocacion y culto, emanando de
la voluntad del pueblo, siendo éste el verdadero artifice de las fiestas que
tradicionalmente han girado en torno a los paneles ceramicos devocionales de las
calles. Cada una instaura un culto especifico, como medio de informacién o como
parte provisional de los actos religiosos, pero también de forma permanente se
sitian altares colocados en las fachadas de las casa, en forma de pequefias
hornacinas ahondadas en las fachadas, que con un cristal, a modo de proteccion,
salvaguardan las imagenes de bulto redondo o cobijan a los paneles ceramicos

que representan al santo. Los paneles, por lo general, se ubican en las calles de

% CATALAN MARTI, J.Ignacio, Los paneles ceramicos devocionales en la religiosidad popular:” les

capelletes” de Artana. San Lorenzo del Escorial, 1997. Universidad de Valencia, p. 183.
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forma estratégica, ofreciendo visiones desde varios puntos, intersecciones, plazas

o confluencias de varias calles.

Este tipo de costumbre se inicia en el Gltimo tercio del siglo XVIII, siendo un
momento propicio para una expansién econémica agraria, industrial y
demogréfica. De igual modo la devocion popular se afianza y empieza a
desarrollar fuera de los limites de los templos parroquiales, extendiéndose por las
calles valencianas plasmandose en los paneles devocionales, que sustituiran al

soporte textil, maltratados por las inclemencias externas.

La devocioén popular instala el mural en la fachada de las casas para la
celebracion y festividad de un acontecimiento. Estos ritos normalmente nacian por
la intencionalidad de los fieles de dar gracias por un hecho, acontecimiento o
grandeza lograda en un periodo de contratiempos. De esta manera, el pueblo es
el que suele dar origen a la mayoria de los paneles devocionales, siendo éste, en
origen, un deseo por agradecer o hacer presente al santo de su comarca o

jurisdiccién, tomandose posteriormente por costumbre la celebracion anual.

Este tipo de ceremonias festivas eran, y todavia lo son, conocidas En las

"2l Dentro de este ambiente, las

comarcas valencianas como “festa al carrer
ordenes religiosas suscitaran, gracias a este tipo de arte, una manera de predicar
alen extramuros, es decir, la predicacion fuera del templo, ensalzando dicha

devocion y la piedad de los santos en lugares poco habituales.

Los paneles ceramicos en los cuales aparecen representadas las imagenes de
santos y virgenes, exteriorizaban dicha religiosidad mas arraigada en el pueblo y
constituian uno de los puntos de unidon mas fuertes dentro de la comunidad vecinal
implicada en las celebraciones, ya fueran creyentes o no. Todas estas fiestas son,
sin lugar a dudas, el origen de los paneles devocionales que hoy podemos ver en

la actualidad. Dentro de estas conmemoraciones hay que destacar el dicho

2 CATALAN MARTI J.Ignacio, Los paneles ceramicos devocionales en la religiosidad popular: “les

capelletes” de Artana, Op. Cit., p.185.
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caracter publico, independientemente del muro donde se encuentre adosado el
panel, pues necesariamente debia pertenecer a la casa de un particular, como

solia constar en las inscripciones: “a expensas de los vecinos de la calle...”

Los paneles devocionales en si desempefian una labor ardua de comunicacion,
llamar la atencion de los viandantes, mostrandoles que la via esta bajo el amparo
de un santo, e inducir al pueblo por medio de imagenes la difusion del culto
popular. El pueblo seleccionaba dentro de un amplio repertorio de titulos
prodigiosos, las imagenes que mas se podian adecuar a sus propias necesidades
de proteccion y engrandeciendo, valorando unos santos por encima de otros sin

actuaciones milagrosas o invenciones extraordinarias.

Por este motivo los santos determinaran la identificacion de un pueblo el cual se
sentia refugiado y socorrido por ellos, siendo representados como salvadores del
infierno, defensores de lo perverso, protectores de los animales y cosechas,
sanadores de enfermedades o simplemente como ofrenda. Ademas, hay que tener
en cuenta que en algunos momentos, el contexto socio-econémico defina la
religiosidad popular, recogiendo la situacién particular de comunidades donde las
creencias y tradiciones se pongan paralelas con las actividades agrarias y la
naturaleza como medio de invocacion a mejoras propias, defensa de plagas o

adversidades climatolégicas.
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Figura 2. Detalle de un panel devocional siglo XVIIl. Calle del Hospital. Alcira Valencia

2.2. La dedicacion de los paneles devocionales

El proceso de culto a los santos se produce inmediatamente después de la
instalacién del panel y bendiciobn por parte de la autoridad eclesiastica. El
protocolo ceremonial es a titulo personal de los vecinos del pueblo, la limpieza de
los azulejos, su atavio floral y las actividades piadosas como rezos, la salve o el
rosario de la semana. Durante todo el afio las capillas originan un culto sencillo

como es tener una luz encendida durante la noche, sefialando el lugar de atencidn
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a los viajeros nocturnos. Estas actividades se realizan a través de la novena®, las

auroras® o la festa al carrer®.

La azulejeria religiosa es uno de los signos externos mas caracteristicos de la
religiosidad popular de las comarcas valencianas, y popular por cuanto a su
colocacion y culto, mayormente, emana de la voluntad del pueblo, siendo éste el
verdadero artifice de las fiesta que tradicionalmente han girado en torno a los
paneles ceramicos devocionales de las calles. Fendbmeno similar se observa en
comarcas andaluzas, con ceramicas salidas de las fabricas sevillanas, y con

extraordinaria significacion en numerosos municipios de Portugal.

2 4 3 novena se realiza una hora después de anochecer en torno a la capilla iluminada donde se
congregan los fieles para rezar el rosario y posteriormente hacer la novena al santo. El dltimo dia y
noveno se celebra la gracia del santo, manifestada con el reparto de papeles con aleluyas escritos
desde los balcones lindantes al panel”. “Las auroras son cantos polifonicos que se entonan en cada
capilla a las cinco de la mafana del dia de la fiesta”.“La festa al carrer es uno de los aspectos mas
caracteristicos de la Comunidad Valenciana, siendo uno de los lugares con mas santos de devocion y
la que més dias al afio se congregan para rendir culto externo”. CATALAN MARTI, J.Ignacio, Los

paneles ceramicos devocionales en la religiosidad popular: “les capelletes” de Artana,Op. Cit., p. 189.

2 SEGURA MARTI, José M2 Catalogo de paneles ceramicos devocionales de L Alcoia-El Comtat.
Diputacion de Alicante. 1990, p. 225.

| a tradicion del Via Crucis naci6 en la baja Edad Media por el deseo de reproducir en todos los
lugares cristianos la antigua practica de los peregrinos que en Jerusalén seguian la Via Dolorosa que
va desde el pretorio de Pilatos hasta el Calvario y el Santo Sepulcro. DEVOCIONARIO MANUAL,

Vigesimotercera edicion. 1897, Bilbao.
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2.3. Via Crucis

El Via Crucis es una de las formas de devocion més extendidas dentro del arte
religioso popular. Consistia en meditar sobre la pasion de Cristo, y una de las
tipologias mas frecuentes en los pueblos valencianos fue levantar monticulos
cercanos a la poblacion representando las estaciones del recorrido de Jesus en su
Via Crucis. El cristianismo recibe la carta de libertad de la ciudadania en el imperio
romano a partir del Edicto de Milan realizado por el Emperador Constantino en el
afio 313. A la madre de éste, Santa Helena, se le atribuye el hallazgo de la
verdadera santa Cruz. A partir del siglo IV inician las peregrinaciones a la ciudad
de Jerusalén. Los peregrinos al llegar a Jerusalén se encontraban con la piadosa
tradicion que identificaba y reconocia a determinados lugares de esta ciudad con
los acontecimientos mas importantes de la pasion de Cristo y el recorrido que El
mismo realizé hasta llegar a la Cruz”®. Nacen asi las “estaciones”, las “paradas” en
el camino de Jesus, por la Via Dolorosa jerosolimitana, hacia el Calvario, el lugar

de la crucifixion del Redentor.?®

El ejercicio del Via Crucis consiste en visitar orando, o meditando en silencio,

catorce cruces o estaciones. El camino se inicia en el palacio de Poncio Pilatos y

%5 | os cristianos han valorado esta oracion contemplativa, en torno a Cristo y su camino hacia la cruz,
como parte de su enriquecimiento espiritual y acercamiento a la figura de Cristo salvador. Con las
peregrinaciones que se efectuaban a Jerusalén, se fue creando una actividad especifica al camino que

Cristo anduvo desde el huerto de Getsemani y del pretorio hasta el Calvario.

% “Entre los ejercicios de piedad con los que los fieles veneran la pasién del Sefior, hay pocos que

sean tan estimados como el "Via Crucis". A través de este ejercicio de piedad los fieles recorren,
participando con su afecto, el Gltimo tramo del camino recorrido por Jesus durante su vida terrena: del
Monte de los Olivos, hasta el Monte Calvario al jardin donde fue sepultado. Un testimonio de amor del
pueblo cristiano por este ejercicio de piedad son los innumerables "Via Crucis" erigidos en las iglesias,
en los santuarios, en los claustros e incluso al aire libre, en el campo, o en la subida a una colina, a la
cual las diversas estaciones le confieren una fisonomia sugestiva. El "Via Crucis" es un camino trazado
por el Espiritu Santo, fuego divino que ardia en el pecho de Cristo (Lc 12, 49-50) y lo impulsé hasta el
Calvario”. PARDO RODRIGUEZ, Andrés, El Via Crucis. Directorio de Piedad Popular y la Liturgia,
nameros. 131, 133y 135. 2008.
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termina con la crucifixion y entierro de Cristo. Esta practica se realiza
generalmente durante la Cuaresma y el Tiempo de Pasion, siendo los viernes los
dias indicados para ello. Esta devocion que, antes que otro practicé
sustancialmente la Santisima Virgen siguiendo a su divino Hijo por el camino del

Calvario el dia de la Pasion.

Las 6rdenes religiosas creadas por Santo Domingo de Guzman y San Francisco
de Asis seran las primeras en propagar esta devocién, a partir del siglo XIII.
Durante el siglo XV esta costumbre se extendio, a través de la orden franciscana,
por todo el mundo cristiano y, en los siglos siguientes, el nUmero de estaciones se

acordo fijarlo en catorce.

Los catorce pasos27 reproducen los existentes en la ciudad de Jerusalén®:

l. Jesus es sentenciado a muerte ante Pilatos.
1. Jesus carga con la cruz.

1. Jesus cae bajo el peso de la cruz.

V. Jesus se encuentra con su Madre.

V. Jesus es ayudado por el Cirineo.

VI. La Veronica enjuga el rostro de Jesus.
VII. Jesus cae por segunda vez.
VIIl.  Jesus consuela a las mujeres.

IX. Jesus cae por tercera vez.
X.  JesUs es despojado de sus vestiduras y bebe vino con hiel.
Xl.  Jesus es crucificado.

XII. JesUs muere en la cruz.

" “El nimero de catorce estaciones que tiene en la actualidad, y con el cual se extendié a toda la

Iglesia catdlica, quedo fijado en Espafia, siendo uno de los méaximos propagadores el franciscano P.
Alonso de Vargas, el cual traz6 un complejo itinerario pasionista en el convento de Santa Catalina del
Monte, cercano a Murcia”. FERRI CHULIO, A. Grabadores valencianos. Siglos XVII-XVIII. Alzira:
Editorial Graficuatre, 1986, p. 44.

8 SALVADOR, P, Via Crucis. Compuesto por el padre capuchino. Rafelbufiol. Valencia, 1944.
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XIl.  Jesus muerto es abrazado por su Madre.

XIV. Jesus es enterrado.

El 17 de marzo de 1991, el diario vaticano L Osservatore Romano, publicé una
ordenacion nueva de las catorce estaciones, disposicion que se puso en practica
por vez primera en el Coliseo de Roma, siendo bendecida por el papa Juan
Pablo 1*°, el Viernes Santo de ese mismo afio. Este Via Crucis radica en su
referencia biblica, y a pesar de lo enraizado en las costumbres populares
anteriores, el Vaticano intenta acercarlo al Evangelio eliminando aquellas
estaciones inventadas sin base biblica e intenta enriquecer y hacer més util la
practica del Via Crucis. En muchos sitios se han continuado con el antiguo,
debido a la voluntad politica y eclesiastica de continuar con la tradicién de toda la
vida. Los paneles por légica, después de 1991, deberian tener esta

secuencialidad:

 Este Via Crucis de Juan Pablo Il no pretendia suplir al anterior sino complementarlo. Como afirmara
entonces el Maestro de Ceremonias Pontificias, Mons. Piero Marini, "este Via Crucis es una alternativa;
al igual que en la Misa hay varias plegarias eucaristicas, también ahora existe otra posibilidad de rezar

el Via Crucis".

? BEN-SASSON, Hayim, Una historia del pueblo judio. Harvard University Press (October 15, 1985. “El
Sanedrin, era en el Antiguo Israel la asamblea o consejo de sabios estructurado en 23 jueces en cada

ciudad judia. Funcionaba como un cuerpo judicial cuya jurisdiccion no se limitaba solo a asuntos
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I.Jesus en el huerto de los olivos, (Mc 14, 32-36). Inédito.

Il.JesUs traicionado por Judas es detenido, (Mc 14,43-46).Inédito.

1. Jesus es condenado en el Sanedrin®, (Mc 14, 55, 60-62,64). Inédito.
IV.JesuUs es negado por Pedro, (Mc 14, 66-72). Inédito.

V.Jesus es juzgado por Pilatos, (Lc 23, 1-4,23-24). antiguo namero |.
VI.JesUs es azotado y coronado de espinas, (Mt. 27, 26-30). Inédito.
VIl.Jesus carga con la cruz, (Jn 19, 16-17), antiguo numero |II.

VIlIl.Jesus es ayudado por el Cirineo, (Mc 15,21), antiguo nimero V.

IX.Jesus consuela a las mujeres que llorar, (Lc 23, 27-28), antiguo niumero
VIII.

X. JesUs es despojado de sus vestiduras y crucificado, (Mc 15, 24-26),

antiguos X y XI.
XI. JesUs promete su reino a Dimas, el buen ladrén, (Lc 23, 39-43), inédito.
XIl. Jesus en la cruz con su madre y un discipulo, (Jn 19, 26-27), inédito.
XIIl. Jesus muere en la cruz, (Lc 23, 44-46), antiguo namero XII.

XIV. Jesus es enterrado, (Jn 19, 41-42), Unico sin modificar.®*

religiosos, sino también en el ambito civil. Funciono durante la época de la dominacién romana de

Israel, desde la etapa final del segundo templo de Jerusalén hasta el siglo V”.

% E| paso de Novelda localizado en el Cementerio vell (que sustituye al anterior) se caracteriza por

tener un decimoquinto panel en el cual aparece Cristo resucitado.
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Los casilicios se encuadran dentro de una de las tipologias del Via Crucis,
contienen los azulejos correspondientes a la representacion de la vida y obra de
JesUs y su localizacién puede darse, bien en las afueras del pueblo o integrados

en él siguiendo un recorrido légico.

La forma mas comun de estas construcciones es la de un gran piléon cuadrado,
con tejadillo a cuatro aguas rematado por una cruz de hierro®. En la parte
considerada frontal al camino, se abre un pequefio nicho que alberga el retablo,
generalmente formado por cuatro azulejos y, en algunos casos, protegidos por una
verja de hierro. Los catorce pilones o casilicios van jalonando, a distancias
regulares, la Via Dolorosa, que finaliza en la parte mas alta del monticulo

rematada por una cruz y el Corazén de JesuUs en una pequefia ermita.

Figura 3. Vista general del Via Crucis de Bocairent. Valencia

%2 El via crucis que se conserva en el patio del convento de clausura de “El Miracle de Cocentaina”

fechado en la segunda mitad del siglo XVIII, se encuentran rematados con cruces de reflejo metalico.
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Figura 5. Panel del Via Crucis de Chelva. Valencia
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Estas capillas se distinguen por tener, habitualmente, una base de planta
rectangular de unos noventa centimetros sobre el que se apoya el cuerpo central,
dividido en ocasiones por un elemento modulado o linea de ladrillos, el cual da
cabida a la hornacina o hueco que presenta en su interior el panel ceramico y que
suele tener una reja metalica con funcién de protecciéon®. La coronacién de la
capilla se realiza por medio de una cubierta piramidal, triangular. La altura mas
comun en estas construcciones oscila entre los 2,20 y 2,70 centimetros, aunque
algunas puedan alcanzar los 3,10 centimetros. En cuanto a los materiales, pueden
ser de mamposteria, ladrillos y enfoscados, o de sillares y elementos tallados de

piedra caliza. El remate superior suele ser de tejas vidriadas en azul.*

Algunas capillas presentan en su base un medallén o cartela reproduciendo textos
alusivos al sufragio y edificacion del Via Crucis. A veces se indica el afio que se
destruyo y el de la reconstruccion, la fecha y el constructor, epigrafes del sufragio
indicando el nimero de la estacidn, versos o personas que pagaron los paneles,

etc.

Las ceramicas que representan el Via Crucis casi siempre emplean el formato de
dos por dos piezas, si bien no faltan las de dos por tres, las de dos por dos mas un
cuarto. Algunos paneles tienen la parte de arriba en forma curva a modo de arco

rebajado y algunos pintados en placa Gnica.

% Estas rejas pueden observarse en los diferentes casilicios de Bocairent, Cullera y Sot de Ferrer
entre otros. Hoy en la actualidad los paneles pueden ir protegidos con una placa de resina transparente

como en el Via Crucis de Cocentaina.

% 20 dibujos capillas de sillares, elementos de piedra, capillas de mamposteria, ladrillo y elementos a
molde. SEGURA MARTI, José M2, Catalogo de paneles ceramicos devocionales de L"Alcoia-El Comtat.

Opus cit., pp. 234-235.
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3. PROCESO DE ELABORACION DE LOS AZULEJOS DEVOCIONALES

3.1. Manufactura del azulejo

En primer lugar, la seleccion de la materia prima para la elaboracién de los
azulejos valencianos se confeccionaba a partir de distintas arcillas aprovechando
el barro de Manises y de los pueblos limitrofes. De igual modo se utilizaban otras
tierras secas mezcladas en proporcién, bien trituradas pasando el resultado por
tamices, colocando la arcilla en polvo en depésitos o balsas® al aire libre.
Posteriormente se le afadia agua hasta conseguir una mezcla homogénea y
Il'quidass. La arcilla después circulaba a otro depédsito denominado balsa de
sedimentacién, donde se iba decantando durante unos tres meses,
endureciéndose al mismo tiempo que se eliminaba el agua de la parte superior.
Este proceso es indispensable en la formacion de cualquier arcilla, pues se

selecciona un polvo perfecto desechando las piedras y arenas gruesas.

Cuando se extraia el barro de las balsas, si ho se encontraba en condiciones de
ser trabajado aun, se iba pegando sobre una pared preparada de yeso. Cubierto
toda esta de barro, se producia un rayado con una hoz en cuadriculas que
aceleraba el secado. Posteriormente se le daba la vuelta para que perdiese el

agua por ambas partes.

¥ MORENO ROYO, José M2, “Manises, retazos de su historia I”. Op. Cit., pp. 135-152. En algunos
libros escritos en valenciano, podremos encontrar que llaman a la balsa o depésito “balsot o colador”,
“graelles” a los bastidores de madera, “sequer” al secadero, “morber” a la mesa resistente para golpear

el barro, “estampadors” obreros provistos de palas o “amauraores”, “escalda” como primera coccion y

“ahornado” a enfornar las piezas en el horno.

% Esta operacién denominada batido que antafio se efectuaba con los pies, hoy en dia se produce por

medio de agitadoras con hélices.
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Figura 6. Operario pegando el barro en la pared Figura 7. Operario amasando el barro. Fabrica de

yeso para que este pierda agua. A. C.S “La Pilarica” de Vicente Montaner. 1965. A. C. S

Durante el siglo XVIII, la manufactura de los ladrillos se realizaba totalmente a
mano®’. Se cogian unos bastidores de madera con mangos, y se colocaban
encima de la mesa para rellenarlos de barro hasta confeccionar ocho o diez,
sacandolos posteriormente y situandolos en posicién horizontal al aire libre
durante unas horas. A continuacion los azulejos se disponian en series de diez,
unos encima de otros y se transportaban al secadero colocandolos de canto en

largas hileras hasta que estuvieran secos.

* MORENO ROYO, José M2, “Manises, retazos de su historia I”. Op. Cit., pp. 156-159. Se describe la

fabricacion de azulejos.
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Figura 8. Bastidor de madera para realizar azulejos. Museo de Ceramica de Manises

Habitualmente con el fin de realizar un proceso mucho mas refinado, se colocaban
los azulejos sobre una mesa resistente, y obreros provistos de palas golpeaban
los azulejos para eliminar el aire que aun pudiese quedar comprimido. Este
quedaba deformado, asi pues, con una plantilla de madera o metal con el perfil,
de como debia quedar el azulejo, se colocaba encima cortando el barro sobrante,
inclindndolo hacia dentro para dar al azulejo un bisel, con el fin de dar un asiento

perfecto en el piso o z6calo.

En la actualidad el batido, el prensado y el moldeo de los azulejos, se efectia
mecanicamente, de esta manera, produciéndose un cambio considerable tanto en
la manufactura, como en el resultado final. Se ha conseguido un proceso de
manufactura mas seguro a la hora de seleccionar la arcilla, y la elaboracion
mecéanica impide en la mayoria de los casos que se pueda quedar aire en el
interior de la pasta. De igual modo, al no efectuar el azulejo con molde de
escayola, se esta seguro de no tener restos de escayola en el barro que puedan

provocar el estallido de la pasta debido a la diferencia de contraccién entre ambas
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El proceso de obtencién de los azulejos empleados en los paneles devocionales,
asi como en los Via Crucis, que componian los cuadros ceramicos, se basaba,
principalmente, en la doble coccién del azulejo, es decir una en crudo y una
posterior después de haber sido barnizado y decorado. Una vez cocida la obra
pasaba seguidamente al equipo de barnizado que estos a su vez los transferian al

personal de decoracién y ornamentaciéon que pintaban sobre el barniz*.

Las fuentes documentales donde los ceramistas tomaban las escenas
normalmente provenian de xilografias39 y grabados. Los grabados, donde se
encuentran presentes los santorales, misales, libros religiosos y estampas para la
venta al publico, siendo o creyéndose fueron fuente importante de modelos para

los pintores ceramistas.

% El barniz utilizado en el siglo XVIII, era un barniz estannifero, mezcla de calcina, arena y sal comun,
asi como una cantidad de sales sédicas o potasicas que hacian la funcién era de fundentes. Entre las

dos cocciones de los azulejos se encontraba el delicado proceso de la decoracion.

%9 PEREZ GUILLEN, Inocencio V, la pintura Ceramica Valenciana del siglo XVIII. Barroco, rococo y
academicismo clasicista. Op. Cit., p. 158. Las xilografias, que eran estampas populares realizadas
sobre madera. Estas podian ser simplificaciones de grabados mucho mas complejos. En el siglo XVIII

existio un fuerte arraigo editorial de estampaciones en Valencia.
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Figura 9. R. Grafia. Santa T. de JesUs Figura 10. Calle del Museo. Valencia

Otra fuente de inspiracion venia del arte de la imagineria que era, y es, un simbolo
mas dentro de la devocién popular cristiana. Se caracterizan por ser figuras de
talla de bulto redondo presentes en los templos de la comunidad. Debido a su
influencia en los ritos cristianos, la imagineria llegé a ser modelo solicitado por los

clientes para los paneles ceramicos que se encargaban.

Durante el siglo XVIII y posteriormente el XIX, la técnica de estampacion de
decoraciéon de los azulejos ceramicos destaca por una decoracion realizada a
mano alzada y por la del estarcido. La primera dependia de la habilidad del pintor
en la ejecucion y el dominio perfecto de la técnica, se trabaja a escala distinta al
original y sobre una textura que no permite la elaboracién a la inversa o la
rectificacion. La segunda técnica consiste en calcar la imagen o escena elegida
sobre un papel transparente y cuadriculado con el tamafio exacto de los azulejos y

con el mismo numero de cuadriculas. De igual modo se solia dibujar en un papel
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la imagen y cuadricular sobre otro superponiendo las dos laminas. Una vez
obtenido el dibujo se procedia a perforar la parte posterior con una aguja con
mango siguiendo las lineas del dibujo, y perforando cada dos milimetros
aproximadamente siempre por la parte de detras. A continuacion, con la ayuda de
un saquito lleno con polvo de carbén (Figurall a) se espolvoreaba sobre el dibujo
pasandolo sobre el papel y transfiriendo los puntos negros a la superficie ceramica
(Figura 11 b).

El siguiente paso es el de decorar los azulejos. En la ceramica barnizada se
trabaja con soluciones que se diluyen con agua y con elementos que al contacto
con el calor se oxidan, tomando una coloracidn caracteristica segin predomine un
elemento quimico u otro. Los azulejos ceramicos del siglo XVIII exhiben unos
trazos gruesos y colores puros, siendo principalmente amarillos, naranjas, azules,
verdes, marrones y blancos. Es alrededor del afio 1880, a principios del XIX,
cuando esa pureza de los colores se ven modificadas con la introduccién del color

rosa.

Se repasaban los contornos de todo el dibujo con una tinta clara obtenida con el
oxido de hierro, insistiendo en los detalles de las figuras humanas, rostros, manos,
cabellos, contornos de ropajes, etc... y luego con gran destreza en las pincelada,
se iban coloreando con tintas azules, verdes, morados, ocres, amarillos brillantes,
claros y oscuros, modelando y redondeando las masas con el azul o el oxido de
manganeso muy diluido en agua. Todo el contorno del dibujo se repasaba con

oxido de manganeso muy oscuro, definiendo los motivos.

De igual modo se debe contemplar y admirar la agudeza y destreza del artista, con
paletas previamente preparadas y cocidas con los colores empleados, pues los
colores aplicados en crudo (Figura 11 c¢) y los colores obtenidos cocidos
posteriormente varian en intensidad (Figura 11 d) y, de vez en cuando, se

obtenian colores metalizados.
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Una vez decorados los azulejos se sometian a una coccion por medio del
encargado de enfornar u hornear a una coccién de fino. Los azulejos se colocaban
con mucha pericia de pie sin tocarse entre ellos, dado que podrian quedar
pegados al fundir. El ayudante colocaba encima unos churros de arcilla con un
poco de alabastro en polvo, para que se pudiesen despegar con facilidad,

colocando sobre ellos unas planchas de ceramica con forma trapezoidal®

» que
servian para poder disponer sobre ella una nueva base de hiladas, y asi
sucesivamente. La coccién de fino duraba seis dias. Actualmente, la coccion se
realiza mediante gas o electricidad en vez de fajos de lefia, con lo que la duracion

de la coccién es de un dia, incluyendo la fase de enfriamiento.

% En valenciano, estas formas trapezoidales se podran encontrar escritas con el nombre de “alcaides o

alcaidas”.
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(b)

(c) (d)

Figuras 11. Proceso de realizacion de un panel ceramico. Cortesia de Juan Simon.
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Figura 12. Operario con la maquina de limpiar azulejos después de ser barnizados. Al fondo una

prensa antigua de fabricacion de azulejos. 1960. Archivo Carlos Sanchis

Parte fundamental y caracteristica en los paneles devocionales y, en menor
medida en los paneles pertenecientes a los Via Crucis, es el despiece* o forma
de particion de las piezas por tramos ortogonales de dichos paneles.
Frecuentemente era la imagen la que se adaptaba al nUmero de azulejos que

*“I PEREZ GUILLEN, Inocencio V, la pintura Ceramica Valenciana del siglo XVIII. Barroco, rococé y

academicismo clasicista. Op. Cit. p. 82.
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formaban el panel, siendo este ademéas realizado en funcion del marco
arquitectonico donde iba a estar colocado. Esta predisposicion no se vera alterada

en toda la produccion del siglo XVIII, apreciando solo pequefios matices:

1. El condicionamiento econémico afecta al tamafio de la obra, y a la
solucién pictérica, pero no al despiece, pues no se producen azulejos con medidas
especiales, que abaratarian el producto final. Los paneles de mayor envergadura
son productos de la yuxtaposicion de azulejos fabricados de forma seriada. La
adicion para adaptar a determinados espacios se realiza con la ayuda de

bizcochas fragmentadas que son mitades o cuartos.

Los recortes en la parte superior en forma de arco de medio punto, son
excepciones puesto que al ser realizados por encargo, debido a su forma

triangular, encarecian la produccién del mismo.

2. La eleccion primordial del despiece viene determinada por la
adaptacién a un espacio, ya sea hornacina, nicho, o la funcién de la ubicacién en

una fachada.

3. El formato y las proporciones en un boceto previo parece otro
condicionante, pero es el dibujo el que se adecua a las dimensiones de los

azulejos.

4. Una pauta respetada es que ningun rostro se debe partir por las
lineas del despiece, ya sean horizontales o verticales. Cuando se realiza el boceto
previo, esto se debe de tener en consideracion cuando se realiza el dibujo

eludiéndolas delicadamente.
3.2. Los paneles cuadrados

Esta composicién predomina en las estaciones del Via Crucis (2 x 2 azulejos),
propiciados por el tamafio de los reducidos casalicios y de los nichos que los
acogen. Asi como, el hecho de formar series de catorce elementos, si se hiciera

de otra manera se encareceria notablemente. También, el representar escenas
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con un repertorio postural complejo, y no figuras estaticas, permiten mas
facilmente la particion central.

Los paneles de 3x3 azulejos son mas frecuentes, y la eleccidon en estos casos
aparece vinculada unas veces al dibujo y otras al espacio en el que han de
ubicarse.

Figura 13. Despiece de los paneles de un Via Crucis

Ademas de los paneles cuadrados, es habitual encontrar en la Comunidad
Valenciana una disposicion rectangular y vertical de los paneles, por medio de
azulejos de 20 x 20 fabricados en empresas y prescindiendo de medidas fuera de
lo normal por un encarecimiento del producto. Solo fuera de esa medida de
azulejos de veinte por veinte, se producen paneles de 80 x 60, recortando los
laterales en mitades o en cuartos.
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La causa por la que se encuentra nimero impar en los azulejos es debida a que
se evita que el rostro de las imagenes aparezcan partidas por las lineas del

despiece.

Figuras 14. Despiece de los paneles devocionales
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Figura 15. Artista terminando de pintar un cuadro ceramico religioso. 1965. A. C. S.

El marco arquitectonico donde se ubican este tipo de obras es otra peculiaridad
relevante de los paneles ceramicos. En la zona de la Comunidad Valenciana y
durante el siglo XVIII se encuentran los paneles cerdmicos colocados en el muro
con un borde simple mixtilineo bordeando el panel. Ya en el siglo XIX se
introducen marcos arquitecténicos que resaltan los paneles por medio de pilastras,

frontones, templetes o bien tejadillos.

La colocacion de los paneles en las fachadas de las viviendas suele responder a

la necesidad de llegar a ellos para su mantenimiento. Por lo general son de facil
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acceso, pues en dias de fiesta las repisas son adornadas con: floreros con flores,
ganchos para colgar marcos, anillas laterales para velas, y brazos que sobresalian

del panel para colgar faroles y luminarias.

4. PROCESOS DE MANUFACTURA

4.1. Fases de elaboracion de la ceramica

Son practicamente las mismas desde la invencién del horno, alrededor del afio
4000 a.C., incluso actualmente con las técnicas mas modernas. La elaboracion de
la ceramica consta de una serie de etapas fijas para todos los tipos de produccion:
preparacion del barro o pasta, modelado, impermeabilizado, decoracion y cochura.

1. La preparacion del barro es indispensable para su posterior
modelado, pues es en este proceso donde se deben realizar una serie de
modificaciones o correcciones de la forma en que se elabora el barro con el fin de
que adquiera buena plasticidad y disipe sus impurezas.

2. El modelado se puede realizar por diferentes métodos, siendo la
operacion donde se le confiere forma a los objetos.

3. Elsecado es el proceso en el que la composicién arcillosa pierde una
gran cantidad de su contenido en agua, aportando a la pasta un aspecto
compacto. Este secado se realiza directamente al aire, en un ambiente apropiado
de temperatura, que debe ser constante y uniforme.

4. Con la impermeabilizacion se dota al objeto de las cualidades
necesarias para contener liquidos si esa fuese su funcion.

5. El decorado, es una fase de transicion entre el proceso anterior y el
de coccidn. Varia segun las diferentes técnicas que permiten multiples acabados
estéticamente, y que tienen que ver con la conducta de barnices, colores y otros

productos quimicos.

73



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

6. Por ultimo, la cochura o coccién, es la operacibn mas compleja y
delicada del proceso, ya que el buen desenlace del producto depende de la
dosificacion de la temperatura, de la velocidad y del comportamiento de los gases
que se forman en la combustién. Tras el proceso de coccion se debe de prestar
especial atenciéon al proceso de enfriamiento, pues éste se debe producir

lentamente.

5. PARTICULARIDADES DE LA ARCILLA

5.1. Tipos de pasta

En la Antigiedad, toda creacion de cerdmica estaba supeditada a mdultiples
variables, lo cual podia causar resultados diversos, dentro incluso de una misma
produccion. Las pastas utilizadas para la creacion eran arcillas naturales, y por lo
tanto, la composicién era variable. Dependia de la veta de donde se extraia. Los
minerales empleados en cubiertas manifestaban impurezas que podian hacer
cambiar color y textura. En virtud a estos condicionantes se pueden analizar
piezas que proceden de la misma zona o mismo lugar. Conociendo el tipo de
pasta encontrada se podra situar una pieza dentro de un grupo arqueolégico. El
material bésico en la realizacién de las pastas cerdmicas es la arcilla, que es un
silicato de aluminio hidratado. Se halla en la naturaleza y proviene de formaciones

rocosas desintegradas por la accién natural a lo largo de los tiempos.

Estas rocas descompuestas pueden encontrase cerca de la roca, denominadas
arcillas primarias, o alejadas de su lugar de origen por la accion de los elementos,
dando lugar a los yacimientos de la arcilla terciaria que son las que se utilizan en

la produccion ceramica.

Las arcillas son muy plasticas y presentan elevadas cantidades de 6xido de hierro,
responsable de su coloracion, ademas es un gran fundente, por lo que se deben

de cocer a baja temperatura. De igual modo, las ceramicas de color gris contienen
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grandes cantidades de cal. Las pastas ceramicas son una mezcla de arcillas,
minerales terrosos y otros materiales, que son mezclados para lograr un propésito

determinado en una ceramica.

Las exigencias a que son sometidas las arcillas hacen que sean necesarias las
mezclas de varios materiales para conseguir unos resultados satisfactorios. Los
requerimientos deseados pueden ser una plasticidad superior para la alfareria,
una densidad completa para una temperatura de coccidn concreta, unas texturas

especificas, o bien, un determinado color.

En el acierto de estas mezclas aflora el conocimiento del artista con las
propiedades fisicas de las arcillas y las respuestas a cocciones, asi como, las
propiedades fisicas y térmicas de otros componentes empleados en las pastas de

arcilla.

La arcilla debe ser modificada segun las necesidades del ceramista. Por este
motivo sera necesaria la adicion de otros componentes, para la conformacion de la
arcilla deseada. Es decir, cambiar su color o textura, aumentar o disminuir su
rugosidad granular. Pueden realizarse correcciones en la plasticidad, siendo mas
0 menos plastica. De igual modo, cambios en la disminucién de contraccion o
mejora del secado con las minimas deformaciones. Asi mismo, cambios para
disminuir o aumentar la temperatura, variando a la baja o a la alza la densidad a
una temperatura establecida, o cambios para favorecer una union perfecta del

vidriado.

En resumen, estos cambios de ajuste en las propiedades fisicas para modificar la
contraccion y la plasticidad, vendran dados afiadiendo arcillas u otros materiales
de mayor o menor plasticidad y con diferentes tamafios de particulas. El ajuste en
los cambios de temperatura para un grado deseado de densificacion se lograra

con el aporte de arcillas o materiales de mayor fusibilidad.

Basicamente en la elaboracion de la pasta ceramica se precisan elementos

plasticos, desengrasantes y fundentes.
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- Las arcillas que proporcionan plasticidad®, tienen la propiedad de
adquirir y mantener cualquier forma que se le dé. Si se observa la arcilla al
microscopio se advierten unas escamas mas o menos desordenadas, que flotan

entremezcladas con agua que las mantiene cohesionadas.

- Un inconveniente que puede presentar una arcilla es una plasticidad
excesiva, a causa de los elementos grasos que posee. Esta arcilla al secarse,
encoge excesivamente produciendo grietas. Una de las soluciones es mezclarla
con algun elemento desengrasante43. Los mas habituales son cuarzo® y sus
variedades, feldespatos45, carbonatos, Oxidos y en general todos aquellos
materiales que previamente hayan sido calcinados. En este grupo se incluyen
también la chamota, que como los anteriores, disminuyen la merma y procuran
ese secado sin alabeos, deformaciones o grietas. Habitualmente, se ha utilizado
como desengrasante el polvo obtenido de moler cascotes (objetos rotos), asi
como paja, cereales, etc. Los vegetales desaparecen en la coccion dejando la
pasta mas aireada y mas porosa. Estos cascotes molidos, ya no encogerdn mas
dado que estan cocidos, por lo que estabilizan las pastas que los contienen y
evitan los peligros anteriormente citados.

“CARRASCOSA MOLINER, Begofia. Iniciacién a la Conservacién y restauracién de objetos

ceramicos. Valencia: Editorial Universidad Politécnica de Valencia, 2006.p. 17.
3 Los desengrasantes podran aparecer en algunos libros como materiales o elementos antiplasticos.

“HALL, James, Diccionario de temas y simbolos, Alianza Editorial S.A., Madrid, 1987. “El cuarzo SiO»,
se halla en numerosas formas en la naturaleza, generalmente en forma de prismas hexagonales, cristal
de roca. Pero también se le encuentra en otras formas cristalinas. Se encuentra amorfo en la
calcedonia, el pedernal y el jaspe. Dureza 7. Punto de fusién: 1713°. No es susceptible de exfoliacion,

porque cristaliza en el sistema trigonal.

%5 HALL, James, Op. cit. Los feldespatos corresponden a los silicatos de aluminio y de calcio, sodio o
potasio, 0 mezclas de bases. El feldespato se funde a unos 1270°, pero debido a su contenido alcalino
obra como vitrificante para los articulos que se cuecen a temperaturas superiores a 1150°. Con arcillas

gue se cuecen a temperaturas mas bajas, el feldespato sélo obra como desgrasante.
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Se hablara de materiales refractarios, cuando estos antiplasticos estén presentes
de gran proporciéon. Cuanto menor sea el tamafio de la granulacion de la arcilla,
mayor sera su plasticidad, pero de igual manera sera mayor el encogimiento y la

atraccioén al resquebrajamiento durante el secado.

- El cuerpo fisico de la arcilla (silicato de alimina hidratada), por la
accion del fuego, disminuye o pierde, no solo el agua libre que hemos afiadido
para ablandarla, que se pierde mayoritariamente durante el secado, sino ademas
el agua de constitucion, transformandose en otro cuerpo con propiedades y
caracteristicas propiamente diversas al del cuerpo inicial.

Solo una vez cocido se puede hablar de soporte o cuerpo ceramico. La
temperatura de coccién dependera de como esta constituida la pasta, y ademas
hay que considerar que debe conseguirse con combustibles y hornos adecuados.
Si la temperatura de vitrificacion de una arcilla es muy alta, se le mezclara algun
elemento fundente que rebaje este punto de fusién, para adecuarlo a las
posibilidades del horno. Los fundentes mas usados son carbonato célcico,
feldespatos, arcillas con alto contenido en hierro y muchos éxidos metélicos, que,
ademas de ser colorantes, actian como fundentes.

Una pasta proporcionada sera aquella que sea plastica, no encoja excesivamente
al secarse y cuyo punto de coccion pueda lograrse sin dificultad. Lo que antes se
conseguia de forma empirica, hoy se obtiene la combinacién exacta para
conseguir una formula idénea.

Las pastas de arcilla deben disefiarse para una temperatura de coccion definida,
obtener un color, textura, densidad y dureza especifica, pero también proyectarse
para unos métodos de configuracion determinados.

Asi pues, ya que la arcilla puede ser torneada, modelada, calibrada, prensada o
bien vertida en forma liquida, debera tener unas propiedades fisicas especificas.
Por lo tanto, una arcilla para alfareria debera ser bastante plastica, pero para
modelar o prensar tendr4 que ser menos ddctil. De este modo, se tendra la
necesidad de hacer hincapié, en las propiedades adecuadas de la arcilla para

cada uno de los procesos de manufactura.
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Las arcillas segun su composicion y caracteristicas particulares se pueden agrupar

de la siguiente forma:

Tabla 1. Tipos de arcilla y temperatura de coccion

TIPOS DE ARCILLA TEMPERATURA DE COCCION (°C)

Tierras arcillosas
Arcillas comunes
Arcillas para loza
Gres, arcilla natural
Pastas blancas

Porcelana

750-800 méximo
900 y 1000
950 hasta 1250
1200 o mayor1400
950

1600

Las tierras arcillosas se encuentran junto a los rios o en lugares himedos.
Contienen muchas impurezas siendo las responsables de su coloracion y de su
aspecto irregular. Las arcillas mas primitivas fueron elaboradas con este tipo de
pastas. Vitrifican a baja temperatura sobre unos 900° C por lo que se deben cocer

a una temperatura inferior.

Las arcillas comunes parten de las arcillosas, aprendiendo los hombres a eliminar
las impurezas por decantacién y posteriormente afadiéndoles elementos que las
hiciesen més idoneas. Estas arcillas son la mas utilizadas en la alfareria comun. Al
cocerse a baja temperatura quedan porosas y necesitan un barniz posterior.

Contienen carbonato célcico y 6xidos férricos responsables de su coloracién.

Las arcillas para loza son las que por su decantacién u otros procesos se les ha
eliminado la mayoria de sus impurezas, siendo rectificadas para una mayor

eficacia. Generalmente se recubren de un esmalte opaco que oculta el color de la

78



PARTE TEORICA

pasta y sobre el cual se decora el objeto. Si la pasta es de color muy blanco,

puede ir simplemente recubierta de un barniz transparente.

Cuando la cantidad de elementos desengrasantes en una arcilla son elevados se
le denomina arcillas refractarias o barro refractario. Sus caracteristicas son un alto
punto de vitrificacion y una granulometria gruesa. La arcilla refractaria puede estar
realizada a partir de cualquier tipo de arcilla con un 50% de chamota u otro
desengrasante. El término refractario no indica un material en concreto, sino a una
cualidad de cualquier tipo de arcilla. Por ello se pueden obtener refractarios de
arcillas rojas, de gres, de caolin, etc, y de igual modo pueden ser naturales o

compuestas.

La caracteristica principal de una arcilla refractaria es su resistencia a los cambios
bruscos de temperatura. Habitualmente se cuecen a 1200°C vy vitrifica sobre los

1400°C a 1200°C se presenta una ausencia de porosidad y gran dureza.

La porcelana tiene en su composicion basicamente caolin y el petunsé. Esta pasta
es una pasta cerrada y nada porosa, al vitrificarse no necesita por tanto ningan
tipo de cubierta que la haga impermeable. Es una arcilla de color blanco
amarillento o ligeramente azulado que al cocerse adquiere un tono muy blanco
como de pared transltcida. En contradiccion presenta poca resistencia y es muy
dificil de moldear o trabajar a torno, siendo necesario ser elaborada a molde. Su
temperatura de vitrificacion es elevada, sobre los 1600°C por este motivo se ha de

mezclar algun tipo de fundente y asi rebajar el punto de fusiéon a unos 1400°C.

5.2. Extraccién, limpieza y rectificado de la arcilla

Generalmente la arcilla se extrae de yacimientos al aire libre o de pozos. Una vez
extraida se lleva a los talleres, donde en eras se deja al aire libre para que los
agentes atmosféricos actien sobre sus componentes disgregandolos. Pasado un
tiempo se muele y se mezcla con agua para darle consistencia de barro liquido.
Este barro se vierte en un estanque poco profundo, para que las impurezas de

mayor tamafio se depositen en el fondo. El barro sobrante pasa a otro estanque
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donde se decantaran las impurezas medianas, pasando posteriormente a otro, y
asi sucesivamente. Estos estanques o balsas estdn dispuestos en forma
escalonada, dejando evaporar el agua sobrante y dando a la arcilla la consistencia
deseada, posteriormente es guardada en lugares himedos para que acabe de
madurar.

La arcilla se trocea y se muele, se amasa con agua, dando una consistencia
idonea para cada tipo de trabajo. Hoy en dia, esta técnica esta ya en desuso, el

ceramista compra el barro ya elaborado.
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Figura 16. Balsas de barro de decantacion. 1965. Archivo Carlos Sanchis
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5.3. Pastas de arcilla: Elaboracion especifica para procedimientos concretos

Las pastas de arcilla no se deben elaborar solo pensando en temperaturas
concretas que produzcan un color, una textura, un grado de densidad y una
dureza especifica, sino en funcion del uso en los distintos métodos de produccién.
La arcilla tiene que ser idénea para producir piezas mediante modelado, torneado,
calibrado, prensado y colado en moldes. Cada una de las técnicas de elaboracion
condicionara las propiedades fisicas que de ella se espera. Una arcilla para
tornear tiene que ser muy plastica, mientras que para el prensado o el modelado
tiene que ser menos plastica, con la desventaja que cuanto mas plastica es una
arcilla su nivel de contraccién es mayor. La peculiaridad de una arcilla idonea para
un tipo de proceso puede ser totalmente inadecuada para otro tipo de proceso, por
ejemplo, una arcilla que es idénea para un proceso de colada con moldes de

escayola, es inutil en procesos de torneado.

5.4. Arcilla para el torneado

Cuando se prepara una arcilla idénea para el torneado, la exigencia en torno a la
plasticidad es extrema. Por otro lado, no debe tomar agua facilmente mientras se
trabaja con ella; debe aguantar y mantener su forma, incluso mientras se

encuentre blanda o sus secciones sean delgadas.

Es posible poder tornear formas sencillas con una arcilla granulada y no plastica,
pero para realizar el abanico de piezas torneadas se precisa de una arcilla densa,
muy plastica y con un material rugoso que ayude a proporcionar un sustento a la
arcilla mientras esté humeda y blanda al final del torneado. Las arcillas de tornear
exhiben una contraccion alta y cierta tendencia a la deformacién, en
consecuencia, las piezas tienen que ser tratadas con cuidado durante el secado y

la coccion.
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Normalmente estas pastas idéneas para el torno se preparan con un bajo
porcentaje en materiales no plasticos, como pueden ser los feldespatos y el
pedernal. Una arcilla Gnica que se halle en forma natural, puede ser buena para
tornear. Si las pastas naturales no se encuentran, se pueden combinar varias
arcillas plasticas. La arcilla plastica de bola®, se utiliza casi siempre para
aumentar la plasticidad, sin embargo, cuando la proporcién de arcilla plastica
supera el 30% puede sufrir contracciones en el secado y la pasta volverse

pegajosa.

Afiadir fundente a una pasta para tornear puede resultar problematico pues los
fundentes en polvo no plasticos como el feldespato, talco o frita pueden disminuir

la plasticidad.

La arcilla empleada en torno tiene que ser plastica y densa, pero con estas
premisas, el tornero se enfrenta a una arcilla muy suave y de un grano muy fino
que no soporta grandes formas. Es por este motivo, que para realizar formas
grandes, es necesaria la adicion a la arcilla de un mordiente. La chamota afadida
a la arcilla da firmeza a las formas realizadas*’. Si la chamota fuera demasiado
fina, disminuiria la plasticidad y haria que la arcilla se humedeciera demasiado
rdpidamente, por el contrario si la chamota es demasiado gruesa hace a la arcilla

excesivamente abrasiva para poder ser trabajada en el torno.

En lugar de chamotas, se puede afiadir una arcilla refractaria gruesa o una arcilla
cuarzosa molida. En general se afiade sobre un 8-10% de materia granular que

ayudard a mejorar el comportamiento en las pastas de torneado. Si por el contrario

% La arcilla de bola, es una arcilla secundaria de grano fino muy plastica, aunque demasiado para ser
utilizada sola. Al cocerla se consigue un color blanco o marfil; se utiliza normalmente, para vidriado, y

es uno de los ingredientes en la porcelana, en el gres y en el engobe empleado en decoracion.

*" RHODES, Daniel, Arcilla y Vidriado para el Ceramista. Editorial Ceac. Barcelona 1990. p. 46. “la
chamota que se ha calibrado para pasar el tamiz de 30 mallas y quedarse en el tamiz de 80 mallas, es

la mas adecuada para la arcilla de tornear”.
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se afiade mas de un 10% la arcilla se humedecer4d demasiado rapidamente

durante el proceso de torneado y se volvera insuficientemente plastica.

De igual modo se puede afadir bentonita con el propésito de mejorar sus
propiedades adecuadas para el torno. La bentonita tiene la capacidad de
hincharse y convertirse como un gel al mojarse, es por este motivo que afiadida en
pequefas cantidades a la arcilla, esta aumenta considerablemente su plasticidad,
pero si se afiade en una cantidad superior al 2% esta se haria excesivamente

pegajosa y dificil de amasar, y a posteriori provocaria problemas en el secado.

En lugar de chamotas, se puede afiadir una arcilla refractaria gruesa o una arcilla
cuarzosa molida. En general se afiade sobre un 8 o 10% de materia granular que
ayudara a mejorar el comportamiento en las pastas de torneado. Si por el contrario
se afiade mas de un 10% la arcilla se humedecerd demasiado rapidamente

durante el proceso de torneado y se volvera insuficientemente pléstica.

De igual modo a la arcilla se le puede afiadir bentonita para mejorar sus
propiedades aptas para el torno. La bentonita tiene la capacidad de hincharse y
formarse como un gel al mojarse, es por este motivo que afiadida en pequefias
cantidades a la arcilla aumenta considerablemente su plasticidad, pero si se le
afiade en una cantidad superior al 2% esta se haria excesivamente pegajosa y

dificil de amasar, y a posteriori provocaria problemas en el secado.

5.5. Arcilla para colada

La produccion de piezas mediante la técnica de colada requiere el uso de una
arcilla con una suspension fluida en agua, es decir, que se deslice facilmente pero
que no se asiente y se vaya al fondo de los moldes. La barbotina debe verterse
con cuidado en los moldes de escayola dejando una superficie libre de grumos o
rugosidades. Ademas, las piezas coladas no tienen que humedecer y empapar
excesivamente el molde, deben soltarse por si mismas de éste después de su

secado, evitando una contraccién excesiva.
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Una mezcla de arcilla y agua no pasara de forma idénea en un molde de yeso. Se
precisa una gran cantidad de agua para hacer que la arcilla fluya como una
suspension liquida. El inconveniente es que tiende a asentarse dejando el agua
encima y un barro pesado en el fondo. El proceso de rebajar la cantidad de agua
necesaria se denomina defloculacién. Cuando se mezclan entre si agua y arcilla
para formar una barbotina se dice que esta en situacion floculante.

Con el fin de disminuir la cantidad de agua que se necesita en la confeccién de la
arcilla, hay que dispersar las particulas de ésta rompiendo los floculos, de manera
que cada arcilla flote por si misma. Para ello se afiaden &lcalis, tales como el
silicato sédico o la ceniza de sosa, conocida como electrolito®.

Para preparar una arcilla idonea para ser colada, se necesita una cantidad muy
pequefia de electrolito o dispersante, alrededor de un 1% del peso de la arcilla. El
silicato sédico es un vidrio soluble, compuesto de sosa y silice que se obtiene por
fusion de ambos formando un vidrio que posteriormente se disuelve en agua
mediante calor y presion.

La ceniza de sosa o0 carbonato sédico anhidro, que también se utiliza
corrientemente como defloculante, es un polvo cristalino facilmente soluble en
agua. Se puede pesar y luego disolver en el agua. Es corriente utilizar una
combinacion de cenizas de sosa y silicato s6dico en partes iguales para dispersar
la pasta.

La mayoria de las pastas para colada contienen del 35 al 50% de agua en relacion
al peso total de la arcilla. Si no se utiliza el defloculante este contenido de agua es

escaso para hacer una arcilla plastica para modelar.

48 o ) : . ) .

Floculante, son los diminutos granos de arcilla que estéan agrupados entre si en granos o fléculos, y
cada grano de arcilla en lugar de flotar separadamente por si mismo en el agua y fluir asi facilmente
sobre y alrededor de las particulas vecinas, esta reunido en un glébulo de muchas particulas. Estos

floculos o grumos de arcilla requieren una buena cantidad de agua para mantenerse flotando.

“8 Este electrolito produce el efecto de carga eléctrica de algunas de las particulas de arcilla haciendo

que estas se repelan unas con otras y floten de forma individual sin cogerse en grupos.
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Algunas veces las piezas coladas se pueden adherir a los moldes produciendo
deformaciones y agrietamientos. Este defecto puede estar causado por un exceso
de agua en la pasta o por la combinacion de elementos que hagan al barro
demasiado plastico y pegajoso. También puede ser debido a que los moldes estén
humedos o contengan superficies con restos de jabon, grasa o materias extrafias.
Los defloculantes® tienen un efecto corrosivo en los moldes de escayola, asi que
cuanto menor sea su cantidad presente mejor. El silicato sédico y la ceniza de
sosa penetran en el molde a través de la solucién en el agua de la arcilla de
vertido y tienden a permanecer formando un velo sobre la superficie del molde
cuando se seca.

5.6. Arcilla para modelar

Las arcillas idéneas para modelar requieren un grosor considerable, que seque
rdpidamente, y asi evitar posteriores agrietamientos. Debe poder cocerse con
seguridad, especialmente en las primeras etapas donde se produce la mayor
pérdida de agua por parte de la arcilla. Una considerable cantidad de chamota
(entre un 20 a un 30%), proporcionard las caracteristicas necesarias a la arcilla

para ser perfecta en su elaboracion.

La granulometria de la chamota puede variar, desde una chamota basta a una
muy suave, variando segun el efecto o resultado deseado. La mezcla de arcillas
muy plasticas con materiales gruesos, como puede ser la arcilla refractaria y la

chamota, puede ofrecer un grado de plasticidad idoneo sin aumentar

* ROS FRIGOLA, M2 Dolors, Ceramica artistica. Ediciones Parramon. Barcelona, 2005. “Elemento
liquido, transparente, algo viscoso cuya composicion varia segun las diferentes formulaciones a base
de silicatos y aditivos inorganicos. Suele tener una densidad comprendida entre 1,25 y 1,55 Kg/litro en
funcién de la formulacion, (SiO;) (Na,O)+ aditivos inorganicos. En ceramica se suele emplear como
dispersante en la elaboracion de las barbotinas. Su funcion es la de evitar el tener que afiadir
demasiada agua para formar la pasta glutinosa pero de estabilidad razonable y favorecer la pérdida de
agua en el empleo de moldes. Mantienen separadas entre si las particulas de arcilla y conserva dicho

barro en estado fluido. Los defloculantes mas usuales contienen silicatos de sodio o sosa.
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impropiamente la contraccion o hacer dificil el secado y la coccidn. La adicion de
la bentonita en pequefios porcentajes entre un 2 6 3%, es apta para una cohesién
adicional y sustentacion a la arcilla de modelar. Una arcilla de modelar demasiado
suave y grasa puede ser muy dificil de trabajar, pero por el contrario, para conocer
la arcilla que estamos empleando ayudara a sacarle todo el partido, ya sea en
acabados como el bruilido o simplemente para dejar una superficie texturizada

gracias a la chamota.

De igual modo a la hora de emplear arcillas para modelar, la adicion de mezclas
combustibles®, daran un abanico de resultados entre el estudio, la experiencia 'y la
sorpresa. Estos combustibles se queman y se disipan durante la coccién, dejando
texturas en superficie. Cuando la arcilla se encuentra en estado plastico, afadir
estos materiales organicos pueden actuar como chamota, aportando rugosidad y
facilitando el secado. En la coccién se produce la combustion completa de estos
materiales agregados sin ningun tipo de dificultad, siempre que la coccién se haya
realizado de forma normal. Las pastas ligeras se han encontrado U(tiles para

piezas grandes y elementos arquitecténicos donde el peso es un factor importante.

5.7. Otras arcillas, otros condicionantes

Las pastas para prensar y calibrar en los tornos deben presentar una plasticidad
media y secarse con una minima contraccion y deformacién. Las piezas se dejan
en el molde después de ser calibradas y la forma seca tiene que ir acoplandose
por si misma en el molde a medida, adaptandose a su nueva posicion en este
segln se secan y se contraen a un tamafio menor. Una mezcla entre arcillas
plasticas y los caolines menos plasticos por un lado, y arcillas para loza o barro

cocido por otro, daran las propiedades deseadas en cada proceso o secado.

' Estos combustibles pueden ser serrin, posos de café, huesos de frutos o similares. Estos al

quemarse dejan concavidades en la superficie del barro o pequefias salpicaduras. A menudo para

hacer una pasta ligera se usa perlita, que es una arcilla volcanica.
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Las pastas que han de ser prensadas a partir de arcillas plasticas pueden ser
menos que para el calibrado. En el prensado la arcilla debe ser suficientemente
blanda para fluir en la cavidad del molde mientras se encuentra bajo presion,
estando la plasticidad y la resistencia relacionadas. La pasta prensada debe

mantener su forma durante la manipulacién posterior.

Las pastas ceramicas a prueba de hornos y llamas tienen la ventaja que ampara la
utilizada en la alfareria. Los Utiles de cocina tienen la ventaja de ser baratos y
duraderos, asi como de mantener el calor y guardar los alimentos calientes
bastante tiempo. La ceramica como resultado en alfareria para su uso domestico,
es preparada de manera que no se agriete ni por el contacto directo con el fuego,
ni por el frio al adaptarse a la temperatura ambiente. Estas piezas suelen ser,
utensilios duraderos, pero que se vuelven vulnerables con una mala manipulaciéon
como puede ser el contacto directo con la llama o afiadir agua fria bruscamente

cuando aun esté caliente.

Los vidriados rara vez se acoplan sobre la pasta cocida, produciéndose un
agrietamiento, penetrando los liquidos del alimento en el cuerpo de la ceramica.
La mayoria de la loza vidriada con el vidriado acoplado es adecuada para usarse
en el horno, deben tenerse en cuenta ciertos factores que aumentaran su
durabilidad y la resistencia al choque térmico. Los factores para formular una
pasta idénea es la escasa presencia de silice y si de alimina, eliminando las
arcillas que tienen mucha silice libre y evitar afiadir pedernal. La silice libre tiene
una dilatacion alta reversible cuando se calienta y provoca roturas al calentar. Las
tensiones internas pueden no aparecer hasta que la pieza sea introducida en el
horno y extraida de él, es decir, puede sufrir grietas al ser calentada y enfriada.

La pasta se puede obtener afiadiendo feldespato que actia como fundente y
tiende a formar silice libre. De igual modo el talco realiza la misma funcion y se
suele afiadir a pastas que van a ser usadas en horno. La temperatura de coccion
suele ser alta, asi de este modo, la silice libre tiende a formar combinaciones con

otros 6xidos presentes.
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Las piezas que se preparan para el horno no tienen que ser excesivamente
delgadas, evitar angulos vivos y deben de ser formas esféricas y compactas. La
pasta no debe contener restos de hierro. Los vidriados tienen que aplicarse
uniformemente en toda la superficie, por dentro y fuera, y no ser gruesos.

Las piezas, antes de la coccién, tienen una resistencia baja a la traccién. Las
tensiones que acompafian al proceso del secado y que produce agrietamientos
pueden ser disminuidas con la adicion de materiales fibrosos a la arcilla.*’La
utilizacion de la paja como refuerzo mezclada con la arcilla plastica fue conocida
por el hombre prehistorico, esta adiccion da una mayor resistencia en seco debida
a la resistencia a la traccion de las fibras embebidas.

En la actualidad algunas pastas experimentales se encuentran mezcladas con

fibras de vidrio, que proporcionan resistencia a la traccion.

La pasta que tiene las propiedades de un caracter denso, duro e impermeable se
denomina loza. Su formulaciéon es sencilla, pues su elevada temperatura de
coccion hace necesario menos fundente. Una buena arcilla natural para la loza
debe ser suficientemente plastica para poder ser torneada, cocerse a un color
tostado, gris marrén claro y ser bastante densa.

La porcelana es una ceramica blanca vitrea transllcida, se obtiene combinando
arcilla que cuece al blanco, con feldespatos y pedernal. La temperatura
relativamente alta de coccion actla sobre los fundentes en la arcilla traduciéndose
en una pasta densa e impermeable, préxima al vidrio. Componer porcelana es
sencillo, la principal dificultad estriba en que si se utilizan solo arcillas puras que
cuecen al blanco, tales como caolin, las pastas se hacen poco plasticas. Se puede
tomar como punto de partida la siguiente proporcién: cinco partes de arcilla, tres

partes de feldespato y dos de pedernal.

2 RHODES, Daniel, Arcilla y Vidriado para el Ceramista. Op. Cit. “La maliciosa orden del Faraén de

Egipto privando a los israelitas de la paja para hacer sus ladrillos.(Exodo, C.V)”
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5.8. Densidad

En la produccién de azulejos, para poder controlar y observar su calidad se mide
la densidad aparente® con un densimetro. Se trata de unas varillas flotadoras
huecas, con lastres en la parte inferior y graduadas en unidades de densidad.
Existen densimetros para liquidos mas densos y también para liquidos menos
densos que el agua, cuanto menor es la densidad de un liquido, tanto mas se
hunde en él el densimetro. La densidad es inversamente proporcional a la
contraccién de coccion, asi que con los valores de la densidad de un azulejo se
puede predecir de manera exacta su comportamiento dimensional del bizcochado.
Las pruebas con mayor exactitud son las efectuadas con la técnica de verificacion

de la densidad aparente de piezas mediante el método de inmersién en Mercurio.
5.9. Métodos de compactacion

El método més difundido para medir la compactacion del prensado en produccién
era el efectuado con el penetrémetro. Consiste en medir la penetracion de una
aguja cargada. Aungue este sistema no es un método demasiado fiable, ain se
continda utilizando en algunos paises.

En el seno del grupo de investigadores del ITC* se puso a punto y
posteriormente se introdujo en el ambito ceramico, el viejo método de Arquimedes
de determinacién del volumen de los cuerpos, mediante su inmersién en fluidos y
posterior mediciéon del empuje. Como medio de inmersién, se eligié el mercurio en
estado liquido a temperatura ambiente, por sus conocidas caracteristicas ideales,
que permiten la determinacion de la densidad aparente, con una gran exactitud y

con un procedimiento muy sencillo.

3 AMOROS,J.L; BOIX, J; LLORENS, D; MALLOL, G: FUENTES, |; FELIU, C; “Non-destructive
measurement of bulk density distribution in large-sized ceramic tiles”. Journal of the European Ceramic
Society, Volume 30, issue 14, October 2010.pp. 2927-2936.

* |TC. Instituto Tecnoldgico de Ceramica.
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En la actualidad existen maquinas automaticas de control de compactacion que
trabajan con este principio de inmersién en mercurio, sin que los técnicos analistas

tengan que entrar en contacto directo con el mercurio ni con sus vapores toxicos.

5.10. Porosidad o absorcién de agua de la arcilla

La porosidad de las arcillas varia segin el tipo de arcilla. Esta propiedad
dependera del tamafio del grano, si la arcilla tiene un volumen de grano grande, la
porosidad serd mayor que la arcilla con un grosor de grano menor. Esta propiedad
viene determinada en el momento de moldear y compactar la mezcla, ya que las
arcillas con granos pequefios quedan mas unidas, no permitiendo que se acumule
tanta agua y en el momento de cocer la pieza no tenga cavidades provocadas por
la evaporacién del agua.

La porosidad en las pastas se produce al evaporarse el agua, bien al secarse o al
quemarse la materia organica en algunas de las fases de la coccion, dejando
huecos. Se considera la porosidad como el volumen de interespacios que se tiene
en la pasta ceramica. Como consecuencia de esta pérdida se produce una
contraccion lineal o de volumen.

Las pastas ceramicas de baja temperatura (900-1050°C) son bastante porosas en
contraposicion a las de alta temperatura, pues su poro se encuentra totalmente
cerrado y tienen muy poca capacidad de absorcién. En pastas cocidas es usual
afladir algun fundente a la mezcla para conseguir mas vitrificacion (menor
porosidad).

La porosidad de una pasta se puede determinar de forma sencilla. Se prepara una
probeta de barro y se bizcocha a temperatura de madurez, a continuaciéon se
pesa. Después se deposita en un recipiente con agua a temperatura ambiente por
un periodo de tiempo de 12 horas, o bien en agua hirviendo durante 2 horas. La
probeta se extrae del agua y se deja escurrir, y seguidamente se pesa. Si las
probetas preparadas estuvieran barnizadas, se deberia de eliminar

mecanicamente el barniz antes de ser sometidas a la absorcién de agua.
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El nivel de absorcion de esa probeta se podra entonces calcular con la siguiente

expresion matematica:

Peso humedo — Peso en seco x 100 = Peso de absorcién

Peso en seco

Por ejemplo, si el peso de una pasta bizcochada seca fuese 150 g, y de la misma
pasta humeda fuese 155 g, el tanto por ciento de absorcion de la pasta seria del

3,33 % de absorcion.
5.11. Porosidad total

Mientras la absorcion de agua proporciona informacion sobre los poros que
comunican entre si y con la superficie, la porosidad total se halla determinando el
peso especifico® de la probeta y el de la misma pero pulverizada. En este caso si
R es el peso del material solido y d el del pulverizado, especificamente, el

porcentaje de porosidad total es:

p=(1-——).100

5.12. Higroscopicidad de la arcilla seca

La arcilla seca, al pasar al aire himedo, tiene la propiedad de absorber de nuevo
el agua de la atmésfera. Para medir la higroscopicidad, se introduce la arcilla en
un secador, con una solucién de acido sulfarico, al 10% en el vacio, y se pesa

posteriormente (peso p). Después se seca a 110°, y se pesa de nuevo (peso a),

** HALD, Peter, Técnica de la Ceramica., Op. Cit. pp. 122-124. El peso especifico es el peso en gramos
de un centimetro cubico de materia. Para determinar el peso especifico, se puede emplear el
picnometro, y para determinar el peso especifico de los liquidos, se puede utilizar el aerémetro.
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ambos pesos en gramos, y la diferencia entre p-a indica el contenido de agua,

siendo la higroscopicidad:

Higroscopicidad = . 100

6. PROCESO DE SECADO

La arcilla es un material poco util hasta que no se somete a la fase de coccién y se
vuelve duradera. La naturaleza es caprichosa, pues vuelve el material mas ductil,
maleable y plastico, en resistente y eterno hasta ciertos limites. Gracias a esa
dureza y perdurabilidad, han podido llegar a nuestros dias piezas de gran caracter
historiogréfico, es por medio de esas pequefas vasijas 0 pequefios enseres como
hemos podido conocer parte de nuestra historia y evolucion.

Cuando la arcilla seca se humedece, absorbe gran cantidad de agua. Cada
particula individual de arcilla conserva agua y se forma entre ellas una pelicula.
Para hacerse sobradamente plastica para el modelado, una arcilla necesitara unas
35 partes de agua por cada 100 partes de arcilla. Es decir, una masa plastica es

aproximadamente 1/3 parte de agua.

El secado se suele producir a velocidad controlada debido a la humedad de la
atmosfera, humedad relativa (HR). Cuando esta humedad es del 100% no secara
nunca, pero si dicha humedad en el aire es menor al 100%, el agua contenida en
la arcilla la abandonara en forma de vapor. Cuando la superficie de la masa esta
ligeramente seca, el agua contenida en ella sale al exterior por atraccién capilar. Si

la masa arcillosa es gruesa, su secado sera uniforme.

El secado de la arcilla y la contraccién son dos procesos totalmente paralelos. Al
mismo tiempo que la pelicula de agua entre las particulas se evapora, estas se
acercan mas entre si cerrando el espacio que ocupaba el agua. Por lo tanto, la

contraccion de la masa puede ser entendida como el acercamiento de las
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particulas unas a otras. La cuantia de contraccion de secado dependera del
namero de particulas y de la abundancia de agua que las separa. Asi, las arcillas
con un tamafio de particulas finas se contraerdn mas por la existencia de mas
oquedades llenas de agua que se cierran. Mientras que las arcillas con particulas

mayores se contraeran menos.

Se puede decir, que la contraccion y el secado siempre estan ligados y
relacionados con la estructura del grano de la pasta, asi como de la plasticidad.
Cuando la arcilla plastica se seca contrae alrededor de un 5%, aunque algunas
muy plasticas pueden contraerse hasta un 8%.

Cuando el agua ha evaporado totalmente y todas las particulas de arcilla estan en
contacto, la contracciéon del secado ha llegado a su fin. Es en ese momento,
cuando la arcilla ha llegado al punto denominado dureza de cuero™®, en donde las
particulas de arcilla en si mismas, pueden estar hUmedas y el secado aldn no estar
completo. La contraccion también depende de la orientacién de las particulas
colocadas en pequefias placas, dado que estas tienden a situarse por si mismas
formando angulos rectos con la fuerza aplicada a la arcilla.

El secado lento y uniforme evitara el alabeo, agrietamiento o deformacioén de los
objetos. Si una parte seca mas rapidamente que otra, la contraccién desigual entre

las dos partes causara un curvado o agrietamiento.

El secado se ve favorecido por la presencia en la arcilla de particulas no plasticas.
Estas particulas tienden a adsorber menos cantidad de agua que la propia arcilla 'y
por ello seca mas facilmente. De igual modo, las particulas no plasticas
proporcionan poros abiertos o canales a través de los cuales la humedad escapa

hacia la superficie. Estas arcillas con un gran porcentaje de particulas no arcillosas

*® WARSHAW, Josie, La gran enciclopedia de la ceramica. Equipo, técnicas y proyectos. Grupo
editorial EDIPRESSE. Barcelona 1999. Término con el que se denomina al estado intermedio de arcilla,
entre hiumeda y seca, con una consistencia similar y color al del cuero del calzado. En ese estado se
puede manipular pues soporta su propio peso y esta lo suficientemente blando como para poder ser

doblada o manipulada.
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se denominan bastas o abiertas®’. Con esta finalidad se utiliza la chamota; se trata
de un barro cocido y molido a un tamafio de particula de diferentes
granulometrias, que se afiaden a la pasta. Tal material, habiendo ya secado y
cocido, no sufre contraccién posterior y esta adicion disminuye la contraccion total.
Una arcilla seca contendra mas o menos agua libre en funcién del ambiente que la
rodee. Es por este motivo, que el secado se completa definitivamente en el horno.
Cuando la temperatura del horno alcanza el punto de ebullicién del agua, toda el
agua no combinada de la arcilla se evapora y la arcilla se encuentra en ese

momento, totalmente seca.

La propiedad de resistencia en seco esta directamente relacionada con el tamafio
de las particulas y con la plasticidad. Cuando mas plastica sea una arcilla, mas
resistencia desarrollara en estado seco. Para facilitar un secado rapido y positivo
se emplean a menudo secaderos de humedad. Las piezas de barro humedas se
calientan a casi 100°C en un recinto cerrado que se mantiene con una humedad
relativa cercana al 100%. Posteriormente la humedad se reduce gradualmente y
las piezas de arcilla, calientes en toda su masa, se secan rapidamente.

Otra variante a los secaderos de humedad es la practica de la coccién himeda.
Las obras himedas, incluso algunas recién terminadas (tomadas del torno), se
colocan dentro del horno. Los quemadores se ponen en marcha con el registro
parcialmente cerrado, para evitar un tiro excesivo a través del horno. La
temperatura sube rdpidamente, pero la humedad se eleva y esto evita que se
rompan por la formacién del vapor. Cuando se alcanza una temperatura
aproximada a los 100°C el secado se produce muy velozmente y la coccién puede

iniciar un ciclo normal.

*" Este tipo de pasta es utilizado para la realizacién de piezas con un grosor considerable o de paredes
gruesas. Ademas de la chamota otros materiales que también disminuyen la contraccién y promueven
el secado rapido son el cuarzo y el feldespato. Cuando se necesita una arcilla muy plastica para el

torneado, los materiales no plasticos deben existir lo menos posible.
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7. CARACTERISTICAS DEL VIDRIADO

El vidriado ademas de ser una técnica decorativa que dota a la superficie de
textura y color, se trata de un procedimiento que el ceramista utiliza también por
otras razones. Una de la mas importante es que un buen vidriado proporciona a la
ceramica de un recubrimiento higiénico e impermeable.

Basicamente, un vidriado es un vidrio fundido sobre la superficie de la arcilla,
obtenido a partir de un cierto nimero de minerales. Como regla general todos los
vidriados, en todas las temperaturas de coccion, necesitan de tres ingredientes
esenciales: silice, fundente y alimina®. Diferentes tierras naturales pueden dar
color al vidriado.

La composicién de distintos minerales cristalinos aplicados sobre la superficie
ceramica al fundirse durante la coccion, se adhieren al cuerpo cerdmico, y
posteriormente en el enfriamiento, forma sobre el objeto cerdmico lo que se
denomina capa vitrea. La distinta mezcla de minerales en diversas proporciones
determinara su composiciébn y dard lugar, a cubiertas brillantes, mates,
transparentes, opacas, incoloras, coloreadas, etc...

Por lo general, se denomina barniz a las cubiertas transparentes (coloreadas o
incoloras, brillantes o mates) y se llama esmalte a las cubiertas opacas que
pueden ser blancas o coloreadas y de aspecto mate o brillante.

Se puede decir que hasta hace cien afios, los temas relacionados con esmaltes y
barnices, eran empiricos, es decir, era un arte que se transmitia por tradicién. Los
vidriados presentan propiedades Unicas como medios de embellecimiento de las
superficies y durabilidad. EI amplio abanico de vidriados, desde los de baja
temperatura a los de alta temperatura, permiten una paleta de colores ilimitada.
Hoy en dia se puede controlar la transparencia y la opacidad, la reflectancia y la

matidez, también puede transformarse y manipularse la mezcla de colores, las

8 ROTHENBERG, Polly, Manual de ceramica artistica. Ediciones Omega S.A. Barcelona 1976. El
oxido de aluminio resistente a temperaturas y opacifica los barnices, disminuyendo su punto de fusion.
Es primordial para pastas de porcelana y piezas cocidas a temperatura de fuego blanco. Los cuerpos

cerédmicos contienen entre un 10 y un 40%. p. 148.
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texturas y su grado de fluidez. Es posible la superposicion de capas y crear una
confusién éptica del color. Como consecuencia al increible nimero de variables en
los vidriados, estos se vuelven increiblemente distintos en color y textura, siendo

utilizados a lo largo de la historia con infinitos fines estéticos.

El barniz es un cristal fundido y vitrificado directamente sobre la pieza ceramica. El
silice que vitrifica a 1600°C se debe de mezclar con un fundente para disminuir la
temperatura y adecuarla a la resistencia de la arcilla. Los fundentes pueden ser
alcalinos o p|l]mb60859, y los barnices obtenidos por consiguiente, seran barnices
alcalinos o plumbiferos, dependiendo de su fundente. Los mas utilizados han sido
los de plomo: sulfuro de galena en el caso de baja temperatura (800°C) y el minio
(900, 950°C).

Los vidriados en ceramica son parecidos a otros tipos de vidrio. Se trata de una
sustancia no cristalina de mayor o menor transparencia y translucidez, que se
forma por enfriamiento de una fusibn de materiales térreos. Es importante
considerar el fenémeno de la fusién y su tendencia a cristalizar.

Aunque los vidriados en ceramica son verdaderos vidrios, su composicion debe
ajustarse para poder adherirse a los soportes ceramicos. Ademas deben tener una
elevada densidad y ser viscosos mientras se encuentran fundidos, de manera que
mantengan su posicion sobre la superficie y no se escurran durante la coccién.
Dicha viscosidad se logra afiadiendo una minima proporcidon de alimina a la
mezcla.

Los vidriados son bésicamente silice y otros materiales afiadidos para que logren
fundir a una determinada temperatura. La preparacién de un vidriado implica una
Optima seleccion de materiales, su dosificacion, argamasa, su aplicacion y

coccion adecuada para conseguir un resultado satisfactorio.

% Los alcalinos son a base de sodio, potasio, magnesio o calcio, y los plimbeos a base de 6xidos de

plomo.
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7.1. Transparencia, opacidad, brillo y mate

Algunos vidriados son transparentes dejando entrever a través de la capa del
vidriado la pasta de la arcilla. Otros son opacos y tienen el efecto de un vidriado
oscuro ocultando lo que se encuentra bajo él.

La transparencia puede considerarse como el estado normal de los vidriados, es
decir, la de un vidriado cocido hasta su maduracion en la que todos sus oxidos en
la mezcla alcanzan su fusion completa, obteniéndose un resultado claro y
transparente.

La opacidad viene determinada por varios factores, como es la detencién de la
cocciébn a medias, sin dejar que se alcance de forma completa y natural,
permaneciendo parte del material flotando en él. Otra causa, pueden ser las
burbujas que permanecen en el vidriado, o el desarrollo de cristales al enfriarse.
Los vidriados que son opacos como resultado de la infracoccion, opalescencia,
refraccion, desvitrificacién o desequilibrio de los éxidos se pueden aclarar si la
coccién se lleva a un grado suficiente de calentamiento. No obstante, el material
preferido para opacificar un vidriado es el 6xido de estafio® .

Las superficies de los vidriados pueden ser mas o menos brillantes, reflectantes o
relucientes. Un vidriado apagado se dice que es mate, y uno fundido
completamente es propenso a tener una superficie brillante y reluciente. Un barniz

fundido produce una superficie lisa, higiénica y no produce hendiduras u orificios.
7.2. Color en los vidriados

Los vidriados sobre ceramica deben ser impermeables y pueden abarcar una
amplia gama de colores. Este color puede ser debido al propio color de la pasta o
ser coloreados mediante O6xidos metalicos disueltos en ellos. Algunos Oxidos

metdlicos tales como el 6xido de hierro, 6xido de cobre, 6xido de manganeso y

% E| descubrimiento de su uso en los vidriados que se realizd en Oriente préximo hace 1000 afios,

representa un gran avance en la ceramica haciendo posible vidriados blancos.
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oxido de cobalto son facilmente solubles en el vidriado, produciendo un color
caracteristico. El color de cualquier cuerpo transparente es el resultado de la
absorcién selectiva de ciertas longitudes de onda o bandas de color de la luz
blanca. El color que observamos en el vidriado es el de la banda de color o
combinacion de bandas de color menos absorbido. El color resultante por un éxido

metalico no suele coincidir con el 6xido en si.

7.3. Combinacién entre la pasta y el vidriado

El soporte donde debe asentarse un vidriado suele ser siempre una arcilla cruda o
cocida, sobre la que se adhiere antes o después de ser cocida, con la que debe
tener una conexién perfecta. El resultado del vidriado dependera de su aplicacién
en estado crudo, pero también del estado del soporte, y de que las propiedades
del vidriado se encuentren fuertemente ligadas por los procesos que tienen lugar
entre el vidriado y la pasta desde su aplicacion, pasando por la coccién y su

posterior enfriamiento.

7.4. Aplicacién del vidriado

La preparacion de un vidriado no conlleva ningun tipo de dificultad o problema, sin
embargo, es en la aplicacion del vidriado sobre el soporte ceramico poroso donde
radica algun posible tipo de alteracion, dado que el soporte retendrd con mayor o
menor rapidez la humedad que dicho vidriado posea. Este hecho dependera del
nivel de absorcién y porosidad, quedando los componentes mas sélidos en la
superficie. El agua de preparacién penetra en los poros capilares y expulsa el aire
contenido en ellos, haciéndolo llegar a la superficie. La aplicacién de un vidriado
sobre una pasta de poro cerrado, es decir, demasiado compacta y que no absorbe

el agua, provocara que la capa adherida sea demasiado delgada, (en el caso de
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cubiertas transparentes es suficiente), entonces habria de elaborarse un vidriado
con mayor cantidad de solidos®™ aunque esto dificulta su aplicacién posterior.
Cuanto mas rapido pase el agua del vidriado a la pasta porosa, mayor sera la
capa adherida por vertido o inmersién. En funcién de las materias primas
utilizadas para confeccionar el vidriado, el desprendimiento del agua sera a una
velocidad u otra.

Los vidriados se preparan mezclandolos con agua. Estos deben estar mezclados
perfectamente para alcanzar su funcién. La mezcla puede llevarse a cabo en
molinos de bolas® gue constan de un recipiente cerrado giratorio, lleno hasta un
tercio de guijarros redondeados de pedernal, la pulverizacion se realiza durante
media hora a una velocidad constante. En el recipiente se pone el vidriado seco y
suficiente agua. El vidriado seco se puede tamizar varias veces en un tamiz de 30

mallas.

Figura 17. Bombo de preparacion del barniz. Figura 18. Bombo de laboratorio. Taller A. Mora
Fabrica de “La Hispania”. 1959. A.C.S.

® Se pueden utilizar sustancias hidrosolubles con aglomerantes organicos (adhesivos) para aplicacion
sobre soportes no absorbentes. Estos se aplican sobre la pasta cruda himeda de dureza de cuero o

bien sobre la pasta ya cocida.

62 | os molinos de bolas son cilindros horizontales. Los molinos de laboratorio de 1 a 5 litros, pueden
girar convenientemente a 95-70 revoluciones. El material con granos de 5 a 40 mm, se muele mejor en

molinos de bolas grandes (1,6-2,5 m de diametro).

%2 Algunas gomas tales como el alginato sédico ayudan a mantener el vidriado en suspension.
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Muchos vidriados contienen ingredientes pesados que se decantan rapidamente,
para evitarlo se suele afadir un flotador. A menudo se afiaden gomas para hacer
que sequen correctamente y no se pulverice o estropee en el horno. Algunas de
las gomas que se utilizan habitualmente son la arabiga o de tragacanto, que se
presentan en forma solida y se disuelven en alcohol desnaturalizado, mezclandose
posteriormente con agua y quedando lista para su uso. Habria que sefialar que
todas las gomas o adhesivos organicos adicionados se queman durante la coccion

y no tienen ningun tipo de efecto sobre el vidriado acabado.

La aplicacion del vidriado y del barniz puede realizarse por medio de varios
procesos como es: inmersion, vertido o pulverizado, aunque en algunas piezas
como puedan ser los azulejos, se pueden combinar varios.

Las piezas barnizadas o vidriadas por inmersion se preparan de forma rapida,
obteniéndose una capa uniforme. Las piezas son sumergidas completamente en el
barniz, esta operaciobn se debe de realizar en unos segundos, pues la
permanencia en exceso podria hacer que absorbiera en exceso y produjese una
capa demasiado gruesa.

El pulverizado se realiza con una pistola que funciona con aire comprimido. Los
barnices y vidriados deben de estar tamizados para no obstruir la pistola. Esta
técnica produce un resultado 6ptimo, pero se desperdicia gran parte del barniz que

no se adhiere a la pieza.
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Figura 19. Operario difuminando el vidriado a una pieza. 1965. Archivo Carlos Sanchis

7.5. Secado y calentamiento

Durante el secado debe desaparecer toda el agua contenida en los poros del barro
bizcochado y del vidriado, de este modo al calentarse, se impedird que se
desprenda vapor de agua de estos poros frenando un nexo perfecto y adherente
de la capa del vidriado. Por otro lado, no se originard una repentina presion de
vapor en el interior de la pasta que fue absorbida al ser barnizada, provocando su
rotura. La velocidad de evaporacion depende de la humedad relativa del ambiente,

asi como del grosor de la pasta, de la forma de los poros y de su tamafio.

Las pastas bizcochadas secan mas rapidamente que las pastas crudas tras la

aplicacién del vidriado ya que su estructura capilar esta mejor desarrollada. Un
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secado lento y cuidadoso tras la aplicacion del vidriado evita posibles fallos, pues
el agua que se evapora en la superficie de la pasta vidriada, origina una depresion
en los poros capilares que tiene un efecto de succion hacia la superficie externa
arrastrando hacia el exterior el agua contenida. Si por el contrario se seca

demasiado deprisa tienen lugar irregularidades.

Al calentar las pastas vidriadas, el aporte de calor hace que las estructuras
originarias del reticulo cristalino de los componentes de la pasta ceramica y las
materias primas del vidriado se transformen, liberandose algunos gases que
pueden atravesar la capa de vidriado mientras ésta sea porosa y no haya fundido.
Si la capa del vidriado ya es mas o menos fluida, forma una envoltura,
generandose burbujas en su seno. Las pastas bizcochadas a 900-1000°C pueden
desprender sustancias gaseosas a temperaturas mas elevadas, mientras que las
pastas vidriadas en crudo pueden liberar los gases durante todo el proceso de
coccién, siempre que tengan la composicion adecuada. La descomposicion del
reticulo cristalino, con liberacién de los componentes gaseosos, tiene lugar a unas
temperaturas determinadas que depende de factores como son la manera de
producir el calentamiento, la construccion del horno, asi como la clase de pastas a

cocer.

7.6. Durante la fusién del vidriado

Una mezcla de vidriado presenta un amplio intervalo de fusién y viscosidad. La
fusion y fluidez de la mezcla de materias primas dependera y variara segin su
comportamiento durante la fusion, asi como de la temperatura de fusiéon de sus

componentes.

La capa de vidriado porosa fundirda en primer lugar en su superficie, debido al
aporte de calor desde fuera, y formara una capa derretida cerrada. Ello hace que
la atmosfera del horno quede enclaustrada en los poros y se halle en la masa
fundida en forma de burbujas. Los gases se expanden al continuar calentandose y

tratan de pasar a la superficie del vidriado atravesando la masa fundida. En los
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vidriados altamente viscosos, con una elevada tension superficial, las burbujas

que suben dejan tras de si canalillos tubulares y agujeros en forma de picaduras.

Durante el enfriamiento se forma la estructura definitiva de la capa de vidriado y de
la pasta ceramica hasta el margen térmico entre 500 y 700°C. Por debajo de esta
temperatura el vidriado y fase vitrea son sélidos. La pasta y el vidriado disminuyen
su volumen de forma continua o en intervalos debido a la disminucion de la

temperatura hasta alcanzar la temperatura ambiente.,

8. OXIDOS COLORANTES EMPLEADOS

Los éxidos metdlicos, didxidos y carbonatos constituyen la paleta béasica de los
pigmentos que se usan en ceramica. Los 6xidos se utilizan en todas las fases del
proceso de la ceramica: afiadiéndose a la pasta de barro, con ellos se colorean
engobes, se aplican tras el bizcochado, se usan para decorar sobre y bajo cubierta
y se crean férmulas para mezclar los colores de los esmaltes. El color se vera
afectado por otros componentes del esmalte, la temperatura de cocciéon y la
atmésfera del horno. Asi mismo, la intensidad del 6xido depende del material

sobre el que se aplica y de la forma en la que esta usado.

Los 6xidos deberan ser molidos muy finos cuando se utilizan en esmaltes para

que el color quede distribuido de forma uniforme.

Los ceramistas realizan infinidad de mezclas partiendo de los cinco 6éxidos
tradicionalmente empleados: éxido de cobre, 6xido de manganeso, 6xido de
cobalto, 6xido de antimonio y 6xido de hierro, mezclados entre ellos en la paleta o
por superposicion en el azulejo, logrando tantas tonalidades como la propia
destreza e imaginacion les permita. La mano del ceramista creard una amplia
gama desde las aguadas casi transparentes, a tonos fuertes, brillantes, perfilados
por la linea oscura del manganeso. Asi, sin embargo, ante una paleta con pocos

colores, se llegaron a crear ricos tonos con la mezcla de unos con otros.
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En el XVIII, los artistas realizaron infinidad de mezclas con dos, tres y cuatro
pinceladas aguadas, con distintos oxidos, consiguiendo ocres amarillentos, ocres
verdosos, ocres violaceos, y asi con toda la gama de color. Esta gama se utilizé
en todas las manufacturas y fabricas de Europa, indagando y logrando muy

distintas férmulas con los distintos éxidos.

De igual modo, las respuestas que da un Oxido en cuanto al color resultante,
vendra supeditada a veces, por el esmalte sobre el que se emplea:

. Con esmaltes alcalinos, que contienen en su composiciéon cuarzo y un
porcentaje de alimina, se caracterizan por su dureza y transparencia, soliéndose
cuartear.

. Los esmaltes plimbicos, de silicato de plomo, muy fundentes y de alto
brillo, pueden resultar toxicos®® si se formulan mal o se cuecen a menor
temperatura. Se combinan bien con los Oxidos colorantes y disminuyen el
coeficiente de dilatacion.

Asi mismo, el resultado obtenido dependera de la atmodsfera de coccion: la
reduccion de la atmosfera por ejemplo produce sorprendentes cambios del éxido

de cobre al dar tonos rojizos.

8.1. Oxido de hierro

Es quizds el mas importante de los 6xidos colorantes. La tierra en su conjunto
contiene un porcentaje muy elevado de hierro. Todas las arcillas cuando son
cocidas adquieren un color bastante oscuro a consecuencia de la presencia de

6xido de hierro o pequefas cantidades de este como impureza. El 6xido de hierro

% Se debe de tener en cuenta, la toxicidad de algunos compuestos como el cobre que no debe
afadirse a los esmaltes de uso alimenticio, ya que no cumplen los requisitos de la liberaciéon de

metales de baja temperatura. Estos esmaltes se deben de reservar para caracter decorativo.
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proviene de un mineral llamado cdlcotar, o bien, de hierro oxidado por distintos
medios®.

El 6xido de hierro disuelto en los vidriados produce una amplia variedad de
colores. El hierro se aflade a los vidriados en forma de éxido férrico (6xido de
hierro (Il)). Se debe tener precaucién pues una cantidad excesiva de este 6xido
en un vidriado tiende a cristalizar durante el enfriamiento.

Los 6xidos de hierro dan en coccién oxidante una amplia gama de amarillo miel,
marrones rojizos, negros y amarillos, mientras que azules y verdes en coccién
reductora. Ademéas se mezcla con 6xido de antimonio para aclararlo y darle méas
fuerza. En todas las carnaciones barrocas se usa el color naranja consiguiendo

volumen y dando a las fracciones ese patetismo propio del Barroco.

8.2. Oxido de cobre

Este 6xido ha sido utilizado desde la antigliedad para producir vidriados azules y
verdes. Es altamente soluble en los vidriados y es un fuerte fundente, y su
incremento puede generar un vidriado mas fluido y brillante en su superficie. El
Oxido de cobre bien molido, si se aplica sobre un barniz alcalino, consigue colores
verdes frios y turquesas, pero si se aplica sobre un barniz plumbifero, se

consiguen tonos de verdes oscuros a un verde botella calido.

También se mezcla facilmente con otros 6xidos, dando verdes luminosos, si se
mezcla con antimonio y verde grisaceos si se mezcla con manganeso. De igual

modo, se logran distintos verdes con el cobalto y antimonio, ampliando la gama.

La adicién de un 1% dara un ligero tinte de color a la mayoria de los vidriados, del
2 al 3% un tono fuerte, pero méas de un 5% dara una superficie oscura, metalica de

color verde o negro.

64 « . " . . . . L <
> “Una férmula de Alcora™ 11/2 libras de antimonio, 9 onzas de litargirio, azarcén 9 onzas, y 8 onzas

de hierro quemado. Se cocera tres veces. Férmula extraida de la obra del Conde de Casal: la ceramica
de Alcora, pp. 187 - 202.
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El oxido de cobre se debe utilizar adecuadamente, pues volatiliza y se expande
fuera de la pincelada dada, pasando sobre el perfilado de manganeso y

manchando el barniz del fondo, dejando un velo verdoso sobre el blanco.

8.3. Oxido de cobalto

El 6xido de cobalto es el mas estable y confiable colorante para vidriados. Da un
tono azul aproximado para casi todos los tipos de vidriados y bajo diferentes
condiciones de coccion. Las formas frecuentemente aplicadas son el carbonato de
cobalto, un polvo purpura claro (CoCOs) o el 6xido de cobalto negro (CoO). Este
oxido es el mas potente de los 6xidos colorantes en fuerza de tintado. Un 0,25%
en un vidriado es suficiente para darle un azul medio, un 1,2% da un azul fuerte y
un 1% da ordinariamente un azul oscuro y cantidades superiores a un 1% produce

un negro azulado.

El color resultante en los vidriados es fuerte y uniforme, aunque puede variar su
tonalidad con la adicién de otros 6xidos®®. Ademas del 6xido de cobalto, los

colores se consiguen con zafre, fundente y la mezcla de otros éxidos.

De igual modo, otras formas de obtener azules, pueden ser con aguadas de 6xido
de manganeso abajo y pinceladas de azul encima, dando un color calido pero no

llegara a violeta.

65

La manganeta es un mineral de manganeso, compuesto en su mayor parte de bidxido de

manganeso.

% véase dos féormulas de Alcora resefiadas en la obra del Conde de Casal’La ceramica de Alcora” pp.
187-220.

Para lograr un morado: Zafre 2 onzas, 23/4 onzas de esmalte, 3 onzas de manganeta, y 5 onzas de
estafio. Para obtener un violeta: Zafre 3 onzas, esmalte 5 onzas y manganeta 11/4 onzas. Se debe de

cocer y moler.
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Dando pinceladas muy aguadas, da azules claros. Mezclado con naranja da un
tono utilizado para sombras drapeadas. Afiadiendo fundente, con el 6xido de
cobalto, se puede lograr desde el color mas claro hasta el azul mas oscuro. Esta

mezcla es buena para temperaturas bajas y altas.

8.4. Oxido de manganeso

El 6xido de manganeso y el biéxido de manganeso proporcionan a los vidriados un
color purpura o marréon. La fuente habitual es el carbonato de manganeso
(MnCO3). Este 6xido en comparacién con el cobalto o el cobre, es un éxido
endeble en tincion y debe utilizarse de un 2 a un 3% para los colores. Se ha
utilizado mezclandolo con el 6xido de cobalto para los violetas y morados. Con
pincelada suave y aguada se consiguen tonalidades claras, y aplicado denso y
mas puro, da unos tonos oscuros casi negros. En el siglo XVII y XVIII con el éxido
de manganeso de produjeron tonalidades mdultiples y variadas. En ropajes y
habitos oscuros, en temas florales y rocallas se hicieron grandes cantidades de
mezclas frias y cdlidas con lineas radiales de oscuro a claro, perfectamente
ejecutadas. Pintaban amarillos con pincelada aguada con oxido de manganeso
encima consiguiendo transparencias muy suaves. Con infinidad de pinceladas
mas o menos aguadas lograban ocres amarillentos, ocres verdosos, ocres
violaceos, etc. La destreza de los ceramistas les permitié dar las pinceladas y la
mezcla sobre el barniz del azulejo directamente, en vez de mezclar en la paleta,

creando transparencias en toda la gama.

8.5. Oxido de antimonio

Este oxido se emplea para obtener colores amarillentos de recubrimiento. Se

utiliza para potenciar el color conocido como amarillo de Napoles. Se recomienda
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emplear el compuesto de antimonio®® y vanadio en proporciones del 10 al 20% en

el primero y del 2 al 10% en el segundo.

Los amarillos eran utilizados desde una aguada que producia un efecto suave,
hasta la mas radiante luz. En las fabricas valencianas se usaba el amarillo casi
siempre debajo del color naranja, unas veces como corte del plano y otras se

funde suavemente con una gradacion de claro y oscuro.

Se utiliz6 en drapeados, habitos y zonas blancas junto al naranja en las
carnaciones. En la transicion del Renacimiento al Barroco se utilizé solo los tonos

azules y amarillos, hasta llegar a la explosién colorista barroca.

Tabla 2. Modificaciones en la coloracién de las mezclas

OXIDOS % COLOR RESULTANTE
Oxido de hierro 2a6 Marrén
Oxido de cobalto 0,5a3 Azul
Oxido de cobre la4 Verde
Pentoxido de vanadio 8all Amarillo
Oxido de hierro 3 Negro
Cobalto 2
Oxido de manganeso 3

% Férmula empleada en Urbino, ltalia para obtener amarillos: Plomo 7 libras, antimonio 5 libras y
limaduras de hierro 3 libras. Amarillo usado en Francia: protoxido de hierro 10 unidades, y cubierta 100

unidades.
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8.6. Colores lustrosos

El lustre es una forma de decoracion sobre vidriado en la que se genera una
pelicula metdlica sobre la superficie del mismo. Se trata de un objeto ya cocido,
aplicando un color de lustre y calentandolo a baja temperatura 600-750°C en
atmosfera reductora, formandose un espejo metdlico irisado en la superficie. El
resultado es un esmalte y de entre todos los colorantes ceramicos, el de resultado

mas brillante.

Existen dos ejemplos: en uno el lustre®’ se logra mediante una coccién oxidante
con la ayuda de agentes reductores; en el otro se utiliza la coccién reductora
(véase el capitulo de La loza dorada o ceramica de reflejo metalico).

Los lustres fueron utilizados con eficacia por los ceramistas persas en la Edad
Media. La técnica fue el medio cerdmico perfecto para una cultura que habia
desarrollado una tradicién decorativa fuerte y rica. Los lustres pueden producir
superficies relucientes, fuertemente reflectivas, con el color apareciendo como

factor cambiante.

Los lustres producidos en oxidacion se aplican al vidriado en forma de sales
metalicas combinadas con resinatos mas un medio oleoso. El resinato sodico se
prepara hirviendo juntos lejia y resina, combinados posteriormente con una sal

metalica en forma de cloruro o nitrato.

¥ CHAVARRIA, Joaquim, Aula de cerdmica. Esmaltes. Ediciones Parramén, Barcelona, 2000. Los
colores lustrosos mas importantes se obtienen empleando sales disueltas de cobre, hierro, manganeso,
cobalto, plomo y especialmente bismuto. Un lustre de bismuto se forma mejor derritiendo 30 gramos de
resina, afiadiendo gradualmente 10 gramos de nitrato basico de bismuto. La mezcla puede disolverse
parcialmente en un aceite volatil como el rosmarin, y el lustre puede emplearse en estado puro o
mezclado con oro o con los lustres antes mencionados. El efecto se produce al aplicar soluciones
inorganicas metalicas o barnices que contienen sales metélicas de cobre y plata sobre la superficie
vitrea sometiendo a la pieza a una tercera coccién en atmdésfera oxidante. Se pueden obtener
decoraciones muy brillantes con efectos iridiscentes sobre las superficies lisas. Existen lustres de oro,
plata y bronce. Los ceramistas arabes utilizaron para la obtencién de lustres el alumbre de vinagre,

cinabrio, 6xido de hierro y el sulfuro de plata.
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El lustre se pinta o se pulveriza sobre la superficie vidriada, o con tampo6n en
impresion directa. Utilizados con soluciones de marmolado, se obtienen lustres
craquelados, se cuecen a baja temperatura, recibiendo la denominacién
decoracién de tercer fuego. El carbén formado por el resinato y el aceite reduce el
metal el cual se deposita en una pelicula fina sobre el vidriado. Este tipo de lustre
puede adquirirse en comercios especializados listos para usarse. Los lustres son
de color marrén oscuro y pegajoso. El color es fingido ya que el verdadero lustre
aparece después de la coccion. Los de metales preciosos, como el oro, la plata, el
platino, el bronce y el nacar son los de uso comun, aunque azules y rojos, también

se pueden encontrar con facilidad®®.

Los lustres deben ser aplicados sobre una superficie libre de polvo o humedad,
cualquier alteracidon sobre la superficie, impediria una Optima adhesion y esta

pelicula que forma los lustres se veria alterada de forma irregular.

Figura 20. Distintos 6xidos empleados en la decoracion de los azulejos, asi como los lustres de 10

quilates

% En general se pueden obtener efectos de lustres, si se le afiaden sales metdlicas al barniz o al
esmalte, como por ejemplo nitrato de cobre (oro rojo), nitrato de plata (dorado) nitrato de niquel o
sulfato de cobalto (reflejos azules) sulfato de manganeso (reflejo castafio), aunque cabria pensar si

forma parte del método de reflejo metalico y no de los lustres.
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9. TECNICAS DE EJECUCION

Las técnicas de manufactura son los procesos mediante los cuales el ceramista
dota de formas ilimitadas a las piezas ceramicas. La manera de hacerlo
dependera de las herramientas usadas durante el proceso, pudiendo ser
realizado a mano, con torno o con la ayuda de moldes. A parte de estas técnicas
existen otras como son el torneado en moldes, las prensas para macetas o el
torno mecanico de alfarero, entre otras. Aunque dentro del abanico de técnicas de
manufactura, solo se citaran aquellas que se adecuan a las mas basicas, aunque

no por ello, menos indispensables.

Sobre los tres procesos de elaboracién seleccionados, el método elegido
dependera de factores como el tamafio, la forma deseada, el uso del objeto, el
namero de reproducciones a efectuar o la similitud entre las copias. Los factores
dependeran de la experiencia, las posibilidades o las limitaciones de cada
procedimiento al plantear y desarrollar el proyecto. La arcilla y todos los
componentes indispensables, bajo el dominio de un artesano, y con los
conocimientos previos que la disciplina, el aprendizaje y el bagaje confieren,
pueden crear infinidad de obras con las técnicas a su alcance habiles de ser

combinadas.

9.1. Modelado

El modelado es un proceso aditivo, es decir, las formas se preparan directamente
sobre un material blando y maleable como en este caso la arcilla. La cerdmica
manual es el procedimiento mas primitivo en la elaboracién de una pieza de barro,
esta técnica era usada en época neolitica, y en ella Gnicamente se requiere de las
manos del propio artesano. Dentro de esta técnica tan rudimentaria se observan
variantes, que se han ido modificando con la adicion de procesos nuevos. El
golpeteo en la palma de la mano con una piedra, aplanando y reduciendo a una
plancha con el grosor deseado, y levantando posteriormente los bordes. El

modelado a cordén, formando un espesor proporcional al objeto a modelar,
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enrollando en espiral y superponiendo los diferentes anillos. Por ultimo, el proceso
de golpear ligeramente el exterior con una piedra lisa, mientras se sujeta con la
otra mano el interior, dando forma a objetos compactos y homogéneos en todas
sus caras.

Esta técnica se realizaba colocando el barro sobre una piedra plana y girando
alrededor de ella, posteriormente, sera él el que haga girar el disco de terracota o
un objeto plano y ligero, con forma curva que era apoyado en tierra. Esta accion
rotatoria que el artista efectuaba con pequefios empujones con la mano, seria el

preambulo a la técnica del torno.

La disertacion de estas técnicas ha reconducido a la creacién de obras de arte
Unicas, ya que es en este punto, donde la imaginacién del autor en la confecciéon
de las piezas abarca su maximo esplendor. Solo cabe observar dentro de las artes
religiosas efectuadas en ceramica, las pilas benditeras, seguramente son las

piezas que mas adornos modelados presentan.

Estas se reducen a una placa de variadas formas, con motivos pintados o en
relieve y una pequefa pila o pocillo para el agua, generalmente circular,
incorporada en su pie. Posteriormente a dicha placa se superponen figuras de
santos y adorantes, cestitas con paloma, pajaros, columnas, custodias, y flores y
cualquier otro elemento al que se pueda dar un significado religioso, todo ello
hecho a mano. Aqui el dicho valenciano de “quant més sucre més dolg” se aplica
en toda su extension, y no hay mas limite para la concepcion del ceramista que es

el que marca la superficie de la pieza.

9.2. Modelado a torno

El descubrimiento del torno representd un gran avance técnico, permitiendo al
ceramista valer mejor la energia transmitida a la arcilla mediante la fuerza de

rotacion.
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Will Durant, asi como otros arqueodlogos sitan el origen del torno en un puerto de
la antigua Susa (hoy Shushan), la mas importante de las ciudades de Elam. Hacia

el afio 4500 a.C., los elamitas conquistaron Sumeria y llevaron alli sus técnicas.

La mayor rigueza de Mesopotamia era la tierra, una vez seca, adquiria una
consistencia y dureza peculiares. Todo esto contribuyé al desarrollo del torno en
esta regién. A través de estudios realizados en piezas antiguas, mediante las
huellas de los dedos, se llegé a la conclusién de que el torno se utilizd en
Mesopotamia desde el 3500 a.C., en Egipto desde el 2750 a.C. y en Sumeria el

afio 2300 a. C. Los egipcios creian que el dios Khum era el inventor del torno®’.

Las pesadas ruedas eran de piedra o madera y giraban al insertar un palo en un
agujero en la parte superior. En algunas zonas del Mediterraneo las personas que
ayudaban daban vueltas a la rueda sirviéndose de cuerdas o tumbados en el suelo
girandolos con la ayuda de los pies. El torno evolucioné hasta convertirse en un
sistema cémodo y facil de manejar permitiendo al alfarero sentarse y no trabajar
en cuclillas. Actualmente se puede observar un torno convencional un poco en
desuso que gira con el pie, o el torno eléctrico, controlable que permite realizar
grandes piezas, acelerar y desacelerar la rueda con el simple contacto de un pedal

de pie o manivela.

El torno consiste basicamente en una plataforma que da vueltas suavemente. Este
movimiento puede ser producido por la traccion del propio ceramista o bien por
métodos eléctricos. El ceramista una vez centrada la pieza de barro en el torno,
hace girar con fuerza centrifuga sacando de la plataforma central la arcilla
irregular. Este movimiento equilibrado y constante proveerd a la arcilla de un

movimiento totalmente regular.

Cuando la oscilacion del barro es regular, los dedos del ceramista perforan el

interior del barro abriendo con el pulgar y sacandolos hacia fuera creando un

% |a primera imagen que encontramos de un torno alfarero, la descubrimos en un papiro egipcio en el

que aparece el dios Khum modelando el cuerpo humano y su alma.
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cilindro perfecto. La presion de los dedos en el exterior y en el interior seran los
gue delimite la forma que a continuacién se creara, solo controlando dicha
opresion podremos realizar las paredes mas finas 0 mas gruesas. Las manos del

alfarero son las que controlan y guian a la arcilla en su proceso creador.

En el torno se pueden crear infinidad de contornos y los acabados exteriores,
siendo las texturas producidas por las herramientas, o bien una superficie lisa con

el solo empleo de una esponja hiimeda.

Una vez acabada la pieza, este material tan ductil y maleable, es cortado con un
fino hilo que produce un corte sutil y necesario para que la pieza sea retirada del

torno.

Los utensilios del alfarero son primitivos, herrillos de torneado, tablas afiladas,
medias cafias y planchas de goma. Hoy en dia los tornos son con velocidad

regulable por un pedal que facilita la tarea en la realizacion de piezas.

Figura 21. Alfarero realizando una pieza al aire
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9.3. Modelado a molde o por colada

Mediante un molde permite confeccionar objetos en serie, con la ventaja de una
mayor rapidez en su ejecucion y una uniformidad en los resultados. Este proceso
esta pensado para la elaboracion de piezas en serie y de forma industrial, aunque
este proceso es totalmente contrario al artesano, solo de este modo, se amortiza

el tiempo empleado obteniendo un nimero elevado de piezas.

El material basico para el desarrollo de esta técnica son los moldes de escayola.
Con este procedimiento se pueden obtener piezas realizadas por apretén o por

colada.

La técnica de apretdn consiste en colocar una plancha de barro sobre las paredes
cédncavas del molde ejerciendo una presion para adaptar la arcilla a la forma
interior del molde. En el segundo caso el barro liquido se vierte en el interior del
molde. El molde al ser poroso y en contacto con el barro se forma una capa
uniforme que pierde el agua posteriormente y crea una pared en el interior. El

barro liquido contiene un 40-45% de agua.

Para realizar copias se deben de elegir arcillas muy plasticas, o bien, arcilla en
estado liquido. Esta debe ser fluida y sin grumos o haber sido tamizada

previamente.

Habitualmente los moldes se elaboraran con el vaciado de una pieza modelada.
Estos moldes tendran las piezas que la forma considere, en cuanto mayor sea la

dificultad, mayor sera la cantidad de piezas del molde.

Parte importante en la realizacion de obra por colada, es la ejecucion correcta del
proceso. Al verter la barbotina en el molde, en el punto donde choca tocando el
yeso se forma una mancha. Esta mancha se debe a que el yeso aprisiona las
particulas mas finas de la barbotina, dejando pasar los granos mas gruesos. Surge

por lo tanto una mancha grasa, que, después de la coccién se vuelve muy dura,

116



PARTE TEORICA

absorbiendo mal el barniz posterior. Para impedir esto, se suele manchar el fondo
del molde con un pincel impregnado de barbotina, asi de este modo, se pinta el

lugar donde tocara el vertido.

10. DISTINTOS HORNOS, DIFERENTES COCCIONES

El fuego en la coccién es clave, por su accion la arcilla blanda se vuelve dura y
perdurable. Gracias a la accién que produce el fuego sobre la pasta han llegado a
nuestros dias los vestigios que nos delatan un tiempo y lugar concreto a lo largo
de la historia. Prender y controlar el calor para que este se adhiera a las piezas ha
sido practicado sin ningun tipo de ayuda como principio conocido. Desde la
hoguera primitiva, a los hornos modernos de hoy en dia, se ha producido un largo
perfeccionamiento que ha marcado cada etapa por la experimentacion, el estudio
y los errores provocando en el ceramista momentos de fracaso y desaliento pero
también momentos de éxito. La coccibn es un procedimiento de extremada
delicadeza y gran importancia, pues es la parte en que aflora el éxito o el fracaso
final. Una vez que la pieza sale del horno se convierte en un cuerpo ceramico
estable y duradero, es entonces cuando la amalgama de componentes y
condicionantes expuestos con anterioridad dan su fruto, de esta forma es como el
arte menos conocido ha podido llegar a nosotros. Incluso hoy en dia, mediante
métodos de analisis que miden la disminucion de ciertos elementos radiactivos en
su estructura, se ha demostrado que muchos fragmentos de ceramica presentan

una antigiiedad de hasta 30.000 afios.

La ceramica primitiva fue cocida en hogueras abiertas y pozos poco profundos
donde contenian el fuego. Los hornos incluso los mas elementales son de
desarrollo reciente. Una vez que el hombre aprendi6é a controlar el fuego y a saber
darle utilidades se dio cuenta que el suelo bajo el fuego se endurecia y se
comprimia por el calor. Esas costras donde los fuegos eran colocados se han
considerado como una evidencia de una zona afincada y esos parches de tierra

cocida han persistido durante décadas. En la observacién del endurecimiento del
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suelo bajo el fuego a la accion deliberada de colocar un objeto de arcilla en el
fuego para cocerlo solo hay un paso. Los recipientes de arcilla haciéndose
duraderos, parcialmente resistentes al agua, asi como una barrera para los

insectos, se convirtié en un instrumento basico para la vida del hombre.

La ceramica se perfeccioné y desarrollé en diferentes épocas en el pasado y en
zonas muy separadas, pareciendo que las técnicas fueron reinventadas
incontables veces. Las necesidades tienden a desarrollarse en la matriz cultural
mas que a propagarse, pudiéndose encontrar semejanzas en distintas culturas, en

diferentes hemisferios, siendo el contacto entre estas culturas escasas.

El proceso de coccidn a fuego abierto puede parecer hoy en dia, como un proceso
rudimentario, pero este método tan basico utilizaba como metodologia en la
coccibn, la colocacion de las vasijas en tierra y hacer un fuego alrededor de
ellas™. La coccion a fuego abierto se lleva a cabo también en un pozo de 35 a 50
centimetros de profundidad, siendo méas eficaz que sobre hoguera, pues el
cubiculo mantiene el calor por la barrera aislante y hace posible aumentar la
temperatura. El pozo proporciona también un mejor control sobre el avance del
calor y la atmdsfera, asi como un enfriamiento mas lento, factor importante para
evitar los agrietamientos que es posible que se produzcan si la pasta al rojo se
enfria de forma répida. La tierra escavada se puede amontonar alrededor. A veces
se coloca en el fondo una capa de lefia y se coloca la cerdmica sobre esta capa
de combustible. Las piezas se apilan con la boca hacia abajo y dejando el minimo
espacio entre ellas. La madera utilizada debe ser menuda o ramas pequefas y

secas que permitan una coccion rapida.

" Este sistema de coccidn se contindia utilizando en la actualidad en lugares de Africa, con la diferencia
que colocan las piezas sobre el fuego. El calor seca la arcilla por encima del punto de ebullicion,
reduciendo el peligro de estallido. Una vez seca se incrementa el fuego hasta que son rodeadas por
llamas y finalmente por brasas aumentando la temperatura del conjunto por encima del rojo. Para
finalizar se alimenta el fuego con ramitas que queman rapidamente. Esta coccion puede durar solo una

hora.

" Técnica utilizada en pueblos en Nuevo México.
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Como alternativas y para evitar un contacto directo del combustible con las piezas
se han empleado piedras de areniscas que mantienen la carga mas abierta y
aumentando la uniformidad en la coccién. La atmosfera es controlable facilmente.
Si se desea una oxidacion y piezas rojas el fuego se debe dejar apagar de forma
natural. El fuego atrae aire para una combustién completa y deja poco carbén en
los poros de la arcilla. Para ceramica negra la reduccién se logra amontonando
combustible sobre el fuego y arropandolo con hojas o incluso con estiércol, de
esta forma el combustible no quemado carboniza la arcilla y durante el
enfriamiento se evitara la oxidacién del hierro. Una aplicacion irregular dara

ceramica negra y roja al mismo tiempo.

Este tipo de coccion produce calentamientos rapidos y a menudo irregulares, asi
de este modo, la pasta empleada debe tener una estructura bastante porosa para
permitir el escape del vapor. Por este motivo se afiaden desengrasantes a la

arcilla, mica o fibras vegetales.

Variante a esta técnica empleada ademas en la actualidad, es la técnica de
coccién con serrin donde la atmosfera es reductora, siendo todas las piezas de
color negro. Todo el cubiculo se rellena con serrin envolviendo las piezas y se
prende fuego colocando una tapa en la parte superior. El serrin quema lentamente
y hacia abajo llevando la temperatura a rojo. La temperatura es limitada y no

supera los 700°C.

Se dice que la historia del horno es la evolucion en un largo periodo de tiempo,
que pasa de un agujero en la tierra, hacia una estructura fija que contiene el calor,
no siendo una invencion sino el resultado de una serie de pequefios

perfeccionamientos.

El siguiente paso fue progresar el pozo elevando muros para contener el fuego,
facilitando la acumulacion alrededor de las piezas repartiendo el calor y elevando

la temperatura, disminuia el enfriamiento y evitaba el agrietamiento.
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A continuacién el horno de carga permitié que el calor pasase a través y hacia
arriba. Se abrieron aberturas en el muro y durante la coccion se alimentaba el

fuego en la parte inferior permitiendo que el calor subiera a través de la carga.

En Europa y la zona Mediterranea, no se hizo ningun perfeccionamiento
fundamental en el horno desde la antigliedad hasta tiempos bastantes recientes.
Hasta inicios de la revolucion industrial en el siglo XVIII, los ceramistas estuvieron
cociendo aun las piezas en hornos sencillos de tiro superior sin llegar a superar los
1050°C."

Los hornos utilizados en regiones islamicas y en Espafia, sélidamente construidos
con contrafuertes para soportar la clpula enterrada en una ladera, y con un hogar
grande que permitiera grandes fajos de lefia, funcionaban con buen control pero

con escaso rendimiento.

El siguiente desarrollo fue la construccion de hornos capaces de cocer a 1300°C,
la temperatura necesaria para madurar pastas y vidriados de porcelana. Con este
tipo de horno por fin se alcanz6 a los chinos en el arte del disefio y construccion

de hornos.

Al comienzo de la revolucion industrial alrededor de 1750 y en especial durante el
siglo XIX, se perfeccionaron los hornos. Los grandes progresos hechos en todas
las artes industriales y los avances de la metalurgia y fundicion, energia de vapor y
mecanizacion, fueron reflejados en la industria cerdmica, pasando de la
construccion de hornos totalmente realizados con ladrillos y de forma tosca, los
hornos de tres pisos; los hornos continuos y los hornos de vagonetas, hasta los

hornos actuales.

La pirometria o medicion y control de la temperatura ha alcanzado un alto grado

de desarrollo desde los comienzos en el afio 1900 aproximadamente.

™ El arte cerdmico espafiol fue un desarrollo basado en los prototipos islamicos, utilizando Persia, Iran

y Egipto hornos similares durante los siglos X a XllII el mejor periodo de la ceramica islamica.
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Figura 22. Horno de gas de doble vagoneta

10.1. Tipos de horno segln su combustion

Todos los hornos funcionan a través del desprendimiento de energia calorifica.

Este desprendimiento de calor se logra a través de la ignicién del combustible.

La madera ha sido el combustible principal para la alimentacion del horno, es
universalmente disponible, quema con rapidez y contiene poco azufre, asi como
otros elementos que pueden hacer fluir el vidriado. El residuo de ceniza quemada
es util como ingrediente para el vidriado y como material aislante. Es corriente que

con este tipo de combustible se alcancen 1300°C, estabilizandose en los 1200°C.
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Figura 23. Momento en que un operario afiade lefia en el horno

El carb6on se ha utilizado poco por los modernos ceramistas, pero después de
1700 se convirtié en el combustible corriente para cocer cerdmica en las fabricas
europeas. Este material es de facil accesibilidad, y tiene una gran concentracion
de calorias en un volumen dado, teniendo una combustion tranquila pero densa.
De forma negativa el carbén contiene azufre que es un elemento a veces dafino
para los vidriados y por ello es necesario colocar las piezas en gacetas para
protegerlas de la llama directa. Igual que la lefia el carbén desprende cenizas
voladeras que pueden afectar los vidriados. El carbon duro o antracita es el mejor,
pues quema con menos humo y gases sulfurosos que el carbén bituminoso.
Pueden usarse de igual modo hulla, lignito o turba. Igual que los de lefia, el horno

necesita un tiro amplio.
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Figura 24. Ventana por donde se adicionaban las haces o manojos de lefia para cocer los hornos
morunos. A la derecha se puede observar la contabilidad que utilizaban, cada 50 fajos una linea. 1969.

Archivo Carlos Sanchis

El petréleo es un excelente combustible para los hornos, aunque menos utilizado
gue los anteriores. El precio ha sido uno de los condicionantes que ha hecho que
los ceramistas no lo utilicen para sus cocciones. Aunque el butano o propano son
mas caros, se utilizan botellas de gas pues el equipo de quemadores es mas
sencillo y barato, menos sucio y produce menos olor desagradable. Quema mas
facilmente que el carbén o la madera, el problema es dividirlo en gotas de manera
gue el aire pueda mezclarse con él para la combustion rapida. En los quemadores
de goteo el petréleo se volatiliza sobre una superficie caliente y luego a medida
que el vapor se mezcla con el aire que entra por la portilla del qguemador, da unos

buenos resultados en cocciones, la atmdsfera puede ser facilmente controlada y
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es posible una activa subida de la temperatura, teniendo los inconvenientes de ser

sucio, maloliente y provocar el quemador un ruido molesto.

El gas es el combustible perfecto para los hornos, se quema facilmente y no
necesita almacenaje, es parcialmente barato y utiliza quemadores sencillos y
baratos. El gas natural es una mezcla de varios hidrocarburos y metano que se

presenta como restos fésiles de plantas.

La electricidad es la forma mas controlable y directa de cocer. Los hornos
eléctricos son limpios, eficaces, tienen controles automaticos de temperatura y se
pueden utilizar en cualquier lugar donde la emisién de humos podria ser un
problema. Los resultados suelen ser uniformes dado que la atmésfera en el interior
se mantiene constante durante todo el proceso. Los hornos emiten calor por
radiacion, siempre cuecen en una atmésfera de oxidacion y no necesitan oxigeno

para la combustion. Los resultados por lo general suelen ser predecibles.

Tabla 3. Poder caldrico de diferentes combustibles

PODER CALORIFICO DE DISTINTOS COMBUSTIBLES

Gas natural 8.500-9.500 Cal.m®

Gas butano 28.900 Cal.m®

Gas propano 23.000 Cal.m®0 6.225 Cal por L
Fuel oil 2 8.990-9.250 Cal por L
Electricidad 860 Cal por Kwh

Madera seca de nogal americano  6.752.000 Cal.m®
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La combustion es la mezcla completa del oxigeno presente en la atmésfera con
los elementos del carbono e hidrégeno incluidos en algunas sustancias
denominadas combustibles. Dicha combinacién de estos elementos, que
constituyen una manera de oxidacion, tienen lugar normalmente de forma rapida,

provocando una reaccién exotérmica.

De los tres elementos indispensables para la combustién, el oxigeno abunda
libremente en la atmésfera. Los otros dos son proporcionados por los
combustibles. En la combustion el carbono y el hidrégeno reaccionan con el
oxigeno del aire, dando lugar a dioxido de carbono y a agua bajo la forma de
vapor, al mismo tiempo que las sustancias soélidas no combustibles perduran en
forma de cenizas. Para dicha combustion, se hace necesario aire en cantidad,
pues de no ser asi, el carbono y el hidrégeno solo se oxidarian parcialmente con
formacion de hollin, humos negros y un menor rendimiento térmico. En este caso
se dice que es una coccidén reductora, ya que predominan el carbono y el
hidrégeno sobre el oxigeno, como es el caso del reflejo metélico. Este tipo de
coccién es dificil de controlar y sus colores pueden variar, por este motivo los
ceramistas que desean piezas Unicas son asiduos a este tipo de cocciones, no
existe tema de discusion si se dice que la coccion reductora produce alguno de los
vidriados mas ricos y mas satisfactorios tanto en color como en cualidades
dactiles. Pero si por el contrario prevalece el oxigeno sobre los otros dos, se
produce un ambiente limpio de tipo oxidante. Esta coccién es la mas utilizada por

los ceramistas por preservar los tonos tal y como se desean por lo general.

Cada tipo de ceramica necesita unas caracteristicas propias de temperatura de
maduracion. La coccién efectla una curva de temperatura y tiempo que de forma
grafica representa un ciclo térmico dentro del horno. A medida que la temperatura
dentro del horno aumenta, se pueden observar transformaciones graduales fisicas
y quimicas.

Una primera fase o ciclo se realiza hasta los 200° C, el calor elimina el agua de

hidrataciéon no evaporada en el secado. Es en este momento, donde se produce
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una fase critica en los movimientos de contraccion. Cuando los coeficientes de
dilatacién del cuerpo ceramico y del revestimiento no son compatibles, se
producen efectos como las craqueladuras o escamaciones.

En la segunda fase, se producen de forma irreversible, transformaciones que
convierten la estructura definitiva en el cuerpo ceramico. En este punto, sobre los
300-600°C, es cuando se produce una combustion de las materias organicas y
una alteracion en los minerales arcillosos con la liberacion de agua quimicamente
combinada entre los 450-650°C.La arcilla ha perdido su plasticidad, y aunque es
desmenuzable, no puede ser recuperada. Este cambio conocido como
deshidratacién no va acompafiado de ninguna contraccién. Si sobre los 500° C se
abriese el horno se podria observar que la ceramica es incluso mas fragil que
cuando se introdujo. Sobre los 575°C se llega a una fase peligrosa con la mutacion
del cuarzo, la descomposicién de los carbonatos y la oxidacion de la pirita entre
los 800-1000°C.

En una tercera fase, se observa el proceso de enfriamiento de la arcilla y su

conversion en un cuerpo ceramico.

Otro cambio que se produce en la arcilla durante las primeras etapas de la coccién
es la oxidacion o descomposicién de todos aquellos elementos de la arcilla que no
estaban ya en forma de oxido. La oxidacién se produce cuando la temperatura ha

avanzado sobre los 900°.

10.2. Medidas de la temperatura

En las medidas de coccion, el hornero es el que sabe, observando el color del
fuego, cuando este se debe de cortar. Sin embargo, se intentan complementar con
métodos muchos més precisos que determinen la temperatura deseada. La toma
de muestras ha sido usada de forma amplia, colocando pequefias probetas, en

forma de anillos en las mirillas. Una vez el ceramista cree que se ha acercado al

126



PARTE TEORICA

final, extrae la probeta con una varilla de hierro, la enfria en agua y la examina
para ver si el vidriado se ha fundido. Estas probetas se pueden ir extrayendo a
distintos intervalos, pero debido al rapido enfriamiento, el color no seréa el definitivo

en un enfriamiento lento.

En el siglo XVI Picolpasso’?, describié un método visual que permitia determinar
cuando la coccién habia terminado, consistia en dejar pequefios montoncitos de

vidriado y observar cuando se fundian y goteaban en el hogar.

Josiah Wedgwood73 plante6 un proceso ingenioso con probetas. Estas eran
pequefios discos de arcilla que se contraian al avanzar la coccion, cuando el disco
se extraia del horno y se enfriaba, se colocaba en un dispositivo de medida. El

valor de la contraccion proporcionaba un indicador del avance de la coccion.

Hoy en dia, las temperaturas hasta los 350°C pueden medirse con termémetros de
mercurio. Para controlar la temperatura mas elevada, se emplean pirémetros o
conos pirométricos o Seger. El pirébmetro estd basado en el descubrimiento de
Seebeck’ en 1821, quien observé que si dos alambres, uno de cobre y otro de

hierro, se fundian entre si y el extremo soldado se calentaba, se generaba una

™ Cipriano Piccolpasso. Casteldurante 1524-1579. Arquitecto, historiador, ceramista y pintor de

mayodlica, recordado principalmente como ensayista. Su obra tiene una importancia crucial, nos habla
de primera mano sobre sus conocimientos y técnicas. Esta caracteristica ofrece a cientificos y
ceramista conocer la mayolica efectuada en el renacimiento en ltalia, EI volumen manuscrito “I tre libri
dell’arte del vasajo”, se conserva en la libreria del Vistoria and Albert Museum, esta escrito entre el

1556 y el 1559, ampliamente ilustrado.

" Josiah Wedgwood. Burslem, Inglaterra 1730- Etruria, Inglaterra 1795. Famoso alfarero inglés del
siglo XVIII. Sobre el afio 1754, comenzo a registrar sus experimentos alfareros y entre ellos estaba la
férmula del vidrio verde. En 1769 fundé la fabrica de Etruria, la cual fue la primera en instalar una

maquina de vapor para la fabricacion de piezas ceramicas con ayuda de moldes.

™ El efecto Seebeck, es una propiedad termoeléctrica descubierta en 1821, por el fisico aleman

Thomas Johann Seebeck. Se conoce como efecto termoeléctrico o efecto Seebeck a la conversion de
una diferencia de temperatura en electricidad. Se crea un voltaje en presencia de una diferencia de

temperatura entre dos metales o semiconductores diferentes.
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fuerza electromotriz y pasaba una corriente eléctrica del cobre al hierro en el
extremo caliente. La intensidad de la corriente varia directamente con la

temperatura, lo cual hace posible utilizar el termopar.

El pirometro es un instrumento que mide la temperatura del interior del horno.
Cada horno va provisto de uno de ellos y son bastante fiables, especialmente los
electrénicos con sistema de lectura digital. Los pirdmetros constan de dos partes,
la cafia pirométrica encajada en un tubo de proteccion de ceramica, que penetra
en el horno a través de un orificio que se halla en la parte superior o en un lado del
horno. Se conecta al pirometro por medio de unos cables en la parte exterior del
horno e indica la temperatura en una pantalla. Los pirdmetros pueden tener un

visualizador analégico o digital.

El cono pirométrico fue inventado por el notable ceramista aleman Herman Seger,
descrito por vez primera en una comunicacién escrita por él en 1886. En esta
época la medida exacta de las temperaturas elevadas era imposible porque el
termopar, aunque conocido, no se habia adaptado para resistir las temperaturas
del rojo o superiores. Los ceramistas sabian que las distintas composiciones
ceramicas tenian distintos puntos de fusidon, como en el caso de los vidriados,
pero nadie antes que Seger habia tenido la idea de utilizar la fusién de los propios
materiales ceramicos como indicador de temperatura. Llamé a los conos “Kegel” o

“bolos”, traduciéndose como cono, por su figura de piramide truncada.

Los conos pirométricos 0 conos Seger75, son piramides de tres caras, de una
altura de 3 a 5 cm. Estdn modelados con materiales ceramicos y mezclas de

barnices, y estan formulados para fundirse a temperaturas especificas que se

> ROS FRIGOLA, M2 Dolors, Ceramica artistica. Ediciones Parramén. Barcelona 2005.”El método mas
exacto para medir la temperatura es por medio de cono pirométricos. Estos conos pequefios
triangulares compuestos por materiales ceramicos se les dan forma a través de la modelacién. Los
conos se utilizan en juegos de tres. El central es el mas importante, y los laterales se funden a
temperaturas requeridas. Indican cuando se ha llegado a la temperatura exacta o avisa de una coccién

excesiva”.
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indican con un ndmero en uno de sus lados. Se suministran en escala de 20 a 30
grados para temperatura de 600 a 2000 grados. Se pegan con un poco de arcilla y
se colocan en un campo visible dentro de la mirilla. Los conos se utilizan en grupo
de tres, el central es el mas importante y los laterales se funden a temperaturas
superiores o inferiores a la temperatura requerida. Los conos indican cuando se
llega a la temperatura correcta. Existen mas de 59 conos diversos, aunque
muchos de ellos han dejado de fabricarse. (Tabla 4)."

Los pirémetros indican con precision el ascenso de la temperatura y los conos

pirométricos muestran el tiempo de exposicion y la temperatura final.

"® Si se quisiera alcanzar una temperatura de 1380° dentro del horno, se tomarian los conos 12,13y 14.
Cuando el tope del cono 12 toca la base se han alcanzado los 1350°. Se continda caldeando hasta que
el tope del cono 13 cae. Si el cono 14 sigue en pie 0 un poco alabeado es una garantia que el horno no

ha alcanzado los 1410°, valor del cono 14.
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Tabla 4. Caracteristicas de conos pirométricos (punto de fusion, nimero identificativo y composicion

(%))

Punto de Cono

fusion  ndm. COMPOSICION QUIMICA, %

650 021 0,5 0,25 0,25 0,02A,0; 1,0 B,O3 1,04
Na,O CaO MgO SiO,

790 0152 0,432 0432 “ 0136 “ 034 * 0,86 “ 206

940 082 0,3 KO 0,7 0,2 Fe,0; 0,3 “ 05 * 3,5 “

CaO

1020 042 0,3 “ 0,7 “ 02 “ 03 0,30 370 ¢

1120 22 0,3 “ 0,7 “ 0,2 “ 0,3 “ 0,05 3,95 “

1280 9 0,3 “ 0,7 “ - 0,70 - 7,0 “

1480 17 0,3 “ 0,7 “ --e- 21 “ - 21,0 “

1530 20 0,3 “ 0,7 “ 39 * 390

1580 26 0,3 “ 0,7 “ ---- 7,2 “ - 72,0 “

1610 27 0,3 “ 0,7 “ 20,0 2000 “

Figura 25. Conjunto de conos Seger Figura 26. Numero identificativo de cada cono
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11. CAUSAS Y ALTERACIONES

11.1. Causas de degradacion

Los paneles ceramicos divididos entre paneles devocionales y via crucis, se
encuentran emplazados en las calles de los centros urbanos o cascos antiguos,
con la consiguiente problematica de utilizar como soporte edificios con una

considerable antigiedad, deshabitados, con riesgo de desaparicién o deterioro.

La desaparicién de los edificios donde se encuentran adosados los paneles
ceramicos, conlleva por lo general la desaparicion de dichos paneles. La
problemética estrictamente derivada del estado fisico de conservacion lleva parejo
el interés, que ha sacado de su contexto a estas obras, como es el afan de
coleccionismo por parte de algunas personas, llegando incluso al hurto. La ley de
Patrimonio Histérico’’ es tajante en cuanto a las obligaciones de los

ayuntamientos y los ciudadanos.

Figura 27. Casilicio (Requena. Valencia) en un avanzado estado de alteracion.

" La ley 16/1.985 de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol, en sus articulos 7 y 37 marca las
pautas para que los ayuntamientos acometan la conservacion y proteccion de los bienes culturales. En
los articulos 8 y 26.4 menciona de igual modo la colaboracion y responsabilidad de los particulares en

la tarea de dicha conservacion.
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De igual modo la agresion y actos vandalicos son factores de degradacion
importantes, actos atroces que mutilan partes importantes de la obra, llegando en
algunos casos a la pérdida considerable de zonas de incalculable valor por ser
irremplazables. Lugares casi siempre accesibles a la mano del ser humano que
deteriora partes con detalles o rostros. Las ceramicas y capillas de los Via Crucis
han sido objeto de muestras de ensafiamiento, especialmente las destrucciones
durante la pasada Guerra Civil. La lejana ubicacion de estas obras, asi como la
tematica, han sido elementos que favorecieron su destruccion en tiempos donde

las corrientes iconoclastas imperaban.’®

“En muchas de las encuestas realizadas, aparecen informaciones que nos
dicen que la hornacina se tabicé en tiempo de guerra, o simplemente se
encald, al objeto de que pasase inadvertida. En pocos casos se llegé a

desmontar, para posteriormente ser repuesto”

Estas muestras de fervor popular han tenido muy mala suerte y son pocos los
ejemplos del siglo XVIII que han llegado a nosotros. Si bien antes se mencionaba

gue uno de los mayores enemigos son los codiciosos en trafico de arte, otros han

® En Gaianes el calvario fue desmontado por orden del alcalde (republicano), utilizandose los sillares
de piedra para realizar bancos. Finalizada la guerra, el mismo alcalde mandé reponer el Via Crucis en

su lugar.

En Alcoleja se ataron las capillas con cuerdas tirando con mulos y derribandolas. Posteriormente se
recuperaron los sillares y remates de cubiertas, con el objeto de reponer las capillas, pero no las

ceramicas.

® SEGURA MARTI, José M2, Catalogo de paneles ceramicos devocionales de L Alcoia-El Comtat. Op.
Cit., p. 136

. “En Alcoy el azulejo de la calle de San Miguel que reproduce la imagen del Arcangel, se
salvo de ser destruido gracias a estar situado a considerable altura, dado que la escalera de

mano que portaban no alcanzaba hasta la ceramica”.

. “En Alcoy situada en el zaguan de la entrada de vecinos, dado que segun informaron, la
duefia de la casa recibi6 amenazas de muerte y fue objeto de coaccion para que desmontase

el panel ceramico”:
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sido las costumbres que dafiaban sin escripulos este tipo de obras. En la cercania
del tiempo de Cuaresma o Semana Santa, era en las escuelas donde se debia
explicar la Pasion de Cristo, siendo los nifios enfurecidos y a modo de ejercicio
piadoso, picaban con piedras las cabezas de los sayones, y por error la del
cirineo, si bien en las revueltas anticlericales de la Guerra Civil hubo quien se

entretuvo en destruir las cabezas de los santos.

Asi mismo, englobando al grupo de factores negativos provocados por el ser
humano como es la dejadez en la custodia 0 conservacién de este tipo de obras,
el derrumbe de los edificios, los actos vandalicos y algo mucho peor, las
intervenciones sobre este tipo de azulejos, con una metodologia y proceso de
intervencién no muy adecuada o errénea, se deben de sumar los factores

medioambientales que provocan dafios, en muchos de los casos, irreversibles.

Figura 28. Acto vandalico sobre los paneles de un Via Crucis. Mirador de Torrella

La humedad detectada en soportes de ceramica, o bien, un exceso por
impregnacion del soporte por medio del lugar de ubicacion, produce con el tiempo
y a menudo, dafios inapreciables como son las sales. Es una causa fundamental
en el deterioro del material ceramico, pues son capaces de exteriorizarse de varias

formas y suelen estar presentes en todos los ambientes. Las sales suelen penetrar
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por los poros del cuerpo ceramico por capilaridad al absorber el agua y pueden,
sin lugar a dudas, acelerar los estados de degradacion a través de repetidos
procesos de cristalizacién-solubilizacién-recristalizacién, manifestandose en las
superficies ceramicas con pequefios levantamientos de la superficie vitrea

desencadenando rotura y una posterior pérdida.

Se depositan bajo la forma de cristales en fase de evaporacion del agua, alta
temperatura y baja humedad atmosférica. Con tiempo frio y hiumedo las sales se
disuelven, mientras que en estados de tiempo calido migran hacia la superficie y
cristalizan.Los cloruros pueden darse en climas semiaridos y proximos al mar, y
los nitratos se forman por la oxidacion del hidrogeno gaseoso motivado por
sustancias orgénicas descompuestas. Se crean efectos nocivos sobre los cuerpos
ceramicos presentando pulverulencias, fisuras, exfoliaciones, fracturas o dafios

sobre la superficie vitrea.

Figura 29.Testigos de sales en azulejos ceramicos. Avenida Blasco Ibafiez. Manises
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De igual modo, la contaminacién es uno de los procesos de dafio de materiales
ceramicos. Son las transformaciones producidas a partir de particulas o agentes
procedentes de la combustién de hidrocarburos o polucién’®. Esta contaminacion
interviene de dos formas sobre el material ceramico, una quimica, de menor
relevancia pues los materiales ceramicos poseen una estabilidad 6ptima, y otra
fisica, desencadenada por la sedimentacién de particulas solidas procedentes de
la polucion que han sido arrastradas por vientos o lluvias y que forman las

caracteristicas costras negras en las superficies de paramentos.

Los choques mecanicos, impactos, fuerzas mecanicas o presiones ejercidas en
los materiales ceramicos producen fisuras, fracturas o la destruccion de los
elementos, estos elementos ceramicos alterados por las sales experimentan una
fuerte disminucién de su resistencia natural, cediendo facilmente a las presiones y

tensiones.

Asi mismo el material ceramico por su condicion de material poroso, es una
entrada de agentes externos o de suciedad que se acumula en la superficie,
reteniéndose facilmente. Los agentes contaminantes al depositarse sobre los
objetos favorecen procesos corrosivos en los que los metales actian como
catalizadores, y proliferan las plagas por la existencia de microorganismos

produciendo manchas.

Los agentes atmosféricos, y en particular, las heladas®, son causantes de la

degradacion del soporte y de los lugares de ubicacién de este tipo de obras. La

" El aire puede contener contaminantes gaseosos, como los éxidos de carbono (CO,, producto

principal de la combustion de materiales organicos) y de azufre (SO,, de las impurezas) y el ozono, por
la combustion de hidrocarburos o por diferentes procesos industriales, y particulas sélidas, como

pequefias cantidades de metales en hollin, microorganismos y esporas en suspension en el polvo.

8 FLOREZ, Eder N; DIAZ, Juan I; JAIME DULCE, H; PENA R,Gabriel: SANCHEZ, Jorge. “Efecto de la
resistencia a la helada en baldosas ceramicas esmaltadas”. X CONGRESO IBEROAMERICANO DE
METALURGIA Y MATERIALES IBEROMET. Cartagena de Indias (Colombia), 13- 17 de Octubre de
2008.
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accion destructiva del hielo se debe al aumento de volumen en un 9%
aproximadamente, que se produce al pasar el agua existente del interior a causa
de las lluvias y el exceso de humedad en el ambiente al estado sélido durante las
heladas. Esto es debido a que la densidad del hielo es menor que la del agua.
Cualquier fisura o cubiculo con agua en su interior, al congelarse provocara una

presién que acaba deformandose o estallando®".

El desgaste producido en la superficie ceramica por la friccién continua producida
en los objetos ceramicos expuestos al exterior dara un nivel de abrasion® que
vendra determinado por la dureza del material, e incluso si esa friccibn es mas
lenta o rapida, mas o menos intensa®®. La colocacion de paneles en zonas
urbanas o cercanas al mar, donde el aire marino que llega a los objetos deposita
diminutos cristales de cloruro de sodio que absorben humedad, facilitando el

desarrollo de factores bioldgicos de degradacion.

De igual modo, no menos importante son las alteraciones producidas por
intervenciones defectuosas o inapropiadas. Las restauraciones que se efectdan,
con una base de conocimientos basica o con unos criterios de intervencion

desafortunados, llevan a efectuar unas interpretaciones dentro del ambito de la

8 cuando el agua liquida baja de temperatura y llaga a los 0°C, su densidad es de 999,9kg/m® si
continua bajando la temperatura pasa al estado sélido y sufre una disminucién de densidad y aumenta

por consiguiente su volumen pasando a 916,8kg/m?.

8 «|_a exposicion al viento: la accidn que este produce sobre las piezas es una accion mecanica de tipo
abrasivo producido por las micro particulas de polvo atmosférico que llevan suspendidas”
CARRASCOSA MOLINER, Begofia La Conservacion y restauracion de objetos ceramicos
arqueoldgicos. Editorial Tecnos (Grupo Anaya, S.A.) Madrid 2009.p.46.

8 BOLELLI, Giovanni; CANNILLO, Valeria; LUSVARGHI, Luca; Manfredini, Tiziano; SILIGARDI,
Cristina; BARTULI, Cecilia; LORETO, Alessio; VALENTE,Teodoro. “Plasma-sprayed glass-ceramic
coating on ceramic tiles: microstructure, chemical resistance and mechanical properties.Journal of the

European Ceramic Society, Volume 25, issue 11, july 2005, pp.1835-1853.
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restauracion con unos testigos erroneos. A menudo es un simple

reaprovechamiento ceramico, el que se efectla para suplir faltantes.

Figuras 30. Intervenciones inadecuadas sobre paneles ceramicos. Casinos.
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Figuras 31. Intervenciones inadecuadas sobre paneles ceramicos. Rotgle.

11.2. Alteraciones ocasionadas

Las alteraciones producidas sobre el soporte ceramico abarcan una gran variedad
en cuanto a su morfologia, es decir, cada dafio ocasionado sobre la obra
determinara un deterioro marcado con unas caracteristicas propias de la alteracion

que lo ha ocasionado.
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La fracturacion es una discontinuidad en la superficie del material cerdmico donde
se pueden observar claramente una separacion cuantitativa en las partes de la
pieza. Se puede decir que un elemento ceramico se encuentra fragmentado
cuando en su volumen total se aprecian una separacion total de los fragmentos.
Asi mismo, si esa separacion o discontinuidad en la obra no implica una
separacién cuantitativa de las partes, entonces podremos hablar de fisuracion. Las
fracturas, fisuras y la fragmentacion estan originadas por agentes que imprimen
una fuerza o presion sobre la superficie ceramica, muy superior a las

caracteristicas de flexién, traccién o compresién natural.

La arenizacion es la pérdida de adherencia de las particulas que componen un
material ceramico desprendiéndose de forma espontanea o por medio de la accidn

mecanica. Suele estar asociada a ciclos de cristalizacion de sales del tipo cloruro.

Los desplacamientos son fracturas que se producen de forma paralela a la
superficie ocasionando la formacién de placas de grosor variable que se
distribuyen de forma localizada o esporadica en la superficie. La formacién de
estas placas se asocia a manifestaciones de cristalizacién de sales del tipo sulfato
en zonas de desecacion, aireadas, o expuestas a la radiaciobn solar y

calefacciones.

Cuando se produce un desprendimiento de finas capas superficiales de forma mas
0 menos ordenada, entonces estaremos hablando de escamacion. Esta esta
motivada por el asentamiento de colonias biolégicas como pueden ser algas,

liquenes o bacterias en superficie.

El agrietamiento presenta fisuras involuntarias en el vidriado, provocadas por la
diferencia de contraccion entre el vidriado y el bizcocho durante el enfriamiento.
Pero de igual modo, se pueden observar sobre el vidriado que es sometido a la
lluvia y a la humedad relativa contagiandose posteriormente con los agentes

atmosféricos que llenan las grietas de suciedad dejando lineas visibles.
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Figura 32. Agrietamiento en el barniz. Torrella

Las costras 0 concreciones superficiales son alteraciones de caracter estético
aunque en algunos casos estos pueden favorecer la aparicion de escamaciones o
desplacamientos. La formacién de costras sobre la superficie cerAmica supone un
fendmeno externo de la naturaleza del propio material ceramico. La formacion de
costras sobre elementos cerdmicos es debido a causas o motivos de
sedimentacion en la superficie de otros materiales, como el carbonato de calcio,
que desencadenan las mismas. En la formacién de costras por alteraciones y

formacion de concreciones superficiales se dan varios tipos:

Las costras negras, asociadas con la polucién atmosférica, son depdsitos de
agregados por varios motivos; uno es la acumulacién por precipitacion quimica de
compuestos derivados del sulfato de calcio. Son tipicas de los materiales
calcareos aunque de igual modo, es frecuente su aparicion por la disolucién de los

morteros de cal de las juntas.
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Las costras blancas estan asociadas a la precipitacién de carbonatos procedentes

de la disolucién de los morteros de rejunte.

Las costras biolégicas se crean y desarrollan por el crecimiento de colonias
biolégicas de algas o liquenes, estando favorecidas cuando se encuentran

ubicadas en lugares con un aporte de agua continuo y carente de luz.

Las eflorescencias salinas proceden de la presencia de sales en los materiales,

formando manchas o polvillo blanquecino que se desprenden facilmente.

Las alteraciones cromaticas superficiales se corresponden con un cambio en el
color de la superficie de los materiales. Una de ellas es la formacion de una patina
constituida por la alteracion de los materiales, sin olvidar la intencionalidad de los
actos vandalicos que adhieren deliberadamente colores u otros agentes colorantes

en la superficie.
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12. ELECCION DE COMPUESTOS Y LAS TECNICAS UTILIZADAS EN LA
PREPARACION DE LAS PROBETAS CERAMICAS Y DE ESCAYOLA

Con la finalidad de estudiar el desarrollo de las posibles alteraciones que pueda
sufrir la cerdmica expuesta al exterior con el paso del tiempo, ya sea a los cambios
atmosféricos de temperatura, exceso de humedad o alteraciones por radiacion de
rayos ultravioleta, asi como del levantamiento de particulas de diferentes
granulometrias por medio de la accién del viento, se han preparado probetas de
diferentes tipos de pastas, distintos pigmentos incluidos en los grupos de ceramica
del siglo XVIII, reflejo metélico, y nuevas técnicas de acabado como son los lustres

y nuevos productos de reconstruccién volumétrica.

Estas probetas se han efectuado siguiendo las técnicas de forma tradicional, con
el previo estudio y busqueda de informacion sobre la elaboracién de ceramica
religiosa. Los materiales se han elegido y seleccionado tomando en consideracion
aquellas que se han empleado en la fabricacién de estos tipos de ceramica, en
periodos anteriores, y haciendo hincapié sobre todo en el siglo XVIIl. Con estas
investigaciones se ha podido observar la utilizacién a lo largo de los siglos de
estos tipos de materiales para la obtencién de esta ceramica en concreto,
sufriendo variaciones por el coste de las pastas o bien por la inaccesibilidad de los

materiales.

Al mismo tiempo se han elaborado probetas de diferentes escayolas para posibles
reconstrucciones volumétricas, partiendo de aquellas que en la actualidad son

mas accesibles y aquellas que se utilizan dentro del campo de la restauracion.

Para profundizar en el estudio de las posibles variaciones sufridas por dichos
objeto, con el paso del tiempo se hacia necesario preparar once pobretas de dos
pastas distintas, y once de cada escayola, de este modo se obtenia una probeta
para cada sistema de envejecimiento artificial, donde se recrearian unos

condicionantes lo mas aproximados a las condiciones externas reales. De este
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modo, se han conseguido unas probetas donde elaborar una identificacién y un
posterior analisis de alteraciones.

12.1. Seleccién de los materiales
12.1.1. Arcillas

En la Tabla 5 se presentan los tipos de arcillas estudiadas asi como los diferentes
tipos de vidriados cerdmicos.

Tabla 5. Materiales empleados para elaborar las diferentes probetas

MATERIALES EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE LAS PROBETAS

ARCILLA VIDRIADO
Azul (Az)
Amarillo (A)
Naranja (N)
Verde (V)
MAYOLICA Cobre (C) BARNIZ PLUMBIFERO
Marrén (M)
Blanco (B)
Oro (O)
Plata (Pt)

Azul Reflejo (AzR)

TERRACOTA FERRUGINOSA _ BARNIZ ESTANNIFERO
CALCAREA Blanco Reflejo (BIR)

Reflejo (R)
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12.1.2. Porosidad de las pastas seleccionadas

La porosidad® de un producto ceramico esta definida por el volumen total de los
poros’ y por las dimensiones de los mismos, la calidad que presentan algunos
cuerpos, en las que las moléculas de la materia que las forman, presentan
intersticios o huecos entre si. La porosidad de las arcillas varia de un tipo a otro,
esta propiedad depende mucho del grano que tenga la arcilla, si la arcilla tiene un
tamafio de grano grande, la porosidad ser4 mayor que la de una arcilla con un
tamafio de grano pequefio. Los poros demasiado pequefios, por debajo de 0°2
um, no interesan pues las soluciones acuosas no pueden penetrar. En los poros
mas grandes, la entrada de soluciones consigue determinar fendmenos de
solubilizacién parcial del material ceramico o deposicion de sales disueltas en las

soluciones.

Esto es debido a que en el momento de ser modelada y compactada la mezcla,
las arcillas con granos pequefios quedan mas unidas unas con otras no
permitiendo que se acumule tanta agua entre ellas. Al cocerse las piezas estas no

tendran cavidades provocadas por la evaporacion del agua.

Los niveles de porosidad, se encuentran interrelacionados con la capilaridad, es
decir, la capacidad de absorcién del agua que penetra en su interior. El agua es
filtrada por los poros, micro fisuras, grietas y roturas. La absorcion estard basada
en la presion que ejerza el agua al intentar penetrar en los poros. Este dato es
importante para determinar cualquier tipo de alteracién que pueda sufrir la arcilla
en su contacto con la lluvia al exterior. Mayor porosidad, dara por lo tanto una
mayor penetrabilidad del agua, y por consiguiente una mayor o menor evaporacion

posterior de la misma.

' KAREN G; ALLEN JOHNSON; Harry. “A non-destructive technique for measuring ceramic porosity
using liquid nitrogen”. Journal of Archaeological Science, Volume 31, issue 11, November 2004. Pp.
1567-1575.

2 .
Refiriéndose siempre a los poros abiertos aquellos que pueden entrar en contacto con las soluciones,

ya que los poros cerrados aunque limitada cantidad, no favorecen la degradacion.
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La porosidad, tan ligada a la capilaridad, dependera del angulo de incidencia del
agua cuando esta es penetrada en la superficie’.Es por tanto que si el angulo de
contacto estd comprendido entre 0 y 90° el liquido moja el sdélido, y si por el
contrario dicho angulo esta comprendido entre 90 y 180° el liquido no moja el

material.

En la medicion de la porosidad de las pastas, empleadas en la realizacién de las
probetas, el sistema utilizado es el que se ha descrito en el apartado “Porosidad o

absorcion de agua de la arcilla”.
Terracota ferruginosa calcarea 83 en seco y 96 en humedo.

96 —83 x 100 = 15,66% Peso de absorcion
83

® El fenémeno de capilaridad es el resultado del ascenso y descenso de un liquido en el interior de los
poros de la materia cuando éste se encuentra sumergido, y, se debe a la existencia de fuerzas en la
interfase entre sustancias solidas, liquidas y gaseosas. Estas fuerzas denominadas tensién superficial
hacen que las gotas de un liquido depositadas sobre la superficie del material presenten angulos de
contacto sélido-liquido en funcién de su naturaleza. “Estudio y caracterizacion de morteros compuestos
para su aplicacién en intervenciones de sellados, reposiciones y replicas, de elementos pétreos

escultéricos-ornamentales”. Javier Mas Barbera.p.98.Tesis doctoral 2006. Valencia.
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Corte transversal de una probeta de terracota ferruginosa calcéarea, en la que se

puede apreciar el nivel de porosidad. 50x, 1x100.

Maydlica 66 en seco y 74 en peso humedo.

74 —-66 x 100 =12,12% Peso de absorcion
66
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Corte transversal de una probeta de mayodlica, en la que se puede apreciar el nivel
de porosidad, 50x, 1x100.

Figura 33-36. Microfotografia obtenida mediante SEM con electrones retrodispersados en las probetas

de terracota ferruginosa calcarea y maydlica, pudiéndose observar el nivel de porosidad.
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12.1.3. Densidad de las pastas seleccionadas

La densidad de las probetas se puede determinar por varios procedimientos: con
balanza y probeta, con balanza hidrostatica, o por inmersiéon en mercurio, siendo
todas ellas aplicables a sustancias sélidas de dimensiones del orden de un
centimetro, utilizandose el picndmetro para sélidos de dimensiones granulares y
polvo. La eleccion del método dependera del tamafio del cuerpo, de la exactitud
requerida y de otros factores como la solubilidad o mojabilidad del cuerpo.

La densidad aparente de un sdlido granular o pulverulento se define como la
relacién entre la masa de una cantidad del sélido y el volumen total ocupado por el
sélido en el recipiente que lo contiene, es decir, el volumen ocupado por las
particulas méas el volumen de aire de los espacios entre ellas. La densidad
aparente se determina llenando completamente con el material pulverulento o
granular, y enrasando luego, un recipiente de volumen conocido (Vr), y pesando

posteriormente la cantidad de material en él contenido (m).

m
Densidad aparente =
Vr

Donde: Vr es el volumen del recipiente en litros, y m es la masa del

material en gramos.

Las probetas han sido sometidas mediante el método de determinacién de la
densidad aparente de piezas mediante inmersion en Mercurio. Este proceso
sencillo se mantiene con la utilizacion de un densimetro, aparato basado en el

principio de Arquimedes®. Es en esencia, un flotador de vidrio con un lastre de

* Los cuerpos solidos sumergidos en un liquido experimentan un empuje hacia arriba. Este fenémeno
es el fundamento de la flotacion de los barcos, conocido desde la antigiedad, pero fue el griego
Arquimedes (287-212. a de C.), quien indico cual es la magnitud de dicho empuje. Asi pues, todo
cuerpo sumergido total o parcialmente en un liquido experimentan empuje vertical y hacia arriba igual

al peso del volumen de liquido que desaloja.
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mercurio en su parte inferior (que la hace sumergirse parcialmente en el liquido) y
un extremo graduado directamente en unidades en densidad. El nivel del liquido

marca sobre la escala el valor de la densidad.

En el equilibrio, el peso p del densimetro seré igual al empuje E:
P=E

Asi mismo, se entiende por fluido un estado de la materia en el que la forma de los

cuerpos no es constante, sino que se adapta a la del recipiente que los contiene.

Tabla 6. Diferentes pastas empleadas y su densidad aparente

NOMENCLATURA DENSIDAD APARENTE
Terracota ferruginosa calcarea 0,97 g/cm®
Maydlica 1,69 g/ cm®

12.1.4. Seleccidn de las escayolas. Estudios previos

La seleccion de las escayolas viene condicionado por unas pautas que a posteriori
deberdn de adquirir para resultar una excelente escayola de reposicion y
reintegracion, debiendo de valorar y necesitar unas caracteristicas
imprescindibles. El uso de estas escayolas estd muy desarrollado, aunque con la
necesidad de indagar en nuevos materiales, su densidad y su coeficiente de
dilatacién térmica son parecidos a los de la ceramica, teniendo el inconveniente de
pequefios movimientos de contraccion al secar y ser muy sensibles al agua. En
algunos casos se han empezado a sustituir por formar estucos porosos e
higroscépicos donde la cristalizacion de sales afecta a la estabilidad del material y
su posterior dafo.

En Italia utilizan yesos finos de muy buena calidad y son poco higroscépicos,

mientras que en Francia emplean las escayolas que posteriormente cubren con un
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estuco para dar mayor consistencia a la reintegracion. Los estucos de Aguaplast
mezclados con una cola vinilica, materiales inertes con colas acrilicas, pueden

facilitar texturas o rellenos de pequefias imperfecciones.

Las escayolas empleadas en la realizacion de las probetas, han sido
suministradas por A.G.M. valenciana del fabricante Hebor Espafiola, S.A. (Ver
tabla 7). La eleccion de las probetas se ha realizado con la premisa de ser
aquellas que en general se emplean en la restitucion y reposicion de faltantes en

la restauracion de piezas ceramicas.’

Estas escayolas deben de ser compatibles con los materiales constituyentes de la
propia pieza, asi como, permitir el trabajo de los distintos materiales en todas las

fases.®

Deben poseer una resistencia mecanica, pero de igual modo ser suficientemente

flexible.

El material de restitucion debe ser menos resistente que el propio cuerpo
cerdmico. Permitir una buena manipulacién, admitir que sea elaborado con el
suficiente tiempo de trabajo. Que su contraccién sea minima en volumen tras el

secado y no experimente agrietamientos.

Las escayolas empleadas en la reposicion de faltantes volumétricos, deben ser
suficientemente reversible como para permitir ser retiradas con facilidad sin que el

original sufra deterioros.

Parte importante de este trabajo sera el de la deteccién de aquellos materiales que

logran perdurar en el tiempo, con una buena conducta ante el envejecimiento

® Véase la tesis de Montserrat Lastras Pérez. “Investigacion y analisis de las masillas de relleno para la

reintegracion de lagunas ceramicas arqueoldgicas”. Valencia.2007.

® A menudo se le puede afiadir una pequefia cantidad de cola de conejo en el agua inicial de
elaboracion del estuco. En ltalia podemos encontrar el Yesagum, que alarga el tiempo de fraguado

hasta 40 minutos.
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causado por los agentes de deterioro, ya sean ambientales o por sus propiedades

fisicas y quimica.
Tabla 7. Escayolas empleadas en la realizacion de las probetas

ESCAYOLAS EMPLEADAS EN LA REALIZACION DE LAS PROBETAS

HEBODENT (HE)
ALAMO 70 (A7)
EXADURO BLANCO (EXB)
EXADURO AZUL (EXZ)
EXADURO ROSA (EXR)
DURO 6 (D6)
ARQUERO (AR)
HERBODUR (HB)
HEBOPREN (H)

FIMO (FIM)

A continuacion se exponen las propiedades de cada una de las diferentes
escayolas, asi como de la pasta comercial (tablas 8 — 17).
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Tabla 8. Propiedades de la escayola Hebodent

Caracteristicas

Recomendaciones

Color

Proporcién aconsejada
Comienzo del fraguado
Expansion lineal
Resistencia a la compresion

Dureza Brinell’

HEBODENT

Es el yeso dental mas duro, admite
grandes esfuerzos de acabado

Indicado para trabajos de alta
precision para prétesis y trabajos de
alta precision

Ocre

18-20 g. agua por 100g yeso

10-12 minutos

0,1%

130 Mpa

5.000 Kg/cm?

" Se denomina dureza Brinell a la medicién de la dureza de un material mediante el método de

indentacion, midiendo la penetracion de un objeto en el material a estudiar. Fue propuesto por el

ingeniero sueco Johan August Brinell en 1900, siendo el método de dureza mas antiguo. Este ensayo

se utiliza en materiales blandos (de baja dureza) y muestras delgadas. El indentador usado es una bola

de acero templado de diferentes didmetros. Para los materiales mas duros se usan bolas de carburo de

tungsteno. En el ensayo tipico se suele utilizar una bola de acero de 10 milimetros de diametro, con

una fuerza de 3000 kilopondios. El valor medido es el diametro del casquete en la superficie del

material.
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Tabla 9. Propiedades de la escayola Alamo 70

ESCAYOLA ALAMO 70

Caracteristicas Hemihidrato de sulfato calcico
indicado para moldes de ceramica

Recomendaciones Menos cantidad de agua aumenta las
resistencias, pero sera mas corto el
tiempo de manejo

Color Blanco

Proporcién aconsejada Yeso/agua 1,65-1,73:1 Kg de yeso
por agua.

Comienzo del fraguado 10-12 minutos

Final del fraguado 28-30 minutos

pH: Aproximadamente 7

Expansion lineal o de fraguado 0,20%

Dureza Brinell 480 Kg/cm®

Resistencia a la flexién 74 Kg.lem?

Volumen capilar 45%
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Tabla 10. Propiedades de la escayola Exaduro Blanco

ESCAYOLA EXADURO BLANCO

Caracteristicas

Recomendaciones

Color

Proporcién aconsejada
Factor de agua(Wf)
Comienzo del fraguado
Final del fraguado
Expansion lineal
Resistencia a comprension
Resistencia a flexion

Dureza Brinell

Yeso hemidrato (CaSO, Y H,0)
producido a partir del mineral natural
de yeso

Se utiliza para elaborar matrices con
resistencia y exactitud
extremadamente importantes

Blanco

2,50:1 carga/agua

0,4

10-15 minutos

A partir de los 30 minutos
0,25%

34.1 MN/m, minima en seco
7.8 MN/m, en seco

1.300 Kg/cm®
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Tabla 11. Propiedades de la escayola Exaduro azul

ESCAYOLA EXADURO AZUL

Color Azul
Proporcién aconsejada carga/agua 2,50:1 vol
Comienzo del fraguado 8-15 minutos
Expansion lineal 0,25 %
Dureza Brinell 1.300 Kg/cm?

Tabla 12. Propiedades de la escayola Exaduro Rosa

ESCAYOLA EXADURO ROSA

Color Rosa
Proporcién aconsejada carga/agua 2,50:1 vol
Comienzo del fraguado 8-15 minutos
Expansion lineal 0,25 %
Dureza Brinell 1.300 Kg/cm?
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Tabla 13. Propiedades de la escayola Duro 6

Caracteristicas

Recomendaciones

Color

Proporcion aconsejada
Comienzo del fraguado

Final del fraguado

pH:

Expansion lineal o de fraguado
Dureza Brinell

Resistencia a la flexion

Resistencia a la compresion

DURO 6

Hemihidrato de sulfato  célcico
especialmente indicado para modelos
duros y moldes de matriz en la
Industria Ceramica y en la fundicion de
figuras

Trabajando con menor cantidad de
agua aumentan las resistencias pero
serA mas corto el tiempo para el
vaciado

Blanco cremoso

2,00Kg. De yeso por 1litro de agua.
10-12 minutos

28-30 minutos

Aproximadamente 7

0,29%

900 Kg/cm®

90 Kg./em?

320 Kg/cm?
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Tabla 14. Propiedades de la escayola Arquero

ARQUERO

Caracteristicas Derivado del sulfato célcico. Es uno
de los yesos mas duros del mercado

Recomendaciones Utilizar para matrices y modelos que
requieran una altisima dureza

Color Blanco

Proporcién aconsejada 4,00-4,50:1 Kg de yeso por litro de
agua.

Comienzo del fraguado 14-15 minutos

Final del fraguado 30 minutos

Expansion lineal o de fraguado 0,12%

Dureza Brinell 5.000 Kg/cm?

Resistencia a la flexion 140 Kg/cm?
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Tabla 15. Propiedades de la escayola Hebodur

ESCAYOLA HEBODUR

Caracteristicas

Recomendaciones

Color

Proporcién aconsejada
Comienzo del fraguado
Tiempo de fraguado
Expansion lineal o fraguado
Resistencia a la comprension

Dureza Brinell

Yeso dental con expansion controlada
indicado en la fabricacion de prétesis,
resinas y modelos fuertes

Mover hasta conseguir una mezcla
homogénea

Crema claro

30g/100g

4-15 minutos

15 minutos aproximadamente
0,1 %

60 Mpa

3.200 Kg/cm?
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Tabla 16. Propiedades de la escayola Hebopren

HEBOPREN
Recomendaciones Utilizar para la realizacion de moldes
de prensa
Color Rosa claro
Proporcién aconsejada 2,50-3,00:1 vol
Comienzo del fraguado 15 minutos
Final del fraguado 30 minutos
Expansion lineal 0,12%
Dureza Brinell 2°50 Kg/cm®
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Tabla 17. Propiedades de la pasta Fimo

FIMO

Caracteristicas Arcilla polimérica o Polymer Clay. El
polimero compuesto quimico, natural
o sintético formado por polimerizacion
que consiste en unidades
estructurales repetidas

Propiedades Poca adherencia, muy blanda

Color varios

Ventajas Facil manejo. No es toxica

Desventajas Debe estar a una temperatura
superior a 35° para poder ser
trabajada

Dureza Altamente resistente. Se somete a

una temperatura sobre los 100°C
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12.2. Preparacion de las probetas ceramicas
12.2.1. Moldes de escayola

Los moldes para preparar las probetas se han efectuado de dos formas distintas
de manufactura, siendo totalmente incompatibles o realmente impensable poder

utilizarlos a la inversa en el proceso de obtencion de los positivados.

Los moldes empleados para la elaboracion de las probetas de ceramica ya sean
las de vertido de la barbotina liquida o las probetas de apretdn, se han

confeccionado con la obtencion previa de un original.

En el caso del molde de barbotina, el positivo se obtuvo con plastilina, y para el
molde de reflejo, en escayola. Ambos, se realizaron con las dimensiones
superiores a las pruebas que posteriormente se obtendrian contando la reduccion
en volumen de las distintas pastas. La diferencia entre los moldes obtenidos era el
grosor, mientras para la realizacion del vertido de la barbotina, los moldes
obtenidos son delgados, los que albergan la pasta de reflejo metalico son un poco
mas gruesos, permitiendo ejercer una presion y un modelado homogéneo en el

interior.

Los negativos se han realizado con la suficiente habilidad que permitiera a
posteriori un desmoldeo facil de la pasta. A los originales, se les realizé un marco
perimetral de plastilina al cual se le vertié escayola obteniendo de esta forma, en
el caso de colada moldes, con cuatro negativos, y en el caso de apretdn, moldes

con un negativo.

Los moldes de escayola tienen una dimension de 22x14 con cuatro interiores de

11 x 4 habiéndose calculado con anterioridad la reduccion de la pasta.
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12.2.2. Elaboracion de las probetas de ceramica

Las probetas que se han empleado en la realizacién e imitacién de ceramica del
siglo XVIII, se han efectuado con maydlica de baja temperatura por colada, y para
la obtencion de las probetas de cerdmica de reflejo metélico se ha empleado una

terracota ferruginosa calcarea en moldes por apretén.

Los dos tipos de pasta empleados en la realizacion de las probetas han llevado un
control en cuanto al porcentaje de contraccidon y absorcidon. Para ello se han
realizado placas con una medida establecida y supeditada al tamafio necesario

para poder efectuar las posteriores pruebas y analisis.

Estos dos tipos de arcillas se han empleado a lo largo de los afios en la
manufactura de ladrillos, vertido y llenado de moldes, asi como en la realizacion
de ceramica para alfareria. La Unica variante en estos tipos de pastas es el grado
de humedad que contienen, es decir, un alto grado de humedad para piezas de
prensa, hasta un 30% de humedad para tornear, modelar y por presién manual. Y
una pasta liquida para la obtencion de piezas muy cerradas realizadas a molde,
sustitutivo cada vez mas acusado hasta ser una parte importante en el poco uso
del torno hoy en la actualidad, realizando casi toda la produccion en moldes por

colada.

Se han efectuado diez probetas de cada color, de esta forma se ha podido
establecer un tipo de andlisis en cada una, reservando la primera como muestra

control, o aquella a la que no se le aplicara ningun tipo de intervencion.
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Tabla 18. Nomenclatura y andlisis realizados en las probetas

NOMENCLATURA ANALISIS REALIZADO
A (amarillo) Probeta patrén
Al Alta temperatura y Humedad Relativa constante
A2 Alta temperatura y Humedad Relativa constante
A3 Alta temperatura y Humedad Relativa constante
A4 Prueba de erosion
A5 Alta humedad y Temperatura constante
A6 Alta humedad y Temperatura constante
A7 Céamara de Corrosion
A8 Camara de Corrosion
A9 Ultravioleta del IRP
Al10 Ultravioleta caja experimental

Las probetas realizadas con las distintas escayolas han sufrido al mismo tiempo
las mismas alteraciones que las probetas de ceramica, asi, se han obtenido
valoraciones exactas de cOmo actlan estos componentes expuestos con las
mismas alteraciones y con los mismos condicionantes, cuando son materiales de

reconstruccion volumétrica.

Los procesos de manufactura que se exponen a continuacién se dividen en su
desarrollo de elaboracion, pues divergen cada uno en unas peculiaridades que
son totalmente necesarias para conseguir unos resultados que hacen a cada estilo

de ceramica distinta en acabado a las otras.
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12.2.3. Llenado de los moldes por colada

La manufactura de las probetas como soportes que acogieron los posteriores
colores del siglo XVIII, asi como los lustres, se han realizado con el vertido de la
barbotina o barro liquido con la escayola de los moldes totalmente seca. Al verter
el barro liquido, las paredes del molde embeben progresivamente el agua de la
barbotina, dejando una capa adherida a las paredes interiores del molde. Esta
operacion se repetira de forma gradual al mismo tiempo que se observa la
disminucién del volumen por la pérdida del agua y la reduccién del mismo, si esta
operacion no se realizase, la capa o grosor del borde seria inferior a la que

pudiésemos encontrar en el centro o la parte inferior de la pieza.

El espesor de la capa dependera del tiempo dejado antes de ser eliminado el
barro sobrante. Una vez prescindido del exceso de barbotina, se deja en una
posicién invertida, dejando que el barro se endurezca y se desprenda de las capas

del molde.

La pieza una vez desligada del molde y con la suficiente dureza para poder ser
manipulada, se repasa con una esponja hiimeda y la ayuda de algin instrumento
metalico. El punto de dureza se conoce como “dureza de cuero”, por ser similar el
color en ese momento al del cuero. Es un punto que todo artista ceramista

reconoce por medio de la practica.

Esta técnica de vaciado, permite aprovechar las propiedades que el yeso tiene
para la absorcién del agua del barro liquido. Esta barbotina tiene que ser suave y
sin grumos, previamente tamizada y en constante movimiento por aspas para

conseguir una consistencia cremosa.

De esta forma se obtiene una produccién de varias piezas consecutivas, que
carecen de exclusividad, pero que permiten un mayor abaratamiento de los
productos. Esta técnica se utiliza en toda produccion seriada obteniendo con un

solo molde, infinidad de piezas.
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12.2.4. Llenado de los moldes por apretén

En la preparacion de las probetas de reflejo metalico el proceso se ha realizado
por el procedimiento de apreton. Este tipo de ceramica necesita un cierto grosor

gue impida posibles fracturas en el proceso de coccion.

Con el molde de yeso ya realizado, se efectia una plancha de barro con el grosor
deseado con la ayuda de dos listones y un rodillo, a continuacion se embute
dentro del molde presionando para evitar que pueda quedar algin rincén sin
rellenar. De este modo la arcilla calca la forma del negativo del molde, y se obtiene
un positivo o probeta en este caso. Una vez introducido el barro si se esta seguro
que éste ha penetrado en todos los rincones, se elimina el exceso y se deja a ras

de la parte superior del molde.

El barro sobrante se vuelve a regenerar humedeciéndolo y aportando la humedad
gue ha perdido en su contacto con el yeso. Este barro debe de estar cerrado en un
recipiente, de este modo se evita que agentes externos lo contaminen. Si este se
hubiese secado se deberia de regenerar con la adicién de aditivos que ayuden al

barro a devolverle la plasticidad necesaria o su resistencia a la deformacion®.

En este proceso como en el del torneado se debe tener la precaucion que el barro
ya ha sido amasado con energia y con un movimiento continuo de delante hacia
atrds como si de pan fuese, pues solo de esta forma se eliminaran posibles

burbujas de aire que estallaran en el horno una vez sea cocida.

® El aditivo mas utilizado para proporcionar resistencia a la pasta es la chamota. Se trata de la misma
pasta cocida con diferentes granulometrias. Esta chamota afiadida a la pasta mejorara su consistencia
e incrementara su resistencia a la deformacion. Puede variar desde el polvo fino hasta una

granulometria arenosa.

Para la plasticidad se puede afiadir arcilla de bola. Es un plastico que se afiade para incrementar la
plasticidad, aumenta la fuerza mecéanica de las patas de barro y la barbotina, y proporciona un
excelente resultado en los esmaltes. La bentonita que es una ceniza volcanica también se afiade para

devolver plasticidad a la pasta cuando se afiade en cantidades sobre un 5%.
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El barro una vez ha perdido parte de su humedad, se desprende de las paredes
del molde y adquiere la consistencia suficiente para ser manipulado, se puede
voltear y sacarlo del molde. Con la dureza de cuero, se repasa con instrumental o
cuchillas y una esponja himeda, eliminando pequefios detalles de imperfeccién

ocasionados por defectos en el molde o en la manufactura de las probetas.

El grosor en este caso viene determinado por el grosor del molde, pero la
reduccién y disminucién del volumen de la probeta, vendra determinada por la
clase de barro que se utilice. El barro suele encoger o contraer en tres fases, la
primera cuando seca, la segunda vez cuando se bizcocha y la tercera cuando se
cuece a su maxima temperatura, aunque es en la fase de bizcochado cuando mas

agua pierde.

Figura 37. Llenado con barbotina Figura 38. Llenado de los moldes por apretén

12.2.5. Secado de las probetas

En este paso previo a la coccion, se tuvo en cuenta la dificultad de esta fase. Este
proceso para todas las probetas de ceramica se realizé de forma gradual sabiendo
a priori que se encuentra entre aquellos mas delicados, pues un secado rapido
ocasionaria roturas o deformaciones que posteriormente son dificiles o imposibles

de corregir.
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En este proceso de secado, el agua mezclada desaparece, la arcilla se endurece
conservando la forma y tomando un color mas claro, pero también se vuelve fragil.
Con la evaporacion del agua se cierran los poros y la arcilla encoge. Esta
contraccion o merma es mayor en el primer tiempo de secado, y cesa al llegar al

limite de merma.

Aunque es una transformacion lenta y controlable, se deben de tener en cuenta
gue la duracion del secado depende de la temperatura y grado de humedad del
local, ya que la arcilla al ser higroscépica absorbe humedad del aire y la pierde si
es calentada a 125° evaporandose dicha agua. Asi de esta manera para que el

secado pueda continuar, el aire debe renovarse con aire nuevo y seco.

Este no era el caso al tratarse de formas regulares y con grosor homogéneo, pero
en piezas ceramicas se debe tener la precaucion de controlar las diferentes
mermas, es decir, la contraccién se inicia en el exterior y paredes delgadas y es
aconsejable tapar con trapos mojados. Si hubiese hecho falta, se podria haber
colocado las probetas en secaderos o cerca de los hornos cuando estos se

encuentran en funcionamiento.
12.2.6. Primera coccién

La primera coccién, bizcochado o cochura, es aquella en la que el barro se
endurece y adquiere aquella resistencia que permite ser manejada con bastante
despreocupacion. En este proceso las piezas pueden tocarse unas a otras, o ser
cocidas y apiladas sin miedo a que se peguen entre si. La temperatura de coccién
es siempre y por lo general mas baja que la segunda coccién. La primera premisa
gue se debe tener en cuenta para acometer esta coccion, es que las piezas deben
de estar totalmente secas, o bien por el contario si se tiene prisa y se deben de
cocer antes, se realiza un precalentamiento sobre 300°C que permita expulsar el
resto de humedad que tienen las piezas. Si este paso no se realiza y no se

expulsa de manera gradual, resultaria perjudicial apareciendo posibles fracturas.
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La maydlica empleada en las probetas destinadas en la manufactura del siglo
XVIII se ha cocido a una temperatura de unos 1000°C, temperatura idénea para
proporcionar una consistencia al barro y perder la fragilidad que hasta ese

momento posee la arcilla.

La terracota ferruginosa calcéarea, barro empleado en la confeccion de las
probetas para reflejo metalico, se ha bizcochado a una temperatura comprendida

entre 1000 -1020°C, dando a la arcilla un tono mucho mas claro.

Cada tipo de ceramica requiere una curva de temperatura-tiempo distinta. En los
pasos de coccion se suceden transformaciones graduales fisicas y quimicas a
medida que la temperatura asciende. Hasta los 200°C, el calor elimina el agua de
hidrataciéon no eliminado en el proceso de secado, siendo delicado este paso por
los movimientos de contraccién. De 300-600°C se realiza la combustiéon de las
materias organicas, y sobre los 450-650°C se libera el agua quimicamente
combinada. En los 575°C se produce un cambio critico con la transformacién del
cuarzo, y por ultimo entre los 800-1000°C se descomponen los carbonatos y la
oxidacion de la pirita. El enfriamiento de la arcilla transformada en cuerpo
ceramico, debe ser lento y progresivo. Las dos cocciones se han efectuado en una

coccioén con atmosfera oxidante, es decir libre de humos.

Un dato muy importante, que no conviene olvidar, es que el 6xido de cobalto,
empleado para las tonalidades azules, se debe de pintar cuando el barro esta
totalmente seco y con la pieza en crudo, es decir bajo cubierta. Solo durante los
siglos XIV-XVI el 6xido de cobalto se aplicaba con la pieza en su primera cochura
y antes de ser barnizada, siendo totalmente independiente, tanto si llevaba una
cubierta transparente, como si se incluia un opacificante a base de oOxido de

estaro.

Las probetas un vez secas se introdujeron en el horno para ser bizcochadas.
Todas se colocaron lejos de los mecheros, de esta forma la llama no incidia
directamente o proxima a las piezas, con la posibilidad de rotura por un fuego

directo. Por el aprovechamiento del espacio y sabiendo a priori que las piezas no
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se iban a pegar, se dispusieron tocandose en los laterales. Las probetas en esta

fase adquieren una consistencia alta y contintan siendo porosas.

Curva de coccidn para bizcochado

1400

1200

1000

800

600

TEMPERATURA C°

400

200 "’

Figura 39. Curva de coccion de la pasta en la fase de bizcocho

12.2.7. Barnizado de las probetas

El proceso del barnizado por medio de un vidriado es la accion acometida una vez

se han extraido las muestras del horno.

El vidriado, mas que una técnica decorativa que dota a la superficie de textura y
color especial, se trata de un procedimiento que el ceramista utiliza ademas por
otras razones, la mas importante es que un buen vidriado proporciona un

recubrimiento impermeable. Basicamente un vidriado es un vidrio fundido sobre la
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superficie de la arcilla, que se obtiene con cierto nimero de minerales. Como regla
general todos los vidriados para todas las temperaturas de coccién necesitan tres

ingredientes esenciales: silice, fundente y aliimina.

Las probetas que se han realizado para decorar con los colores del siglo XVIII se
les ha aplicado un barniz plumbifero, es decir con un aporte de plomo en su
composici(’)n9 gue le confiere una apariencia opaca. Este barniz se compone de
una mezcla de calcina, arena y sal comdn, y una cantidad mas o menos
importante de sales sddicas o potasicas, que hacian de fundentes. Si la calcina
comprendia menos del 10% de estafio, servia para las cubiertas transparentes, y

si contenia mas de un 20% se empleaba para formular los barnices opacos.

El barniz empleado y aplicado para las probetas de reflejo metélico, es un barniz a
base de estafio. Este barniz ha pasado de ser transparente a ser mas blanco, y en
la actualidad a ido cada vez volviéndose mas transparente. Esto ha dependido de
la pasta y del coste del estafio, por este motivo cuando la pasta era mas blanca se
podia permitir el colocar una cubierta con menos estafio, dejando de lado la
mezcla de pasta que la hacia mas amarillenta y obligando a poner més estafio con
el sobrecoste que ocasionaba en los ceramistas. Este es un barniz o vidriado
estannifero perfeccionado sobre un soporte vitrificado blanco, opaco y brillante
logrado en la Edad Media con unas temperaturas de 800°. En esta cochura se
obtiene también la vitrificacion del azul de cobalto.

° La invencién de los vidriados de plomo en el Oriente Préximo, se produjo alrededor de 1000 a.C, y fue
un hito en la historia de la ceramica. El 6xido de plomo se funde a 886° y se enfria formando un vidrio.
El vidrio formado por oxido de plomo solo es demasiado blando, pero cuando el plomo se funde con
silice y otros 6xidos forma un vidrio practico y hermoso, dando vidriados valiosos por su transparencia y
brillo.
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Figura 40. Batiendo el barniz Figura 41. Barnizando las probetas

Tabla 19. Férmula para realizar una cubierta para reflejo metalico

FORMULA EMPLEADA PARA LA REALIZACION DE LA CUBIERTA PARA REFLEJO

METALICO
FRITURA®™ 100 gramos
CUARZO 75 gramos
SODIO 10 gramos
TOTAL 185 gramos

° En algunos libros se podran encontrar la fritura de plomo como Acercé ben fosa, el cuarzo como

arena, y el sodio como sal.

174



PARTE EXPERIMENTAL

El barnizado de ambas muestras se ha realizado por bafio, es decir, las piezas
son sumergidas en el barniz con un pequefio movimiento permitiendo que el
vidriado se distribuya por toda la pieza. El barniz debe encontrarse en un estado
fluido batido previamente para facilitar una mezcla homogénea entre el barniz y el

agua.

Las probetas que se han realizado para los colores del siglo XVIIl, se les han
aplicado posteriormente el propio barniz administrado a pistola para homogeneizar
la superficie. Cualquier parte que pudiese estar en contacto con el horno se debe
limpiar con la ayuda de un instrumento metalico y una esponja humedecida en

agua.

12.2.8. Segunda coccion para las probetas de reflejo

Las probetas de reflejo a diferencia de las del siglo XVIII, deben de cocerse
después del barnizado, para que la superficie esté Optima para poder ser pintada a
pincel, de no ser asi la propia pincelada moveria el barniz. Esta técnica y sus

resultados dependen de la aplicacion correcta.

12.2.9. Decoracion

En las probetas de siglo XVIII era primordial que todas fueran pintadas al mismo
tiempo, y se realizaran por colores. El barniz se encontraba seco pero no cocido,
es aqui donde se debe controlar la consistencia del éxido aplicado pues se puede
provocar el movimiento del barniz si aportamos demasiada humedad, o estropear

el barniz si este se encuentra demasiado seco.

Todas fueron pulverizadas a pistola, de esta forma se les atribuia una
homogeneidad satisfactoria para las posteriores pruebas. El pulverizador es un
método comodo, pero existe una pérdida considerable de materia. Asi mismo es
un proceso delicado, una mala aplicacibn con un barniz acuoso, producira

burbujas si la capa es gruesa.
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Generalmente no se precisan medios adherentes para fijar el barniz ya que la
pieza porosa absorbe la humedad del barniz y crea una capa en toda la superficie
de la pieza. Los colores se encuentran disueltos en agua preparados para ser
rociados.

Para los azules claros y oscuros se ha empleado el 6xido de cobalto, para la
obtencion de los verdes y los metalizados, el 6xido de cobre. Para las probetas
naranjas el 6xido de hierro, para los amarillos el 6xido de antimonio. Y las

probetas marrones, con el 6xido de manganeso.

Tabla 20. Diferentes 6xidos empleados en las probetas del siglo XVIII

Material Formula P. molecular P. equivalent Formula  P. cocido
cocida
Oxido de antimonio Sb,03 292 292 Sb,0; 292
Oxido de Cobalto C0304 241 80 CoO 75
Oxido de Cobre CuO 80 80 CuO 80
Oxido Férrico Fe;03 160 160 Fe 03 160
Oxido de manganeso MnCO; 115 115 MnO 71
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Tabla 21. Férmula para realizar el reflejo metalico

FORMULA EMPLEADA EN EL REFLEJO METALICO™

m(g) % peso
Oxido de hierro 700 4,05
Oxido de cobre 300 17,16
Restos de la limpieza 600 34,32
Nitrato de plata 8 00,46
Mercurio 40 02,29
Azufre 100 05,72
TOTAL 1.748 100,00

12.2.10. Segunda coccion para las probetas del siglo XVIII

La coccién es un procedimiento de extremada delicadeza y muy importante, pues
es la parte en que el éxito o el fracaso final sale a flote. Una vez que la pieza sale
del horno se convierte en un cuerpo ceramico estable y duradero, es entonces
cuando la amalgama de componentes y condicionantes expuestos con

anterioridad dan su fruto. De esta forma es como el arte menos conocido ha

"' De igual modo se puede obtener la decoracién del reflejo metalico con la mezcla integrada por
sulfuro de cobre y de plata o a veces solo cobre, almagra y cinabrio. Al calentar dicha mezcla se
volatiliza el mercurio, combinandose el azufre con dichos metales (sulfuros de cobre, plata y hierro).
Tras moler lo que se obtiene, se disuelve en vinagre, aplicandose mediante una pluma sobre la
superficie a decorar. Son varias las formulas que se pueden obtener en la lectura de varios libros,
aungque muchas de ellas radican en la proporciéon de sus componentes. Aunque en teoria se conocen
bien las técnicas del dorado, la practica presenta muchas dificultades, habiéndose perdido las antiguas

formulas transmitidas con gran secreto de padres a hijos.
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podido llegar a nosotros. La ceramica vidriada debe de manejarse muy

cuidadosamente para evitar estropear la delicada capa de vidriado en verde.

De los tres elementos indispensables para la combustion, el oxigeno abunda
libremente en la atmésfera terrestre, los otros dos son proporcionados por los
combustibles. En la combustion el carbono y el hidrégeno reaccionan con el
oxigeno del aire, dando lugar a anhidrido carbénico y a agua bajo la forma de
vapor, al mismo tiempo que las sustancias sélidas no combustibles perduran en

forma de cenizas.

El primer cambio efectivo en el vidriado durante la coccion es la volatilizacion del
carbono y el azufre. Asi a la temperatura del rojo, el carbono del carbonato calcico
CaCOg; se convierte en el CaO. Estos cambios no causan dificultades y el
calentamiento del horno puede realizarse bastante rapidamente durante las

primeras etapas de la coccidn ya que no se realiza ningun tipo de deshidratacion.

Después de alcanzada la temperatura del rojo los vidriados comienzan a
sinterizarse esto es, se aglomeran sobre la ceramica en un recubrimiento tenaz.
La sinterizacién es debida al comienzo de fusion de algunos de los ingredientes
del vidrio.

Durante la fusién la mayoria de los vidriados pasan a través de una etapa de
ebullicion o burbujeado. Cuando los vidriados estan fundidos y a su temperatura
de maduracioén o cercanos a ella son liquidos viscosos extendidos lisamente sobre
la superficie de la ceramica. Cuando el horno se desconecta y la temperatura

comienza a descender los vidriados se enfrian y se solidifican gradualmente.

Las probetas colocadas en las bandejas del horno, se situaron con una separacion
de un centimetro para evitar que al fundir el vidriado estas se pegaran unas a
otras. De igual modo, las bases se limpiaron para impedir que se adhiriesen a las

placas del horno.
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12.2.11. Tercera coccion

Las probetas para siglo XVIII se han cocido en un horno de gas de seis mecheros
en una coccién oxidante'?, donde prevalece el oxigeno produciendo un ambiente
limpio. Como consecuencia de cocer en un horno de gas y no eléctrico™® ha
comportado el cocer las muestras por colores, es decir, poner todas las muestras
del mismo color en el mismo lugar dentro del habitaculo y cocer al mismo tiempo.
De esta forma se han evitado posibles variaciones en tonalidades dentro del
mismo color como consecuencia de estar una muestra cerca del mechero y otra

alejado de él, la incidencia de la llama afectaria el color resultante.

De igual modo, que cualquier soporte ceramico dentro de un horno que se prepara
para recibir la coccion, estas muestras deben de estar limpias en su base, y no

tocarse entre ellas bajo ningln concepto.

Las probetas de reflejo metélico se han sometido a una coccién reductora™® en un

horno de gas de cuatro tiros 0 mecheros.

La mayor dificultad de esta técnica radica en la posterior cochura. Una vez
obtenidos los 600°C de temperatura exigidos para la obtencién del dorado, se
cierran los tiros, buscando obtener una llama reductora, es decir, una combustion

en una atmésfera de poco oxigeno y abundante hidrégeno y carbono que oxidan

» ROS FRIGOLA, M2 Dolors, Ceramica artistica. Op. Cit. “En la combustion el carbono y el hidrégeno
reaccionan con el oxigeno del aire, dando lugar a anhidrido carbénico y a agua bajo la forma de vapor,
al mismo tiempo que las sustancias sdélidas no combustibles perduran en forma de ceniza. En la
coccion oxidante dentro del horno prevalece el oxigeno sobre los otros dos, produciéndose un

ambiente limpio”.

13 < - . . 2
Los hornos eléctricos mantienen un calentamiento mucho mas controlado que un horno de gas,

donde el funcionamiento de cada mechero proporciona una conducta distinta.

¥ ROTHENBERG, polly, Manual de ceramica artistica. Ediciones omega S:A, Barcelona 1976. “En este
tipo de coccion la combustion no tienen bastante aire y el carbono y el hidrégeno oxidan solo
parcialmente formando hollin, humos negros y un menor rendimiento térmico, y convirtiéndose en

monoxido de carbono. Este hollin posteriormente es eliminado con agua”.
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parcialmente, lo que supone la presencia de mucho humo, hollin y un menor
rendimiento térmico. La falta de oxigeno determina que la atmdésfera del horno
absorba el oxigeno de los éxidos metalicos de la mezcla aplicada sobre las
probetas, quedando los metales sobre estas en su estado normal. Después de
haberse cocido las probetas estas se encontraban negras en su superficie.
Cuando se elimina el hollin frotandolo en humedo, aparece la decoraciéon dorada
sobre el blanco estannifero, este se limpia en un recipiente y posteriormente se

volvera a aprovechar para posteriores cocciones (cosela).

Si esta coccidn se hubiera efectuado en una atmaosfera con llama viva, es decir, en
una atmésfera del horno saturada de oxigeno, no se hubiese producido la
reduccién correcta, no depositandose los metales en toda su pureza, sino

oxidados, dando la plata tonos negros y el cobre verdes.

Para poder demostrar como afectan los condicionantes atmosféricos adversos a
las nuevas técnicas de manufactura, se debian emplear los sustitutivos que
emplean algunos ceramistas al reflejo metalico. Los lustres son una forma de
decoracién sobre el vidriado en la cual se desarrolla una pelicula metélica sobre la
superficie del vidriado.

Los lustres producidos en oxidacién se aplican al vidriado en forma de sales
metalicas combinada con resinatos mas un medio oleoso. El resinato sédico se
prepara hirviendo juntos lejia y resina, este material se combina luego con una sal
metélica bien sea en forma de cloruro o nitrato. Corrientemente se utiliza como
medio el aceite lavanda. El lustre se pulveriza 0 como en este caso se pinta con
pincel sobre la superficie vidriada. En la actualidad se pueden comprar lustres de

10 quilates listos para usar siendo totalmente satisfactorios sus acabados.

Las probetas para los lustres se han cocido a una temperatura muy baja, sobre

unos 750°C, en lo que se denomina una sobrecubierta.
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Figura 42. Probetas decoradas a pistola Figura 43. Probetas cocidas

Figura 44. Limpiando las probetas Figura 45. Resultado de las probetas de reflejo

12.3. Preparacion de las probetas de escayola
12.3.1. Moldes de silicona

Las probetas realizadas con las distintas escayolas tuvieron que ser reproducidas
por medio de un molde que permitiera un desmoldeo facil, estable, pero a la vez
flexible, permitiendo un grosor considerado y no perjudicando en el posterior

fraguado.

Este proceso de extraccion de muestras directa, se efectud extrayendo positivos
de un molde de elastomero RTV siliconico SILASTIC 3483/83. Es un caucho de
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silicona de propiedades excepcionales para el trabajo en cuestion, siendo
altamente resistente y de elevada fluidez. Se trata de un producto de dos
componentes compuesto por una solucion fluida y un endurecedor SILASTIC 83,
que al ser mezclados catalizan a una temperatura ambiente mediante una
reaccién de condensacion, volviéndose éptimo ante los desgarros y la flexién o
torsiébn. El molde tenia cuatro negativos de 11 x 4 teniendo en cuenta la no

reduccion de las distintas escayolas.

Tabla 22. Formula de la silicona empleada en los moldes

PROPIEDAD VALOR
Mezcla de base y agente de curado (100:5 en peso)
Viscosidad en la mezcla 15.000
Color Azul claro
Tiempo de aplicacion de la mezcla catalizada a 23°C (73,4°F) 90-120
Tiempo de curado 24

Curado después de 7 dias a 23°C (73,4°F)

Dureza (Shore A)

Resistencia a la traccion 21
Alargamiento de rotura 450
Resistencia al desgarre 6
Densidad relativa a 23°C 73,4°F) 1,15
Contraccion lineal 0,4-0,5
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12.3.2. Elaboracion de las distintas probetas de escayolas

Las probetas de escayola se han realizado sobre un molde de silicona. Este molde
ha permitido su desmoldeo facil Todas ellas se han efectuado con las mismas
dimensiones, permitiendo valorar posteriormente cualquier cambio producido en
su proceso de un envejecimiento artificial. No se puede olvidar, que el fin de estas
probetas de escayola, es el de reproducir lo mas fielmente posible las mismas
alteraciones que puedan sufrir las distintas probetas de ceramica. De este modo,
podremos evaluar aquellas que se encuentran entre los pardmetros de escayolas

idéneas para una buena reintegracién volumétrica.

Las probetas se realizaron mediante un proceso de vertido directo. Como se citd
con anterioridad, para la obtencion del molde se utilizé un elastomero RTV Silastic.
Este caucho permite por sus propiedades mecanicas, resistentes y de elevada
fluidez, ser un perfecto producto bicomponente con base fluida, para la realizacién

de moldes, siendo capaz de calcar cualquier forma del original.

Las escayolas en polvo, fueron pesadas, asi como la proporcion del agua, para
cada llenada de cinco probetas. Aunque a priori las escayolas se suponen son
parecidas, este control en volumen se realizd para poder reproducir en cualquier
momento los mismos parametros y condiciones de las distintas escayolas para
futuras reproducciones si se diera el caso™. No podemos olvidar en el proceso de
elaboracién de las probetas, que se debe de depositar la escayola sobre el agua
deseada, y no volver a afiadir escayola una vez esté batida, en caso contrario esta
escayola se haria mala, no fraguando y convirtiéndose en escayola muerta. Asi
mismo, se debe de tener la precaucion de no mezclarla con agua caliente, pues de

este modo el tiempo de fraguado se aceleraria con mayor rapidez.

'* Si bien, el aporte de alguna resina vinilica da un poder de flexibilidad a la escayola, se opto por no
afiadir ninguna, pues considerdbamos que se adaptaba mucho mejor a un estuco que a una
reconstruccion volumétrica. Las resinas empleadas a menudo en estucos son Mowilith, acril 33, entre

otras.
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Tabla 23. Tabla de los materiales seleccionados y proporcion de mezcla para la reconstruccion

volumétrica
NOMENCLATURA VOLUMEN DE AGUA, ml MASA EN POLVO, g

ALAMO 70 (A7) 300 ml agua™® 450
EXADURO BLANCO (EXB) 300 450
EXADURO AZUL (EXZ) 300 450
EXADURO ROSA (EXR) 300 450
DURO 6 (D6) 300 450
ARQUERO (AR) 300 450
HERBODUR (HB) 300 450
HEBOPREN (H) 300 450
FIMO (FIM)*’

Asi como la justificacion que se hizo con anterioridad para la seleccion de las
diferentes masillas, como en cualquier proceso de restauracion se necesita unos
parametros idoneos, donde las escayolas aportadas en una intervencion, sean las

idoneas para cada paso efectuado en dicho proceso.

'® | a proporcién de agua y las distintas escayolas se ha efectuado para el llenado del molde completo,

es decir la realizacion de cinco probetas en cada colada.

" El fimo es un compuesto que se debe amasar, rellenar en el molde, o efectuar una plancha, cortar y
cocer a 130° durante media hora. Nunca sobrepasar ese tiempo, pues los vapores salen a flote, siendo

toxicos.
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La elaboracién debe ser de proceso facil, ya que una manufactura laboriosa

retardaria los procesos de ejecucion en cualquier restauracion.

Es importante conocer las propiedades de la escayola que se va a emplear, su
tiempo de fraguado, las recomendaciones del fabricante, las proporciones que se
aconsejan, asi como el inicio del tiempo de fraguado. De este modo, al conocer el
tiempo de manipulacion, permitird dedicarle el tiempo necesario a cada

intervencion.

Es de gran relevancia conocer el nivel de dureza de cada escayola, ya que de este
dato se valoraran los distintos pasos como puedan ser la manipulacion posterior, o

el nivel de nivelacion y acabado que permite.

Aunque aqui las escayolas se han aplicado por medio del vertido liquido, se debe
de tener en cuenta, que cada paso en una restauracidn, puede implicar
necesariamente otros modos de aplicacién, asi pues cada escayola empleada

tiene que poder permitir la aplicacién en diferentes estados de consistencia.

Al igual que la dureza, averiguar el nivel de contraccién permitira subsanar

posibles agrietamientos durante el secado.

El nivel de porosidad de las escayolas una vez estas estén secas, determinara el
nivel de humedad que necesita la pieza ceramica en cualquier restauracion. Como
en cualquier proceso el material aportado cederd con demasiada rapidez su
humedad si el original no esta saturado de agua. La adhesién al soporte original,
vendra determinada por el nivel de la escayola para introducirse en los poros,

dejando una unién perfecta entre original y reintegracion.

Cualquier escayola que aportemos en una restauracion debe ser suficientemente

reversible, como para poder ser retirada sin dafio alguno a la pieza original.

Las condiciones en las que se han elaborado las probetas de escayola, han
estado en todo momento controladas, de este modo, la humedad relativa y la

temperatura, han logrado que el tiempo de fraguado y su posterior resultado hayan

185



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

sido satisfactorios. La temperatura estuvo sobre 20°C, y la humedad relativa sobre
el 65%.

Todas las escayolas secas se trataron con una lija del nimero 1200 en cuanto a
granulometria, pero cabe destacar que la parte utilizada es la que esta en contacto
con el molde y esta sale con la superficie lisa provocada por la buena manufactura
del negativo.

La aportacién en los ensayos, del material contemporaneo Fimo, vino supeditada
por el andlisis e investigacién de nuevos materiales de reconstruccidén volumétrica.
Asi como en la suplencia del dorado por lustres, menos costosos en cuanto a
ingredientes y proceso de elaboracion, el Fimo es un material moldeable que
puede ser de facil aplicacién en intervenciones verticales, se debe de endurecer a

temperaturas sobre 130° y puede ser lijado, pintado, efc...

Figura 46. Llenado con escayola Figura 47. Probetas de escayola
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13. INSTRUMENTACION Y PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES DE
ANALISIS

Dentro de la observacion de las obras de arte, asi como de su estado de
conservacion y las alteraciones que estas sufren, los analisis empleados para
conocer la morfologia, los materiales con que fueron creados, y los distintos
estratos son el aporte necesario para poder no solo evaluar los parametros
morfologicos o de alteracion, sino poder justificar en qué proporcion, pudiendo

manipular los datos obtenidos tanto especificativo como cuantitativo.

Considerando las variaciones climatolégicas que de forma diversa actian en
distintos lugares de la Comunidad Valenciana, se ha optado por indagar en
aquellos factores o algunos de los que de forma casual provocan un considerable
dafio, como pueda ser solo en superficie, en sus estratos mas superficiales, o bien
por el contrario sobre el soporte en si, alterando o modificando su visién optima

que pudiera tener este tipo de obra.

Los ensayos se han realizado con la instrumentacion perteneciente a varios
laboratorios de la Universidad Politécnica de Valencia, como son: el Laboratorio de
Analisis Fisico-Quimico y Control Medioambiental de Obras de arte y el
Laboratorio de Optica y Colorimetria del Instituto Universitario de Restauracion del
Patrimonio, y bajo la supervisién de las profesoras Dra. Dolores Julia Yusa Marco,

Dra. Milagro Ferrer y Dra. Maria Luisa Martinez Bazan.
13.1. Instrumentacion
13.1.1. Microscopia 6ptica (LM)

Las microfotografias fueron adquiridas con un microscopio estereoscopico modelo
MZ APO de la marca Leica, con aumentos de 8x hasta 80x, con sistema
fotografico digital conectado e iluminacién por fibra dptica bilateral. De igual modo,
se empleo también el microscopio Optico de la marca Olympus BH-2, con

aumentos de 50x hasta 1000x y una camara fotografica Nikon D50.
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13.1.2. Anélisis colorimétricos

La evaluacién de los cambios croméaticos producidos en las probetas tras ser
sometidas a distintos agentes de degradacion: luminico (UV), corrosién por
contaminantes (SO,) y por envejecimiento climatico (T/HR), se han efectuado con
un espectrofotdbmetro Minolta CM-2600d, siendo las condiciones de medida:
iluminante estandar CIE tipo Des (luz dia, temperatura de color 6500° K) y el

observador estandar 10°.

Los datos se han tomado con componente especular incluida (SCI), que minimiza
la influencia de las condiciones de la superficie de medida y con componente
especular excluida (SCE), que corresponde mas cercanamente a la evaluacion
visual profesional. Estos dos modos de medida (con y sin brillo) se han incluido a
fin de valorar las variaciones de brillo experimentadas por las probetas

Dado que las dimensiones de las probetas lo permitian, hemos elegido el area de
medida de 8mm& de esta forma podemos obtener automaticamente el valor

medio de un area mayor de color.

El intervalo de longitudes de onda estd comprendido entre 360 y 740 nm, cada 10
nm, siendo su rango fotométrico de 0 al 175% de reflectancia, con resolucion
0.01%. En cuanto a su repetitividad presenta una desviacion estandar de 0,1%, en

reflectancia espectral, y de 0,04 para los valores colorimétricos de AE*y, (CIE 76).

La variacion total de color (AE*) se ha calculado de acuerdo con la formula®®:

AE* = (AL¥) + (Aa)’ + (Ab*)?

e MELGOSA, M, PEREZ M, YEBRA A, HUERTAS R, HITA E. “Algunas reflexiones y recientes
recomendaciones internacionales sobre evaluaciéon de diferencias de color”. OPTICA PURA Y
APLICADA, Vol.34, 2001.
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Siendo: AL* = L* final — L* inicial
Aa* = a* final — a* inicial

Ab* = b* final — b* inicial

A pesar de que las diferencias de color entre la medicion control (previa a los
procesos de envejecimiento) y las probetas sometidas a éstos, pueden ser
percibidas ya para valores AE*= 0’5 en algunas areas'®, hemos considerado
resultados significativos y representativos de cambios de color aquellas diferencias
de AE>2.

Aunque Melgosa marca la linea visible sobre las 2 unidades, en el presente
trabajo, y supeditado al material en estudio, marcaremos los cambios visibles a

partir de 3 unidades.
13.1.3. Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR-ATR)

El equipo empleado fue el Espectrometro Infrarrojo por Transformada de Fourier®
modelo VERTEX 70 de la marca BRUKER OPTIK GmbH, operando con un
sistema de reflexion total atenuada ATR MKIl Golden Gate Attenuated Total
Reflectance (ATR), con un detector FR-DTGS BRUKER OPTICS® con
recubrimiento para la estabilizacion de la temperatura (fast recovery deuterated

¥ podria decirse que una diferencia de color entre 0.38 y 0.73 unidades CIELAB es una diferencia
aproximadamente umbral o justamente perceptible, y calificar como ‘supraumbral’ una diferencia de
color en torno a 1.75 unidades CIELAB. Por encima de 5.0 unidades CIELAB podriamos ya hablar de
“grandes diferencias de color. MELGOSA, M, PEREZ M, YEBRA A, HUERTAS R, HITA E. Algunas
reflexiones y recientes consideraciones internacionales sobre evaluacion de diferencias de color Optica
Pura y Aplicada. Vol. 34, 2001

% GOMEZ, M.P; GAZULLA, M.F; ZUMAQUERO, E; ORDUNA, M. “Utilizacién de técnicas acopladas de
andlisis térmico TG-DSC-QMSFTIR en la caracterizacion de arcillas y composiciones ceramicas
utilizadas en la fabricacion de baldosas ceramicas. Cuantificacion de compuestos de carbono”. Instituto
de Tecnologia Ceramica. Asociacion de Investigacion de las Industrias Ceramicas. Universitat Jaume |,

Campus Riu Sec, Castell6n. Espafia. pp. 259-266.
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triglycine sulfate). Las condiciones de trabajo son: NUmero de escaneos co-
afiadidos: 32; resoluciéon 4 cm™. Los espectros fueron procesados mediante el

software OPUS versién 5.0.

13.1.4. Microscopia electronica de barrido con microandlisis de rayos X
(SEM/EDX)*

Estos andlisis fueron realizados en el Servicio de Microscopia de la Universidad
Politécnica de Valencia. El equipo empleado ha sido un Microscopio Electrénico
de Barrido marca JEOL, modelo JSM 6300 con sistema de microanalisis de Rayos
X'y un software Link-Oxford-Isis. Las condiciones de trabajo han sido: 20kV y 2.10°
° A, y con una distancia de trabajo de 15mm. Las muestras analizadas fueron

sombreadas con carbono.
13.1.5. Difraccion de rayos X (DRX)

Los difractogramas de las distintas probetas fueron obtenidos con un Espectrometro
de difraccion de rayos X marca Siemens modelo DMP 2000, operando con
anticatodo de cobre. Las condiciones de trabajo han sido: barrido en 26 desde 5.000
°- 80.000 °, pas6 de 0.050 ° y 6s - 25°C (Room).

13.1.6. Ensayos de abrasion

Linear abraser modelo 5750. Piezas de abrasion con el didmetro de un lapiz,
fueron las p/n: 130681 LOT#: BM09A2 H-18.

*L MARTINEZ MIRA, lIsidro. “Andlisis mediante microscopia electrénica de barrido (SEM-EDX) de la
base de ceramica vidriada de un molde para soplar vidrio procedente de “augustobriga” (Talavera la
Vieja, Caceres)”. Universidad de Alicante, 2006. pp. 195-214.
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14. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DE ANALISIS
14.1. Microscopia Optica (LM)

Con aumentos de 25x, 40x, 50x y 80x y con variaciones en la velocidad de
disparo, se realizaron registros fotograficos con sistema digital, pudiendo observar

las probetas ceramicas antes de someterlas y después de ser erosionadas.

14.2. Analisis colorimétricos

En cada una de las probetas a estudiar se realizaron, con rotuladores
permanentes, unos circulos, del tamafio del area del medidor, para asegurar una
exacta colocacion de éste tras los envejecimientos. Sobre cada uno de los puntos
seleccionados se han efectuado tres disparos consecutivos, a fin de detectar

posibles anomalias de medicién.

En cuanto a los espacios de color, comentar que se han utilizado los perceptivos
CIELAB# y CIELCH con los que se solventa el “problema”, inherente al CIEYxy,
de no-uniformidad en las diferencias de color, que hace muy costosa la

comparacion de los resultados.

El primero de los sistemas (idéneo para la medicidon de fuentes secundarias, que
son las que nos ocupan) ha servido como base para calcular la diferencia
cromatica total entre dos estimulos, a partir de la siguiente ecuacién AE = v (AL*)
+ (Aa*)2 +( Ab*)2 (distancia euclidiana existente entre dichos puntos), mientras el
CIELCH, nos ha permitido hacer méas asequible la informacion, al incluir las

magnitudes psicofisicas Tono(h°), Croma (C*) y Claridad (L*).

Las tablas de conversion Iéxica empleada cuando hablamos de los parametros de

claridad (L*), tono (h°) y Croma (C%*), se han extraido de los apuntes realizados por

22 Factor de Luminancia L*: la luminancia es cuantificada en escala de 0 hasta 100, donde 0 = negro,
50 = gris y 100 = blanco. Las coordenadas a*b* definen el grado de rojo (a*positiva), verde
(a*negativo), amarillo (b* positiva), y azul (b* negativa). El aumento en los valores absolutos 8positivo o

negativo) de la a* o de la b* indica una mayor pureza del color.
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la Dra. M? Luisa Martinez Bazan, en la asignatura de “Colorimetria aplicada al
campo de la Conservacion y Restauracion” (extraidos a su vez de su Tesis

23
I

Doctoral””). De este modo se han podido normalizar los términos empleados en

todo momento. (Véanse las tablas adjuntadas en el anexo 1)

14.3. Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR-ATR)

Se han analizado tanto las probetas de las pastas ceramicas y de las escayolas
antes y después de ser expuestas a una atmdsfera saturada con didxido de
azufre. Para ello, se obtuvo previamente una cantidad representativa de polvo
finamente pulverizado de la superficie de todas las probetas, obteniéndose su
correspondiente espectro IR mediante el accesorio ATR. Posteriormente se realiza
la comparacion espectral con el fin de discernir los posibles cambios quimicos

estructurales producidos o posibles alteraciones causadas por este agente.
14.4. Microscopia electronica de barrido con microanalisis de rayos X (SEM/EDX)

Las muestras analizadas fueron las probetas antes y después de ser envejecidas
por radiacién UV y por atmésfera saturada SO,. Fueron preparadas en forma de
seccion de corte pulido, englobadas en resina que polimeriza en frio y

posteriormente recubiertas con carbono grafito.
14 .5. Difraccion de rayos X (DRX)

Se obtiene una cantidad representativa de polvo finamente pulverizado de la

superficie de todas las probetas.

* Martinez Bazan, M? Luisa. “Determinacién de los colores existentes en la decoracion al fresco,
ejecutada por A. Palomino, en un fragmento de la nave central de la Iglesia de los Santos Juanes de
Valencia”. Servicio de Publicaciones de la UPV (ISBN: 84-699-3405-8) 1999
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14.6. Ensayos de abrasién

Las muestras han sido sometidas a ciclos predefinidos, valorando en todo
momento el desgate mas superficial hasta la abrasién continua que poco a poco
deteriora las capas subyacentes. Los ciclos se han seleccionado entre
30ciclos/min hasta 180ciclos/ min valorando el tipo de pigmento oxido, el tipo de

barniz, asi como el tipo de pasta.

Figura. 48. Detalle de la abrasiéon en una probeta Figura. 49. Dibujo del cabezal
14.7. Ensayos de hielo/deshielo

Las probetas fueron pesadas antes y después de ser introducidas en agua, y
sometidas a bajas temperaturas. Para ello, se emple6é una balanza de precisién

electronica modelo KERN 440 con capacidad méaxima de 40g y minima de 0.001g.

Esta prueba se realiz6 con las especificaciones UNE (norma UNE-EN ISO 10545-
12), que consiste en someter azulejos empapados a 50 ciclos de congelacion (-5
°C) y calentamiento (+15 °C) sucesivos. De esta forma se ha podido determinar la
resistencia al fracturado, ya que la cantidad de agua que absorbe un revestimiento
ceramico puede ocasionar su destruccién por rajadura al momento de congelarse.
Para determinar el grado de resistencia a la absorcion de humedad y su posterior

congelamiento se lleva a cabo esta prueba de resistencia a la helada.
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Asi mismo para precisar la capacidad de los azulejos de absorber agua se ha
efectuado siguiendo la normativa UNE (norma UNE-EN ISO 10545-3), la prueba
se lleva a cabo sumergiendo una pieza de revestimiento en un recipiente que
contiene agua, es una prueba especialmente orientada a revestimientos
exteriores, el resultado se determina por la variacion entre el peso de la pieza de
ceramico antes de entrar a la prueba comparado con el peso una vez haya
absorbido humedad. Los porcentajes exigidos para un revestimiento de calidad
varian entre la= E <= 0,5, lla= 3% < E <= 6% y llla= AA > 10%.

15. ENSAYOS DE ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO

15.1. CAMARA DE CORROSION HUMEDA?**: Envejecimiento artificial acelerado

en atmosfera saturada de dioxido de azufre (so,).
15.1.1. Instrumentacion

Camara de corrosion en atmoésfera saturada con diéxido de azufre, modelo VCK-
300 de la marca DYCOMETAL.

15.1.2. Procedimiento experimental

Este tipo de ensayos de Corrosién Késternich® estd previsto para simular
atmésferas industriales y atmosferas urbanas por medio de formacién de
atmosferas artificiales incorporando al aire anhidrido sulfuroso pudiendo integrar a
veces dioxido de Carbono.

* ESCODA. L; LLEDO, M; SUNOL, J.J; ROURA, P; CARDA, J;. “Estudio sobre la resistencia quimica
de baldosas ceramicas”. Departament de Fisica, Universitat de Girona, Girona. Escola Superior de

Tecnologia i Ciencies Experimentals, Universitat Jaume |, Castell6 de la Plana. pp. 85-88.

** Camara de corrosién Kesternich Serie VCK. Dycometal. Ensayos y sistemas para ensayos:

climaticos, térmicos, corrosion, vibracién. Para control de calidad, investigacion y produccion.
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Con el Ensayo de Késternich se consigue una atmésfera artificial con la
aproximacion maxima a los resultados obtenidos al exponer metales en

atmosferas naturales sulfurosas.

Dicho analisis comprende ciclos de 24 horas divididas en dos partes: la primera
comprende 8h con la camara cerrada y las probetas en su interior y expuesta a
40°C 2 en el que se introduce 0,2 6 2 litros/g., de anhidrido sulfuroso con una HR
del 100%. Finalizada esta etapa se abre la puerta y se somete durante 16 horas
parando la calefaccién y exponiendo las probetas a temperatura ambiente del aire
(segun variante SFW de la DIN 50.0177 50.018).Este proceso concluye cuando se
presenta una influencia inadmisible en el aspecto de las probetas, o cuando se

han alcanzado todos los ciclos establecidos.

Como se puede comprobar, varia la velocidad de la corrosién segun la pureza del
aire, de forma muy considerable con la concentracion de anhidrido sulfuroso.
Dichas concentraciones oscilan entre escasas cantidades por millén hasta 10.000

ppm, en funcion del grado de aceleracién pretendido.

15.2. ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO POR RADIACION
ULTRAVIOLETA

Este ensayo se va a desarrollar mediante dos camaras de luz ultravioleta. Una que
esta disponible en el Instituto Universitario de Restauracion del Patrimonio (IRP)
de la UPV, y la otra, confeccionada por el doctorando. Debido a la disponibilidad
de la primera camara con un periodo determinado y breve, de decidid realizar otra
que permitiese la exposicion de las probetas a periodos mas largos de luz

ultravioleta.
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15.2.1. Instrumentacion

Camara de envejecimiento artificial acelerado por radiaciéon ultravioleta modelo
QUV, de la marca Accelerated Weathering Tester. Utiliza 8 lamparas UVB-313EL
(Q-Panel Lab Products) que reproducen los efectos dafiinos de la luz solar,
producen longitudes de onda corta UV con méaximo de intensidad en 310 nm
equivalentes a lamparas fluorescentes con 40 W, dispuestas en 2 bancadas de 4

lamparas cada uno.
Se mantiene la temperatura constante a 45C°.

La cdmara disefiada y elaborada por el doctorando tiene tres tubos de mercurio o
lamparas de Word, que emiten radiaciones ultravioleta de onda de entre 320 y 400
nm. Para controlar la emision de radiacion ultravioleta, se ha empleado, un UV
Radiémetro Minolta UM-1, Receptor Unit UM -36 (310-400 nm).

15.2.2. Procedimiento experimental

El ciclo empleado en la camara QUV, Accelerated Weathering Tester fue de 240h

en ciclos de 48h.

La camara experimental funcion6 durante 730 h con la medicién antes de empezar
y posteriormente en ciclos de 24 horas de la intensidad de las lamparas con la
ayuda de un UV Radiémetro, asi de esta forma poder evaluar la intensidad y

duracién de las lamparas en todo el proceso.
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Tabla 24. Medicion luminica de la camara experimental

MEDICIONES CON EL UV RADIOMETER CLICLOS DE 24 HORAS +10
6,80 6,70 6,50 6,20 6,12 6,00
5,80 5,73 5,70 5,60 5,58 5,53
5,51 5,46 5,40 5,38 5,34 5,31
5,29 5,26 5,22 5,20 5,19 5,17
5,15 5,12 511 5,09 5,01 4,86
4,82 4,80 4,73 4,60 4,45 4,40

15.3. ENVEJECIMIENTO TERMICO. VARIACIONES DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD RELATIVA

En estos tipos de ensayos se realizan comprobaciones que van destinados a los
cambios de estado de funcion de los distintos grados de T/HR. Los ensayos van
divididos en tres sectores que son los de calor ambiente, frio ambiente y el de

humedad.

El sistema de calor ambiente permite mantener dentro de la camara una
temperatura que sea superior a la del ambiente del lugar donde este emplazada.
Sus resistencias blindadas y aletadas en acero inoxidable situadas en el interior en
una doble camara, permiten al calentarse mediante un circuito cerrado que el aire

circule por este canal y se caliente por transmisién.
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El sistema de frio ambiente consiste en enfriar la temperatura de la cdmara Uutil
hasta el punto que previamente se le haya fijado, siendo su funcionamiento muy
similar al de calor ambiente. A este método se le introduce un evaporador
frigorifico en el canal de circulacién de aire, enfriando el aire y el enfriamiento se
produce de una manera totalmente estable.

La humidificacion permite mantener un punto de humedad relativa en el aire que
puede ser dispuesto a nuestro antojo. Este sistema consiste en un calderin
humidificador y en un evaporador de secado, este deposito de acero inoxidable,
tiene unas resistencias calefactoras de inmersion, comunicado mediante unas
conducciones con el canal interior de circulaciéon de aire, este depdsito mediante
un sistema de electrovalvulas y niveles electrénicos, se rellena de agua y se
calienta dicha agua que se ird evaporando y circulara por las trompas o
conducciones. Por consiguiente iremos introduciendo en ese aire un punto de
vapor que no permite elevar la humedad relativa del mismo hasta el punto

prefijado en los sensores.

15.3.1. Instrumentacion

Cémara climatica Dycometal®®

DI-100 con un rango de temperaturas de -25°C a
150°C, con un rango de HR de 15% a 98% y con una velocidad de refrigeracion y

calentamiento de 1 y 2°C/min.
15.3.2. Procedimiento experimental

Estas probetas fueron sometidas a ciclos divididos en grupos de 6h. Por
consiguiente, el primer ciclo comenzé con la temperatura de la camara y fue
subiendo gradualmente hasta 40°C durante 6h, manteniéndose a esa temperatura
otras 6h, y a continuacién iniciar el ascenso hasta una temperatura de 80°C

durante 6h, este ciclo se unié al segundo manteniendo dicha temperatura 12h que

° Camara climatica DI-100. Dycometal. Ensayos y sistemas para ensayos: climaticos, térmicos,

corrosion, vibracion. Para control de calidad, investigacion y produccion.
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realizo el segundo ciclo de forma inversa al primero. Estos dos ciclos se repitieron

durante 30 dias.

15.4. ENSAYOS DE HIELO/DESHIELO

Un grave problema sobre la cerdmica expuesta al exterior en zonas con
temperaturas bajas, es la expansién del agua al solidificarse. El agua que penetra
en las fisuras de los soportes cerdmicos crea una presion al solidificarse,
rompiendo dicho soporte. Dentro del grupo de agentes deteriorantes, no se puede
olvidar de la accion del hielo y la erosion que provoca. Pero de igual modo, la
presencia de cantidades de agua en estado liquido producir4 alteraciones en
soportes con un alto grado de porosidad. La comparecencia de agua en estos
soportes, pueden subrayarse como una accion directa dentro del grupo de
agentes de alteracién, pero también como una puerta a la adicion de agentes

deteriorantes.

15.4.1. Procedimiento experimental

La comprobacién de la resistencia de los soportes a condicionantes
meteorolégicos adversos se realizd del siguiente modo: las probetas fueron
introducidas en agua caliente a 130° y a continuacion en cajas con agua helada,
pasando posteriormente a ser congeladas durante un mes. De este modo, se
pudieron realizar dos pruebas a priori, antes de ser introducidas en las camaras:
una, la comprobacién del nivel de porosidad de la pasta, y la otra, la respuesta de

la arcilla al hielo.
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Figura 50.Probetas en agua caliente a 130°

Figura 51.Probeta en hielo

Las muestras se pesaron en seco, se introdujeron en agua y se congelaron. Una
vez extraida del hielo se depositd en un recipiente y se dejé escurrir, pesandolas a
continuacion.

Se realizé en cada probeta, pues el grosor era imperceptible pero evidente segin

el nivel de absorcién del molde al efectuar el positivado de cada una de ellas.

El nivel de absorcién de la muestra se calculé con la siguiente expresion

Peso himedo — peso en seco  x 100 = Peso de absorcion

Peso en seco
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Seleccion de las probetas

Al igual que se realiz6 con las probetas de ceramica, de cada escayola se
efectuaron once probetas, todas con las mismas caracteristicas, de este modo se
sometieron a los procesos de envejecimiento artificial al mismo tiempo que el

resto.

Las probetas de escayola no fueron sometidas al andlisis de abrasion, pues la
abrasion efectuada era demasiado tosca y severa, y los resultados obtenidos no
podian ser de ninguna forma concluyentes. Las escayolas si que fueron sometidas
al analisis de envejecimiento por temperatura y humedad, envejecimiento por

corrosion, y envejecimiento por radiaciones luminicas.

201



. 8. D.Anhdres
de ‘Valencia;con
{nd.ulgencia refa
del ante [a Tmage
oralque elfa coloc;
a: gl PlIt. Joser
on cedio 80 dia
Cd daA\’C MEII




| |

L
_ 'd i esultados
'|.. ;r

y discusion







RESULTADOS Y DISCUSION

DIAGRAMAS DE FLUJOS

Secuencia de la metodologia experimental

[ Preparacién de probetas ]
TERRACOTA FERUGINOSA MAYOLICA
CAI CARFA
— _/

Ensayos de Envejecimiento Artificial Acelerado

Hielo / Deshielo --- Abrasién --- T/HR --- Radiacién UV ---Corrosién SO,

Analisis Fisico- Qmm/:o///\
@ Color/Bril é)g%lé DRX

CONCLUSIONES

205



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

DIAGRAMAS DE FLUJOS

[ Preparacion de probetas ]

ESCAYOLAS FIMO

Ensayos de Envejecimiento Artificial Acelerado

T/HR --- Radiacion UV --- Corrosion SO,

Analisis Fisico-Quimico / // /

J//

\ ~/

CONCLUSIONES
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16. RESULTADOS Y DISCUSION
16. 1. REVISION CLIMATOLOGICA

Una parte relevante para esta investigacion sobre el material ceramico expuesto al
exterior era la de obtener datos climatolégicos de temperatura, humedad,
precipitaciones, asi como de velocidad del viento. De este modo se podrian
evaluar los condicionantes semejantes aplicados sobre las probetas y las

condiciones equivalentes y afines sobre obra original.

Las obras expuestas al exterior sufren condicionantes a menudo abruptos en
circunstancias extremas por la climatologia del lugar donde son situadas, asi, de
este modo, podemos encontrar ceramicas donde la humedad es muy elevada
trasmitiéndose a los muros donde se encuentran adosadas las cerdmicas, siendo
capaz de filtrar todo tipo de sales a la pasta; de igual modo que una humedad
sobre el propio barniz produce una craqueladura que con el tiempo servira de
portal a otros agente destructores de las capas vitreas, llegando incluso a la

exfoliacion de la pasta.

Las obras situadas en lugares donde la temperatura es alta y la incidencia de los
rayos solares son directa y continua, producen sobre la ceramica unos
condicionantes negativos, en muchos casos la evaporacién excesiva de la

humedad si la tuviese, o el progresivo desgaste de los estratos mas superficiales.

Asi mismo, la velocidad y direccionalidad del viento produce el levantamiento de
particulas de granulometria diversa que producen un desgaste sobre la superficie

vitrea provocando multiples dafos.

Todas estas alteraciones se complementan ademas por la cercania de los paneles
ceramicos a calles donde el trafico rodado es continuo y el mondxido de carbono
es constante. Si cualquier alteracion de las anteriormente nombradas ha actuado,
habra dejado una puerta de entrada para el mondéxido, que no solo actuara sobre

la superficie, sino que penetrara en capas subyacentes.
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Por todo lo expuesto se considera de gran importancia conocer los datos
climatoldgicos. Estos fueron solicitados al AEMET", dando la posibilidad de decidir
dentro de los parametros que ellos poseen y dentro del protocolo de actuacion,
valores de cuatro puntos de la Comunidad Valenciana a ser posible en zonas de
montafa, en pueblos y solicitando que uno de ellos fuera en alguna de las tres
provincias de dicha comunidad.

Los lugares seleccionados por el AEMET fueron Valencia capital, Castellfort, en la
provincia de Castellén, Rojales en Alicante y Utiel en Valencia (Figura 47). Los
datos obtenidos fueron de gran precisién, facilitando la altitud, la cota, la longitud,

la latitud, y todos los valores necesarios en cada caso.

De todos ellos se seleccionaron aquellos parametros con los valores mas

extremos en cada lugar elegido, detallandose en tablas.

Figura 52. Mapa de localizacién de los lugares seleccionados para la toma de mediciones

! Agencia Estatal de Meteorologia.
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VALENCIA

Valencia es la capital de la Comunidad Valenciana. Es la tercera ciudad del pais
por importancia y poblacién, y la decimoquinta de la uniéon Europea: 807.200
habitantes en el municipio y 1.738.690 habitantes en el area metropolitana (INE
2008). Situada a orillas del rio Turia, se fundé como Valentia Edetanorum en el
afo 138 a.C.

Su ubicacion es de 39°28'12"N 0°22'36"039.47, -0.37667. Su altitud es de 15 m

sobre el nivel del mar, con una superficie de 134,65 Km?.

Su clima es mediterraneo, suave y humedo. Su temperatura media es de 17,8°C.
Los valores medios oscilan entre los 11,5° de enero y los 25,5° de agosto. Las
precipitaciones son de 454 mm al afo, suelen ser de gran intensidad y

concentradas en otofio, lo que se denomina gota fria.

CASTELLFORT

Castellfort se encuentra situada en el interior de la provincia de Castellén, en la
montafiosa comarca de Los puertos, Las ramblas de la Cana y Celumbres cruzan
su término municipal. Esta situado en la cima de un espolén, rodeado de laderas

llenas de bancales. El punto mas elevado es el Tossal de Folch con 1301m.

Su ubicacién es de 40°30'9"N 0°11'29"0 / 40.5025, -0.19139. Su altitud es de
1.180 m sobre el nivel del mar, con una superficie de 66,70 Km?. La poblacién es
de 228 habitantes (INE 2007) y una densidad de 3,42 habitantes /KmZ.

El clima de este municipio es de inviernos frios y largos y de veranos calidos y, en

general, secos.
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ROJALES

Rojales es un municipio de la Comunidad Valenciana, situado en la provincia de
Alicante, en la comarca de la Vega Baja del Segura, a orillas del rio Segura que

atraviesa el nucleo tradicional a lo largo de dos kilometros.

Cuenta con 17.545 habitantes (INE 2008). En los ultimos afios el municipio ha
presentado un fortisimo crecimiento demografico (mas del 136% entre 1995 y
2005) debido al asentamiento de numerosos extranjeros. Es el segundo municipio
de toda Espafa con mayor porcentaje de extranjeros censados alcanzando el
71,75% en el afio 2006. La mayoria de la poblacion reside en Ciudad Quesada
con 11.513 habitantes (INE 2007). El casco histdrico cuenta con 4.582.

Su ubicacion es 38°05'19"N 0°43'25"0 / 38.08861, -0.72361. Su altitud es de 8 m
sobre el nivel del mar, con una distancia de 41 km a Alicante y con una superficie
de 27,60 kmz, y una densidad poblacional de 418, 22 habitantes/km?.

Este municipio pertenecié a Guardamar del Segura hasta el 29 de abril de 1773.
Ha vivido las riadas del Segura, en especial las de 1879 (6,54 metros), 1946,
1948, 1973 (5,60 metros), 1982,1987 y 1989, y actualmente sufre un grave
problema de la contaminacién de sus aguas. Otro desastre histérico fue el
terremoto del 21 de marzo de 1829, de 6,6 grados en la escala de Richter que

caus6 en Rojales 10 muertos, 34 heridos, 319 casas destruidas y 82 dafiadas.

UTIEL

Utiel es un municipio perteneciente a la provincia de Valencia, situado en un
altiplano, a orillas del rio magro, en la comarca de Requena-Utiel, al oeste de la
provincia, cerca del limite con la provincia de Cuenca, Castilla-La Mancha. Cuenta
con 12.053 habitantes (INE 2007).
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El relieve presenta una forma relativamente llana, en forma de meseta prolongada
hacia el sur y el este cerrada por bordes montafiosos por el noreste y el oeste,
mientras que por la parte central-septentrional la rambla de la Torre forma un
pequefio valle de fondo plano que es un pasillo hasta las tierras llanas de Sinarcas
y Ranera. Por el lado noreste se levanta la Sierra del Negrete o e Utiel, poderoso
anticlinal jurasico de orientacion ibérica que separa a esta comarca de la de
Serranos. En esta sierra se encuentra el pico del Remedio, cima de la comarca

con 1.306 metros de altitud.

El clima es continental, de los mas rigurosos del este peninsular. Los veranos son
cortos y mas calurosos que en el litoral y los inviernos muy largos y
extremadamente gélidos. Suelen superarse los seis meses de invierno
consecutivo. La nieve es frecuente durante los meses centrales del invierno, las
fuertes heladas nocturnas son la ténica durante este periodo y las granizadas y

tormentas severas durante la época estival.

Tabla 25.Datos relativos a la precipitacion caida durante el afo 2007°

INDICATIVO ANO MESES NOMBRE ALTITUD C_X C.Y CMT PROVINCIA LONGITUD LATITUD
7261X 2007 12 ROJALES 31 700469 4218246 VAL  ALICANTE 42512 380521
8309X 2007 12 UTIEL 780 650425 4382498 VAL VALENCIA 114552 393442
8416 2007 12 VALENCIA 1" 726524 4373492 VAL VALENCIA 21592 392850
9563X 2007 1 CASTELLFORT 1181 738207 4487592 VAL CASTELLON 11202 403015

> En los anexos Il se pueden encontrar todos los Campos incluidos: Indicativo: Indicativo

climatolégico; NOMBRE: Nombre estacion; ALTITUD: Altitud de la estacion; C_X: Coordenada X (Huso
30); C_Y: Coordenada Y (Huso 30); CMT: Codigo Delegacion Territorial; NOM_PROQOV: Provincia;
LONGITUD: Longitud geografica; (La ultima cifra indica la orientacion: 1 para longitud E y 2 para W);
LATITUD: Latitud geografica; PMES77: Precipitacion total mensual; PMAX77: Precipitacion maxima
diaria mensual; 1IPMAX: Primer dia de la precipitacion maxima; VDOMIN: Viento dominante en los dias
de precipitacion; DINAP: Dias de precipitacion inapreciable; DAPRE: Dias de precipitacion apreciable;
DP10: Dias de precipitacion >=10 décimas; DP100: Dias de precipitacion >=100 décimas; DP300: Dias

de precipitacion >=300 décimas; Precipitacion en décimas de milimetro.
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Precipitacion total mensual
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Figura 53. Precipitacion total mensual. PMES77

Precipitacion maxima diaria mensual
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Figura 54. Precipitacion maxima diaria mensual. PMAX77
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Tabla 26.Datos relativos a la velocidad y duracion del viento durante el afio 2007°

INDICATIVO ANO MESES NOMBRE ALTITUD C_X CcYy CcmT PROVINCIA LONGITUD LATITUD
7261X 2007 12 ROJALES 31 700469 4218246 VAL ALICANTE 42512 380521
8309X 2007 10 UTIEL 780 650425 4382498 VAL VALENCIA 114552 393442
8416 2007 12 VALENCIA 1 726524 4373492 VAL VALENCIA 21592 392850
9563X 2007 1" CASTELLFORT 1181 738207 4487592 VAL CASTELLO 11202 403015

Velocidad de la racha maxima mensual
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Figura 55. Velocidad de la racha maxima mensual R-MAX-VEL

® En los anexos |l se pueden encontrar todos los Campos incluidos: Indicativo: Indicativo
climatologico; NOMBRE: Nombre estacion; ALTITUD: Altitud de la estacion; C_X: Coordenada X
(Huso 30); C_Y: Coordenada Y (Huso 30); CMT: Cédigo Delegacioén Territorial; NOM_PROV: Provincia;
LONGITUD: Longitud geografica; (La ultima cifra indica la orientacion: 1 para longitud E y 2 para W);
LATITUD: Latitud geografica; R_MAX_DIR: Direccién de la racha maxima mensual; R_MAX_VEL:
Velocidad de la racha maxima mensual; R_MAX _DIA: Dia de la racha maxima mensual;
R_MAX_HOR: Hora de la racha maxima mensual; VEL36: Numero de dias con velocidad del viento
>=36km/k; VEL55: Nimero de dias con velocidad del viento >=55km/k; VEL91: Numero de dias con
velocidad del viento >=91km/k; REC24_MES: Recorrido total mensual del viento de 00 a 24;
REC77_MES: Recorrido total mensual del viento de 07 a 07 (desde la 07 del dia de la fecha hasta las

07 del dia siguiente); Direccién del viento en decenas de grado:
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Numero de dias con velocidad del viento >=36km/k
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Figura 56. Numero de dias con velocidad del viento >=36km/k. VEL-36

Tabla 27.Datos relativos a la temperatura durante el afio 2007*.

INDICATIVO ARO MESES NOMBRE ALTITUD C.X cY CMT PROVINCIA LONGITUD LATITUD
7261X 2007 12 ROJALES 31 700469 4218246 VAL ALICANTE 42512 380521
8309X 2007 10 UTIEL 780 650425 4382498 VAL VALENCIA 114552 393442
8416 2007 12 VALENCIA " 726524 4373492 VAL VALENCIA 21592 392850
9563X 2007 7 CASTELLFORT 1181 738207 4487592 VAL CASTELLON 11202 403015

* En los anexos Il se pueden encontrar todos los Campos incluidos: Indicativo: Indicativo climatologico
NOMBRE: Nombre estacion; ALTITUD: Altitud de la estacion; C_X: Coordenada X (Huso 30); C_Y:
Coordenada Y (Huso 30); CMT: Codigo Delegacion Territorial; NOM_PROV: Provincia; LONGITUD:
Longitud geografica; (La ultima cifra indica la orientacion: 1 para longitud E y 2 para W); LATITUD:
Latitud geografica; T_MAX: Temperatura maxima absoluta mensual; T_MIN: Temperatura minima
absoluta mensual; TM_MES: Temperatura media mensual; TM_MAX: Media mensual de la
temperatura maxima diaria; TM_MIN: Media mensual de la temperatura minima diaria; DIAS_TMIN_O:
Dias de temperatura minima <=0°C (dias de helada); DIAS_TMIN_20: Dias de temperatura minima
>=20°C (noches tropicales); DIAS_TMAX_30: Dias de temperatura maxima >=30°C; Temperaturas en

décimas de grado centigrado.
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Temperatura maxima absoluta mensual
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Figura 57. Temperatura maxima absoluta mensual. T-MAX.

Temperatura minima absoluta mensual
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Figura 58. Temperatura minima absoluta mensual. T-MIN
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Tabla 28.Datos relativos a la humedad durante el afio 2007°

INDICATIVO ARO MESES NOMBRE ALTITUD C_X [ CMT PROVINCIA LONGITUD LATITUD
7261X 2007 12 ROJALES 31 700469 4218246 VAL ALICANTE 42512 380521
8309X 2007 10 UTIEL 780 650425 4382498 VAL VALENCIA 114552 393442
8416 2007 12 VALENCIA 1" 726524 4373492 VAL VALENCIA 21592 392850
9563X 2007 7 CASTELLFORT 1181 738207 4487592 VAL CASTELLON 11202 403015

Los datos de humedad en Valencia no fueron facilitados por la Agencia Estatal de
Meteorologia, asi lo que se ha realizado es la toma de los datos referentes a
HUMED: Humedad media mensual (07, 13 y 18)

® En los anexos |l se pueden encontrar todos los Campos incluidos: Indicativo: Indicativo
climatologico; NOMBRE: Nombre estacién; ALTITUD: Altitud de la estacion; C_X: Coordenada X
(Huso 30); C_Y: Coordenada Y (Huso 30); CMT: Codigo Delegacion Territorial; NOM_PROV: Provincia;
LONGITUD: Longitud geografica; (La ultima cifra indica la orientacion: 1 para longitud E y 2 para W);
LATITUD: Latitud geografica; HUMED_HOR: Humedad media horaria mensual; HUMAXM: Humedad
maxima absoluta mensual; FHUMAXM: Fecha humedad méaxima; HUMINM: Humedad minima absoluta
mensual; FHUMINM: Fecha humedad minima; HUMEDMAX: Media mensual de la humedad maxima
diaria; HUMEDMIN: Media mensual de la humedad minima diaria; Humedades relativas en tanto por

ciento.
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Humedad maxima absoluta mensual
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Figura 59. Humedad maxima absoluta mensual. HUMAXM

Humedad minima absoluta mensual
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Figura 60. Humedad minima absoluta mensual. HUMINM
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Humedad media mensual
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Figura 61. Humedad media mensual

218



RESULTADOS Y DISCUSION

16.2. ESTUDIO CUANTITATIVO MEDIANTE SEM-EDX

En las siguientes tablas (Tabla 30-34) se presentan los distintos valores del
analisis cuantitativo elemental en forma de % oxido (Método ZAF) de las probetas
preparadas. En el ANEXO Ill se aglutinan de todas las muestras la imagen y

espectros de rayos X junto con su analisis cuantitativo.

Los analisis se han realizado para la identificacion de los dos tipos de pasta
(Terracota ferruginosa calcarea y Maydlica) empleadas en las diferentes probetas,
asi como los 6xidos pigmentantes que se aplican para conseguir los diversos
acabados tanto en la ceramica del siglo XVIIl, como de la ceramica de reflejo
metalico, con los acabados caracteristicos de este tipo de ceramica. Estas
muestras estan realizadas con las probetas sin envejecer.

Terracota ferruginosa calcarea

Tabla 29. Andlisis Cuantitativo elemental % 6xido (Método ZAF) de las pastas y vidriados ceramicos de

la Terracota Ferruginosa calcarea.

PASTA Blanco reflejo Reflejo Azul reflejo
Na,O 0.57 1.02 0.56
MgO 8.99 3.68 3.77
Al,O3 18.52 16.55 15.34
SiO, 57.72 44 .87 51.06
SOs 3.93 3.03
KO 1.60 4.07 417
CaO 11.46 18.15 15.99
TiO, 0.50 1.19 0.79
FeO 0.64 6.54 5.28
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Tabla 30. Analisis cuantitativo elemental % 6xido (Método ZAF) de los vidriados de reflejo

VIDRIADO Blanco reflejo Reflejo Azul reflejo
Na20 0.89 2.54 3.02
Al>,03 6.35 4.01 4.80
SiO; 49.62 50.59 46.01
K20 0.97 1.49 1.52
CaOo 1.04 3.49 4.56
SnO, 14.09
PtO* 4.25
CuO 1.56
FeO 0.69
CoO 11.01
ZrO; 6.47 2.50 1.92
PbO 33.11 35.38 26.47

*Este valor ha sido tomado de un analisis puntual. (Ver anexo Ill).
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Tabla 31. Andlisis cuantitativo elemental % 6xido (Método ZAF) de la maydlica

PASTA

Na,O

MgO

A|203

SiO;

SO3

K20

CaO

TiO;

FeO

NaZO

MgO

A|203

SiO,

K20

CaO

ZrO2

Blanco Amarillo Verde Cobre Naranja Marron Azul Oro Plata
0.70 0.52 1.23 0.70 0.71
10.03 10.32 3.05 10.64 10.79 11.77 10.63
18.52 13.70 11.86 18.40 18.54 17.13 15.65
59.00 50.54 38.52  59.23 58.37 58.29 51.77
0.37 14.21 0.77
1.65 1.16 8.29 1.44 1.39 1.58 1.36
9.09 22.90 17.18 8.99 9.98 8.62 19.06
0.53 0.75 0.45 0.85
0.47 0.50 4.92 0.56 0.93 0.53 0.68

Tabla 32. Andlisis cuantitativo elemental % 6xido (Método ZAF) de los vidriados de siglo XVIII

VIDRIADO Blanco Amarillo Verde Cobre Naranja Marrén  Azul Oro Plata
0.94 0.90 1.54 0.61 1.42 1.20 3.90 0.93
0.45 0.74 0.44 0.28 0.28 0.62
6.28 5.86 6.03 6.26 6.00 5.92 6.29 9.70 6.34
49.36 49.69 50.54 49.23 48.34 48.91 4926 64.74 50.11
0.93 0.94 0.97 1.06 0.92 0.88 1.12 213 1.09
1.02 1.37 0.90 1.00 0.91 1.42 1.30 5.79 1.33
6.85 6.99 7.49 718 6.47 7.45 6.66 6.20 6.75
35.89 33.76 32.44  31.00 35.08 33.38 32.88 5.31 33.46

PbO
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TiO, 1.39

FeO 0.62

ZnO 1.61

CoO 16.29

CuO 2.28
nd

PtO2 9.72

Sb203 41.16
nd*

MnO 0.08

Au,03 89.26 37.88

*No detectable

Como puede observarse los valores de la composicién quimica obtenida para las
probetas de terracota ferruginosa calcarea indican que estan constituidas por
silico-aluminatos potasicos y calcicos mayoritariamente (SiO, (44.87-57.72%),
AlLO; (15.34-18.52%), K,O (1.60-4.17%), CaO (11.46-18.15%)). Respecto la
composicion del barniz blanco (ZrO, 6.47%), reflejo (PtO, 4.25%) y azul (CoO
11.01%), siendo todos ellos de matriz plumbica (PbO 26.47-35.38%), y en el caso
del reflejo se afiadi6 casiterita SnO, en un porcentaje del 14.09%.

En el caso de las pastas tipo maydlica también exhiben una composicién de silico-
aluminatos potasicos y calcicos mayoritariamente (SiO, (38.52-59.00%), Al,O3
(11.86-18.52%), K,O (1.16-8.29%), CaO (8.62-22.90%)). Y en los vidriados de
matriz plumbica (PbO 5.31-35.89%), los Oxidos que les confiere su color
caracteristico son los siguientes: blanco (ZrO, 6.85%), amarillo (Sb,O; nd), verde
(CuO nd), cobre (CuO 2.28%), naranja (Sb,03; 41.16%), marrén (MnO 0.08%, FeO
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0.62%), azul (CoO 16.29%), oro (Au,0; 89.26%), plata (PtO, 9.72%, Au,O;
37.88%),

Desde el punto de vista morfolégico, en las probetas de terracota no se aprecia
ninguna modificacion de la cristalizacién de los componentes que la integran, Sin
embargo, en las probetas de maydlica, mas concretamente, en el vidriado cobre
(saturado con CuO)se aprecian alteraciones en forma de ramificaciones (figuras
62-63) causadas probablemente por dicho nivel de concentracion del éxido y dado
que en la fase de decoracion, el grado de penetrabilidad crece a medida que la
capa superficial es mayor, por este motivo las cristalizaciones en forma ramificada
van creciendo hacia el interior de la capa de barniz. Asi mismo, en la muestra de
oro (figura 64) se pueden apreciar cristales de ZrO, dispersados en la superficie

vitrea creando unas cadenas.

30pm

100pm

Figuras 62 -63. Probeta de cobre (Mayodlica)
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30pm

Figuras 64. Probeta de Oro (Maydlica)

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos para los materiales
tipo escayolas comerciales y un producto de naturaleza organica con carga (Fimo)
que se emplean actualmente para la reconstrucciéon volumétrica en la intervencién
de estas piezas ceramicas. Los valores del analisis cuantitativo de todas ellas
indican que basicamente estan constituidas por sulfato de calcio (SO; 56.14-
59.32% y CaO 33.51-40.72%). Mientras que el Fimo tiene una carga de silicato de
calcio (SiO, 3.42% y CaO 5.38%) y TiO, 1.60%. Morfolégicamente (Figuras 65-
68), las escayolas muestras los cristales alargados y puntiagudos del sulfato de

calcio, y el Fimo, su matriz es mas compacta y homogénea.

224



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 33. Andlisis cuantitativo elemental % 6xido (Método ZAF) de las escayolas.

Na,O MgO SiO, SO3 CaO K20 TiO,
Arquero 0.54 1.25 58.58 39.62
Herbodur 0.76 59.32 39.32 0.60
Exa. Azul 1.17 0.82 57.70 39.52 0.79
Exa. Rosa 0.33 1.40 0.65 56.14 33.51 7.97
Exa. Bl 0.55 1.09 0.81 57.50 39.10 0.95
Hebodent 0.76 1.10 57.83 39.28 1.03
Hebopren 0.73 1.39 0.36 57.93 39.07 0.53
Alamo 70 1.04 0.78 57.48 40.70
Duro 6 1.13 0.72 57.43 40.72
Fimo 3.42 5.38 1.60

30pm

Figura 65. Alamo 70 Figura 66. Exaduro rosa
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30pm 30pm

Figura 67. Exaduro blanco Figura 68. Arquero

200pm Electron Image 1

Figura 69. Fimo
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16.3. ENSAYOS DE HIELO- DESHIELO EN LAS CERAMICAS

Las probetas fueron sometidas a heladicidad® siguiendo el protocolo UNE (norma
UNE-EN ISO 10545-12). Esta prueba permite valorar el efecto de las heladas pero
solo con una inspeccion visual, es decir, evaluando la resistencia de las piezas al

ser sumergidas en agua caliente y siendo posteriormente congeladas.

La propia constitucién de las pastas determina ese grado de durabilidad o de
resistencia a la rotura, acrecentandose el deterioro en el caso de presentar fisuras.
En las mayodlicas al tener el poro mas cerrado este efecto se ve incrementado.
Este tipo de ceramica por una absorcién de agua y posterior congelacion se rompe

en forma de cufia’.

Las piezas realizadas con terracota ferruginosa calcarea, contienen una porosidad
mas abierta, siendo ese el motivo por el cual permite que el aire durante las
cocciones y el agua puedan circular con mayor fluidez. Asi mismo, la porosidad

determinara el nivel de absorcion y de eliminacion del agua en las piezas

® La Heladicidad, se define como la baja resistencia a la helada de una pieza ceramica que trae como
consecuencia el deterioro de la misma ya sea por desprendimientos, exfoliaciones o roturas
ocasionadas por la presion que se origina dentro de dicha pieza al pasar agua en su interior del estado
liquido al estado sodlido, con el consecuente aumento de volumen, de ahi que esta propiedad sea de
gran interés para las empresas que fabrican y exportan productos ceramicos de calidad. No solo se
debe determinar la resistencia a la helada de productos ceramicos que seran usados en ambientes de
bajas temperaturas, sino también a los productos que se instalaran en zonas costeras, donde el efecto

de la sal en los poros del material es similar al efecto del hielo.

Richard P, “Revestimientos Exteriores con Adherencia Directa de Azulejos Ceramicos, Piedra y
Ladrillos Caravista”. Tipolitografia FG: U.S.A, (1988)

" Como prueba de andlisis, se puede de igual modo, someter a las probetas a una temperatura de 900°
y enfriarlas posteriormente en agua. Este proceso esta confeccionado para otros tipos de pasta como
pueda ser un gres chamotado, y con un mayor grosor de la pasta, pues el simple contacto de la pasta
con el aire al extraer del horno producira roturas en la pieza. En la técnica japonesa (raku), las piezas
en gres tienen un grosor de un centimetro y aguantan la extraccion del horno a 900° y posteriormente

ser introducidas en agua.
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colocadas al exterior, permitiendo un secado mas rapido y siendo susceptibles de

aparecer sales.

Figura 70. Probeta fracturada
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dada las caracteristicas de las probetas objeto de este estudio cocidas a una

T>1000°C, se optd por no someter a las probetas a una variaciéon de temperatura

excesiva (subida no superior a 100°C) porque se consideré que las variaciones

habrian sido nulas. Por este motivo lo primordial fue la oscilacién de la humedad.

16.4.1. Andlisis colorimétrico y de brillo

Tabla 34. Valores de variacion de las coordenadas L*, a* b* y variacion de color total (AE*), SCI,

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de temperatura y

humedad relativa.

Muestra L*(1) L*2)  DL*2-  a*1) a*(2)  Da*2-  b*(1) b*2)  Db*2-  AE%,
Blanco | 9348 91,13 -2%)35 -1,04 -1,06 —01,2)3 7,92 8,61 029 2,45
Amarillo | 8821 86,12  -2,09 -3,48 2,77 0,71 72,79 71,51 -1,28 2,55
Verde | 6811 6346  -465 -16,94 -1852  -1,57 13,15 17,47 4,31 6,53
4426 40,50  -3,77 0,14 0,10 -0,04 -0,41 0,96 1,37 4,01
Naranja | 62,54 60,57 -1,97 2566 2448 -118 53,70 50,89  -2,81 3,63
18,70 2547 6,77 12,43 8,62 -3,82 12,18 9,50 -2,68 8,22
18,81 22,88 4,07 17,56 1369  -387 -3375 27,09 6,66 8,71
Bl.Reflejo | 80,49 7838  -2,11 2,09 1,90 0,19 2,99 3,12 0,13 2,12
48,21 36,84 -11,37 2576 1262 -13,14 43,07 1562 -2745 32,49
3210 21,95 -10,14 9,32 14,46 514 -2333 -29,38  -6,04 12,87
2865 16,46 -12,19 279 5,77 2,98 6,99 -8,99 -2,01 12,71
Plata | 7055 10,01 -6054 2,24 -0,29 2,53 6,51 1,72 4,79 60,78
Oro | 71,32 5,01 -66,31 8,83 2,52 6,31 27,56 2,61 2494 71,13
Arquero | 85,17 81,98  -3,18 1,82 2,81 0,99 7,44 9,34 1,91 3,84
Herbodur | 7559 76,42 0,83 4,64 4,96 0,32 2393 2125  -2,68 2,82
Exaazul | 77,34 7843 1,09 -1,92 -1,95 -0,03 -4,37 -3,92 0,45 1,18
Exarosa | 75,89 76,52 0,63 8,75 4,90 -3,85 12,21 20,99 8,78 9,61
Exa bl | 8694 76,74  -10,20 1,86 4,74 2,89 7,73 20,09 12,36 16,28
Hebodent | 82,88 84,18 1,30 6,67 574 0,93 8,05 7,19 -0,86 1,81
Hebopren | 73,43 89,56 16,14 4,53 1,35 3,18 1553 6,27 926 18,88
Alamo 70 | 88,74 90,07 1,32 1,46 1,30 0,16 6,55 5,36 -1,19 1,79
Duro6 | 8835 8657  -1,78 1,50 1,88 0,39 6,86 8,25 1,39 2,30
Fimo | 7320 80,18 6,98 2,59 2,63 5,22 1,29 9,84 8,56 12,21
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DIFERENCIA DE COLOR TOTAL TRAS T2y HR. (SCI)
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Figuras 71 — 76. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los

valores con brillo iincluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos

antes y después de someter a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado de temperatura y

humedad relativa.

16.4.2. Valoraciones de las mediciones con brillo (SCI)
A) General
PROBETAS DE COLOR

Las mediciones efectuadas con brillo, han manifestado que los colores que mas se
han alterado cromaticamente son el oro, con una diferencia de color total (AE*) en
torno a las 71 unidades CIELAB; seguida por las probetas de plata, con un AE*~
de 61; el reflejo con un AE*~ 32, los azules reflejos (tanto la parte oscura, como

la parte clara de la probeta) con un AE*~ de 13; la probeta azul y los marrones,
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con un AE*~ de 8; los verdes, con un AE*~ de 7; y para finalizar el cobre y el

naranja, con un AE*~ de 4.
PROBETAS DE ESCAYOLAS

La que mas se ha alterado cromaticamente es el hebopren, con un AE* en torno a
las 19 unidades CIELAB. Le sigue el exaduro blanco, con un AE*~ 16, el exaduro

rosa, AE*~ 10, y el arquero, con un AE*~ de 4 unidades CIELAB.
El fimo ha experimentado una variacion de AE*~ de 12.

B) Especifico
PROBETAS COLOREADAS

Precisando mas en cuanto a la variacion total sufrida por este tipo de probetas, se
debe comentar que el oro se ha oscurecido (pasando de una claridad alta a un
oscuro bajo), ha disminuido su croma y ha virado su tono hacia el esmeralda

verdoso.

La probeta plata, se ha oscurecido considerablemente, perdiendo cromatismo y

virando su tono hacia los naranjas.

El reflejo se ha oscurecido levemente, perdiendo cromatismo y virando su tono

hacia los naranjas rojizos.

Las mediciones sobre los azules reflejos en las partes clara y oscura, han
determinado que se han oscurecido (pasando de medio a bajo), volviéndose mas

cromaticas y saturandose. Ambos, han virado hacia los violetas azulados.

Las probetas azules se han aclarado, perdiendo cromatismo, y virando levemente

hacia los violeta azulados.

La probeta marron, ha ganado claridad, desaturandose y perdiendo cromatismo,

cambiando levemente su tono hacia los rojos anaranjados.
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El verde se ha oscurecido ligeramente. Referente al croma, se ha saturado

ganado croma, y pasando en su tono de verdes a limon verde.

El cobre asimismo se ha oscurecido levemente, pasando de azul violeta inicial a

amarillo anaranjado.

Los naranjas se han oscurecido sutiimente, siendo inapreciable cualquier

movimiento en su croma, y virando tenuemente hacia los naranjas amarillentos.
ESCAYOLAS

En cuanto al analisis mas detallado de los cambios experimentados en las
escayolas, destacar que el hebopren se ha aclarado considerablemente,

perdiendo cromatismo y virando su tono hacia el amarillo anaranjado.

El exaduro blanco y el arquero, se han oscurecido, ganado cromatismo y
saturandose, siendo inapreciable su cambio de tono en el primero, pero virando

sutilmente su tono hacia el naranja amarillo en el segundo.

El exaduro rosa se ha aclarado ligeramente virando de las naranjas rojizos al

naranja amarillento.

El fimo se ha aclarado, su croma ha aumentado levemente, virando su tono,

pasando de los verdes a los naranjas amarillos.

Tabla 36. Valores de variacion de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), SCE, correspondientes

a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de T/HR

Muestra ‘ L*(1) L*(2) D*lL)(Z- a*(1) a*(2) Dal* )(2- b*(1) b*(2) Dbl*)(z' AE*3,
Blanco ‘ 91,18 91,13 -0,05 -1,06 -1,06 -0,01 8,53 8,61 0,08 0,10
Amarillo ‘ 85,72 86,12 0,40 -3,61 -2,77 0,85 82,30 71,51 -10,79 10,83
Verde ‘ 62,51 63,46 0,94 -19,67  -18,52 1,15 16,83 17,47 0,64 1,62

‘ 28,97 40,50 11,52 -0,39 0,10 0,49 -0,29 0,96 1,25 11,60
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Naranja | 58,08 60,57 2,49 27,71 24,48 -3,23 71,57 50,89 -20,68 21,08

2,91 2547 | 22556 | 15,12 8,62 -6,50 4,86 9,50 4,64 23,93
2,60 2288 2028 3960 1369 2591 -46,88 -27,09 19,79 3840
Bl.Reflejo | 77,67 78,38 0,71 2,20 1,90 -0,31 3,37 3,12 -0,25 0,81
2419 36,84 1265 21,87 1262 925 3284 1562 -17,22 23,28
17,21 21,95 474 17,79 1446 333 -3550 -29,38 6,12 8,43
16,46 6,67 7,55 5,77 1,77 -1551  -8,99 6,52 9,49

Plata | 7,72 10,01 2,29 -2,56 -0,29 2,27 3,64 1,72 -1,92 &1
Oro | 0,11 5,01 4,90 -0,06 2,52 2,58 -0,07 2,61 2,69 6,15
Arquero ‘ 85,17 81,93 -3,24 1,82 2,76 0,94 7,44 9,40 1,96 3,90
Herbodur ‘ 75,59 76,36 0,76 4,64 4,88 0,24 23,93 21,26 -2,68 2,79
Exa azul | 77,34 78,37 1,03 -1,92 -1,97 -0,05 -4,37 -3,77 0,60 1,19
Exarosa | 75,89 76,45 0,56 8,75 4,82 -3,93 12,21 21,00 8,79 9,64
Exa | 86,94 76,67  -10,27 1,86 4,66 2,80 7,73 20,12 12,39 16,33
blanco

Herbodent | 82,88 84,10 1,23 6,67 5,69 -0,98 8,05 7,26 -0,79 1,76
Herbopren | 73,43 89,45 16,03 4,53 1,34 -3,19 15,53 6,34 -9,19 18,75

Alamo 70 ‘ 88,74 89,95 1,20 1,46 1,28 -0,18 6,55 5,43 =112 1,65

Duro 6 | 88,35 86,48 -1,88 1,50 1,86 0,36 6,86 8,32 1,46 2,40

Fimo 73,20 80,16 6,96 -2,59 2,58 5,17 1,29 9,89 8,61 12,22
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Figuras 77 - 82. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los

valores con brillo excluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos

antes y después de someter a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado deT/HR
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16.4.3. Valoraciones de las mediciones sin brillo (SCE)
A) General

PROBETAS DE COLORES

Las mediciones realizadas sin brillo (SCE), han determinado que los colores que
mas se han alterado cromaticamente son el azul, con un incremento de color total
(AE*) en torno a 38 unidades CIELAB. A continuacién el marrén, con un AE*~ 24,
y muy semejante el reflejo, con un AE*~ 23. Seguidamente los naranjas, con un
AE*~ 21, los amarillos, con AE*~ 19, el cobre, con AE*~ 12 y por detras los
azules reflejos, con un AE*~ 9 para los oscuros, y un AE*~ 8 para los claros. El

oro muestra un AE*~ 6, y la plata un AE*~ 4.
ESCAYOLAS

Las escayolas, se les han realizado de igual modo mediciones sin brillo,
manifestando una alteracién cromatica total sobre AE*~ 19 unidades CIELAB en
las probetas de herbopren, AE*~ de 16 el exaduro blanco, un AE*~ de 10

unidades CIELAB el exaduro rosa, y muy por debajo el arquero, con AE*~ de 4.

El fimo presenta una alteracion cromatica con una diferencia de color total en
torno a 12 unidades (AE*~12).

B) Especifico
PROBETAS DE COLORES

De forma mas detallada y precisando la variacion total, se podra decir que la
probeta azul se ha aclarado considerablemente, perdiendo cromatismo y virando
su tono hacia los violetas azulados.

Los marrones, asi como los reflejos, se han aclarado copiosamente,
desaturandose y pasando su tono hacia los rojos anaranjados en los primeros, y

naranjas rojizos los segundos.
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Los naranjas se han aclarado levemente, perdiendo cromatismo y virando su tono

de naranja amarillento a un naranja.

Los amarillos han ganado claridad levemente, desaturdndose y siendo

inapreciable cualquier variabilidad en su tono.

El cobre se ha aclarado considerablemente, no percibiéndose un cambio en su

croma, y virando su tono de un cyan turquesado hacia un amarillento anaranjado.

Los azules reflejos se han aclarado, y han perdido cromatismo, desaturandose
ambos. El azul reflejo oscuro ha virado hacia el violeta purpureo, siendo

imperceptible en los claros.

El oro se ha aclarado, ganando croma, pero muy levemente. Su tono ha cambiado

hacia los esmeraldas verdosos.

La plata se ha aclarado, perdiendo cromatismo y desaturandose, efectuando un

giro en el tono hacia los naranjas rojizos.
ESCAYOLAS

Precisando sobre los cambios que han sufrido las escayolas, comentar que el
hebopren se ha aclarado, desaturandose y perdiendo cromatismo, virando su

tono hacia los naranjas amarillos.

El exaduro blanco se ha oscurecido, ganado cromatismo y pasando su tono a un

amarillo anaranjado.

El exaduro rosa, se ha aclarado levemente, saturandose su croma, y virando su

tono hacia los naranjas amarillos.

El arquero se ha oscurecido, ganado cromatismo, y saturandose su croma,

modificando su tono hacia los naranjas amarillentos.

El fimo se ha aclarado levemente, ganando tenuemente croma y virando de los

verdes a los naranjas amarillos.

241



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

A continuacidon se muestran los resultados de las comparativas entre SCI y SCE.
De igual modo se pueden observar los diferentes graficos y diagramas, de las
probetas antes/después de envejecer a cambios de T/HR Dichos resultados, se

han extraidos de las medias y desviaciones (anexo V).

16.4.4. Comparativas SCI-SCE

Tablas 37 - 39. Comparativas de las variaciones de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), de

SCI-SCE, correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de

T/HR.

Muestra sCl SCE SCl SCE SCl SCE

ANTES | L*(1) L*(1) DL*(2-1) a*(1) a*(1) Da(2-1) b*(1) b*(1) Db*(2-1)
Blanco | 93,48 91,18 =235 1,04 1,06 0,03 7,92 8,53 0,69
Amarillo | 88,21 85,72 2,09 3,48 -3,61 0,71 72,79 82,30 -1,28
Verde | 68,11 62,51 -4,65 -16,94 19,67 =57 13,15 16,83 4,31
Cobre 44,26 28,97 3,77 0,14 0,39 0,04 0,41 0,29 1,37
Naranja | 62,54 58,08 1,97 25,66 27,71 1,18 53,70 71,57 2,81
Marrén 18,70 2,91 6,77 12,43 15,12 -3,82 12,18 4,86 2,68
Azul 18,81 2,60 4,07 17,56 39,60 3,87 -33,75 -46,88 6,66
Bl.Reflejo | 80,49 77,67 2,11 2,09 2,20 0,19 2,99 3,37 0,13
- 48,21 24,19 -11,37 25,76 21,87 -13,14 43,07 32,84 27,45
32,10 17,21 -10,14 9,32 17,79 5,14 -23,33 -35,50 -6,04
28,65 9,79 -12,19 2,79 7,55 2,98 -6,99 -15,51 2,01
Plata | 70,55 7,72 -60,54 2,24 2,56 2,53 6,51 3,64 -4,79
Oro | 71,32 0,11 66,31 8,83 0,06 6,31 27,56 0,07 24,94

|

Arquero | 85,17 85,17 3,18 1,82 1,82 0,99 7,44 7,44 1,91
Herbodur | 75,59 75,59 0,83 4,64 4,64 0,32 23,93 23,93 2,68
Exa azul | 77,34 77,34 1,09 1,92 -1,92 0,03 -4,37 -4,37 0,45
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Exa rosa
Exa bl
Hebodent
Hebopren
Alamo 70

D6

Fimo

Muestra

DESPUES
Blanco

Amarillo

Verde

Naranja

Bl.Reflejo

Arquero

Herbodur

Exa azul

‘ 75,89 75,89 0,63 8,75 8,75 3,85 12,21 12,21 8,78

’ 86,94 86,94 -10,20 1,86 1,86 2,89 7,73 7,73 12,36

’ 82,88 82,88 1,30 6,67 6,67 0,93 8,05 8,05 0,86

‘ 73,43 73,43 16,14 4,53 4,53 3,18 15,53 15,53 9,26

‘ 88,74 88,74 1,32 1,46 1,46 0,16 6,55 6,55 1,19

‘ 88,35 88,35 1,78 1,50 1,50 0,39 6,86 6,86 1,39

|

‘ 73,20 73,20 6,98 2,59 2,59 5,22 1,29 1,29 8,56
scl SCE scl SCE scl SCE

L*(2) L*(2) DL*(2-1) a*(2) a*(2) De11()2- b*(2) b*(2) Db*(2-1)
91,13 91,13 2,35 1,06 -1,06 0,03 8,61 8,61 0,69
86,12 86,12 2,09 2,77 2,77 0,71 71,51 71,51 1,28
63,46 63,46 -4,65 18,52 18,52 1,57 17,47 17,47 4,31
40,50 40,50 3,77 0,10 0,10 -0,04 0,96 0,96 1,37
60,57 60,57 1,97 24,48 24,48 1,18 50,89 50,89 2,81
25,47 25,47 6,77 8,62 8,62 -3,82 9,50 9,50 2,68
22,88 22,88 4,07 13,69 13,69 -3,87 27,09 27,09 6,66
78,38 78,38 2,11 1,90 1,90 0,19 3,12 3,12 0,13
36,84 36,84 11,37 12,62 12,62 13,14 15,62 15,62 27,45
21,95 21,95 10,14 14,46 14,46 5,14 29,38 29,38 -6,04
16,46 16,46 412,19 5,77 5,77 2,98 8,99 -8,99 2,01
10,01 10,01 60,54 0,29 0,29 2,53 1,72 1,72 4,79
5,01 5,01 66,31 2,52 2,52 6,31 2,61 2,61 24,94
81,98 81,93 3,18 2,81 2,76 0,99 9,34 9,40 1,91
76,42 76,36 0,83 4,96 4,88 0,32 21,25 21,26 2,68
78,43 78,37 1,09 1,95 1,97 0,03 3,92 3,77 0,45
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Exa rosa | 76,52 76,45 0,63 4,90 4,82 -3,85 20,99 21,00 8,78
Exa bl | 76,74 76,67 -10,20 4,74 4,66 2,89 20,09 20,12 12,36
Hebodent | 84,18 84,10 1,30 5,74 5,69 -0,93 7,19 7,26 -0,86
Hebopren | 89,56 89,45 16,14 1,35 1,34 -3,18 6,27 6,34 -9,26
Alamo 70 | 90,07 89,95 1,32 1,30 1,28 0,16 5,36 543 -1,19
D6 | 86,57 86,48 -1,78 1,88 1,86 0,39 8,25 8,32 1,39
Fimo I 80,18 80,16 6,98 2,63 2,58 5,22 9,84 9,89 8,56
Muestra (AE*) ANTES (AE*) (AE*) Diferencia Antes-después
DESPUES
Blanco | 2,38 0,0 -2,4
Amarillo | 9,84 0,0 9,8
Verde | 7,23 0,0 7,2
Cobre | 15,30 0,0 -15,3
Naranja | 18,53 0,0 -18,5
‘Marrén | 17,61 0,0 17,6
CAzul | 30,34 0,0 -30,3
Bl.Reflejo | 2,84 0,0 -2,8

reflejo | 26,40 0,0 -26,4
Azul.R.cl 21,00 0,0 -21,0
21,24 0,0 21,2

Plata | 63,08 0,0 63,1
Oro | 76,90 0,0 -76,9
Arquero | 0,00 0,1 0,1
Herbodur | 0,00 0,1 0,1
Exa azul | 0,00 0,2 0,2
Exarosa | 0,00 0,1 0,1
Exa bl | 0,00 0,1 0,1
Hebodent | 0,00 0,1 0,1
Hebopren | 0,00 0,1 0,1
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Figura 83. Gréfico de la diferencia de color total de los valores obtenidos antes y después de someter

a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado de T/HR.

16.4.5. Valoraciones de brillo (SCI-SCE)

Si atendemos a la diferencia de brillo experimentada por las probetas expuestas a

variaciones de T/HR, los resultados obtenidos muestran que no existe diferencias

entre las mediciones efectuadas con y sin brillo, lo que indica que la temperatura y

humedad relativa no modifican el brillo.

Estos resultados demuestran, que igual que las probetas no se sometieron a

cambios de temperatura, desechandose por el motivo de estar cocidas a una
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temperatura muy superior a la ofrecida por la camara de envejecimiento, la
humedad tampoco afecta a la superficie vitrea, es decir, en cuanto a cambios de
tono, color o croma. Este exceso de humedad podria incluirse dentro de los
parametros de alteracion producidas por un exceso de humedad, siendo absorbida
por el soporte, y posteriormente dando lugar a la aparicion de sales, o por rotura si

este se congelara.

Temperatura y Humedad Relativa (antes)
L* Diferencia SCI-SCE
100 one
90 E $#0 O Blanco_SCI
] 70 A
20 E 60 " Amarillo_SCl
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1 30
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] 10 L)
50 - - A - ® Marrén_scl
] 5
Je
20 ] -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -1 10 20 30 40 50 60 70 80 A blanco_SCE
#0 Amarillo_SCE
30 A -30
] 40 Verde_SCE
20
:. 56 A Cobre_SCE
] -60
10 1 70 A Naranja_SCE
0 :A -80 A Marrén_SCE
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Temperatura y Humedad Relativa (Antes)

* R .
L Diferencia SCI - SCE
100 ] b
90 80 ® Azul_SCI
] 1o O Blanco.R_SCl
] 60
80 7 Lo ® Reflejo_SCl
70 1@ 40 (] ® Azul.Rcl_SCI
] 30 A ® Azul.Rosc_SCl
60 1 20 O Plata_scl
- o m
50 -
1@ v ° A Azul_SCE
1 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -1® 10 20 30 40 50 60 70 80
40 A A Blanco.R_SCE
] -20 ®
] 30 A Reflejo_SCE
30 19 e
:. -40 A Azul.Rcl_SCE
1a A
20 1 -50 A Azul.Rosc_SCE
] 4 -60 A Plata_SCE
1 -70
10 A
:A 4o Oro_SCE
1a
" 2
% Temperatura y Humedad relativa (Después)
L Diferencia SCI - SCE
100 3 ong
] 80
90 Lo ® Azul_scl
80 E 60 O Blanco.R_SCI
] 50 ® Reflejo_SCl
70 E 40 ® Azul.Rcl_SCI
] 30 ® Azul.Rosc_SCI
60 7 20
] [ ] O Plata_SCl
] 10
20 ] -80 =70 -60 -50 -40 -30 -20 <10 ¢ ®0 20 30 40 50 60 70 80 A Azul_SCE
1e -20 . A Blanco.R_SCE
30 70 A Azul.Rcl_SCE
] -40
1 A Azul.Rosc_SCE
2 :. 50 zul.Rosc_
L 60 A Plata_SCE
10 1A -70 Oro_SCE
] -80
0

247



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

N Temperatura y Humedad Relativa (después)
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Temperatura y Humedad relativa (antes)

¥ . .
L Diferencia SCI-SCE
100 b
90 80 Hebodent_SCI
70
80 60 O Hebopren_SCl
50
70 20 Alamo70_SCl
7o O Duro6_SCl
60 bo
A
50 o A - Fimo_sCl
40 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 1D § 10 20 30 40 50 60 70 80 Hebodent_SCE
20
A Hebopren_SCE
30 -30
-40 Alamo70_SCE
20 -50
-60 A Duro6_SCE
10
-70
Fimo_SCE
-80 _:
° e
temperatura y Humedad relativa (después)
L* Diferencia SCI-SCE
100 o
90 fi0 O Arquero_SCl
70
80 60 O Herbodur_SCl
50
70 40 Exa.azul_SCI
i Exa.rosa_SCl
60 20 (R T
50 10 |~ O Exa.blanco_SCl
B : L]
40 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -I® ¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 A Arquero_SCE
-20
A Herbodur_SCE
30 -30
-40 Exa.azul_SCE
20 50
10 -60 Exa.rosa_SCE
-70
-80 A Exa.blanco_SCE
0

249



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

N Temperatura y Humedad Relativa (después)
L Diferencia SCI-SCE
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90 E& 80 Hebodent_SCl
] 70
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] 20
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03 80

Figuras 84 — 91. Representaciones en el Diagrama CIELAB de las comparativas de los valores con
brillo excluido y de los valores con brillo incluido de las componentes a*,b* y L*, obtenidos antes y

después de someter a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado de T/HR
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16.5. PROBETAS SOMETIDAS A RADIACION ULTRAVIOLETA

16.5.1. Andlisis colorimétrico y de brillo

Tabla 40. Valores de variacion de las coordenadas L*, a*, b*, y variacion de color total (AE*), SCI,

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacién

ultravioleta.

Muestra | L*(1) L*2) DL*(2-1) a*(1) a*(2) Da*(2-1) b*(1) b*(2) Db*(2-1)  AE%,
Blanco | 93,32 92,60 0,72 =13 0,52 0,61 8,27 8,09 0,18 0,96
Amarillo | 87,83 87,80 0,03 2,53 2,01 0,52 73,65 64,76 -8,89 8,91
Verde | 68,45 68,02 0,43 16,17 15,83 0,34 14,19 14,17 0,02 0,55

40,36 49,83 9,47 0,44 0,20 0,24 0,33 0,41 -0,08 9,47
Naranja | 61,89 64,60 2,71 26,11 23,49 2,62 55,34 43,49 11,85 12,4

17,83 32,36 14,53 13,73 6,74 -6,99 15,11 4,74 -10,37 19,2
16,76 30,78 14,02 18,71 9,21 9,50 -31,45 -19,52 11,94 20,7

80,02 81,04 1,02 2,09 1,95 -0,14 4,38 4,23 -0,15 1,0

Blanco. R

Reflejo 50,01 57,59 7,58 24,82 18,73 6,09 44,73 32,04 -12,69 16,0
Azul.R.cl 31,79 32,35 0,56 10,51 10,04 0,47 25,52 24,71 0,81 1,10
28,50 28,09 0,41 5,22 5,34 0,12 -12,86 -13,11 0,25 0,50

Oro | 74,14 75,83 1,68 10,38 9,64 -0,74 30,39 28,67 -1,72 2,51
Plata | 68,99 71,08 2,10 2,39 2,13 -0,26 8,42 6,78 -1,64 2,68
Arquero | 87,47 90,07 2,59 1,75 0,87 -0,88 6,09 5,29 -0,80 2,85
Hebodur | 82,88 85,07 2,19 2,92 2,41 -0,50 18,73 19,00 0,28 2,27
Exa.azul | 80,59 82,23 1,64 -1,43 -1,65 -0,23 -3,98 -5,22 -1,24 2,07
Exa.rosa | 81,06 82,82 1,76 6,09 5,97 -0,11 8,58 7,76 -0,82 1,94
Exa.blanco | 90,20 91,66 1,46 1,43 0,98 -0,45 5,38 4,65 -0,73 1,69
Hebodent | 84,84 86,54 1,70 4,98 4,95 -0,03 6,94 6,23 -0,71 1,85
Heboprent | 88,02 90,10 2,08 1,75 1,06 -0,70 5,75 5,37 -0,39 2,23
Alamo 70 | 90,78 92,05 1,27 1,17 0,92 -0,25 4,76 4,23 -0,52 1,39
Duro 6 | 91,15 92,54 1,40 1,22 0,89 -0,33 4,77 4,13 -0,64 1,57
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- 74,48 70,41 -4,06 -2,27 -2,73 -0,46 1,59 18,15 16,55 17,05
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RADIACION ULTRAVIOLETA (SCI)
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Figuras 92 - 97. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo incluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos
antes y después de someter a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacion

ultravioleta.
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16.5.2. Valoraciones de las mediciones con brillo (SCI)
A) General
PROBETAS DE COLOR

El color que mas se ha alterado cromaticamente es el azul, con una diferencia de
color total (AE*) en torno a las 20 unidades CIELAB. A continuacién, se encuentra
el marron, con un AE* ~ 19, seguido por el reflejo, con AE* ~ 16, el naranja, con
AE* ~ 12, el cobre, con AE* = 9, y el amarillo, con un incremento total de color de
8,9 unidades CIELAB.

ESCAYOLAS

Las escayolas se encuentran todas con valores de (AE*) inferiores a 3,
desechando cualquier valoracion que de ellas se pudieran extraer, ya que
tomamos en consideracion solo aquellas que se encontraran sobre 3 unidades
CIELAB.

Solo se han valorado los datos obtenidos del fimo, ya que presenta una diferencia
de color total (AE*) de 17 unidades CIELAB.

B) Especifico
PROBETAS DE COLOR

Concretando mas en cuanto a los cambios experimentados por las probetas,
podemos decir que la probeta azul se ha aclarado, que pierde cromatismo y que

vira hacia los azules.

En cuanto a la probeta marrén, se ha aclarado, perdiendo cromatismo y virando

hacia los naranjas.

El reflejo se ha aclarado, gana croma y su variacion tonal es inapreciable.
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La probeta naranja, se ha aclarado considerablemente, haciéndose menos

cromatico y volviéndose levemente mas rojiza.

La probeta de cobre se ha aclarado, su modificacién de croma es inapreciable, y

su tono a virado hacia los azules rojizos.

La probeta amarilla practicamente no modifica la claridad, pierde cromatismo y su
posible cambio de tono es minimo o inapreciable.

ESCAYOLAS

Concretando mas lo ocurrido en la probeta realizada con fimo, Unica que ha
experimentado una diferencia de color total considerable, comentar que no se ha
modificado ni su croma, ni su claridad, virando su tono hacia los verdes
amarillentos.

Tabla 41. Valores de variaciéon de las coordenadas L*, a*, b* y variacién de color total (AE*), SCE,

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacion

ultravioleta.

Muestra ‘ L¥1) L¥2) PUeh  ax1) a¥2) P¥@D  b*1)  b*2) PUrEL  AE%,
Blanco ‘ 91,1 90,13 -0,93 -1,16 -0,51 0,65 8,86 8,8 -0,09 1,14
Amarillo ‘ 85,6 85,39 -0,18 -2,63 -2,05 0,58 82,15 71,5 -10,62 10,64
Verde ‘ 63,1 62,61 -0,47  -18,60 -18,14 0,46 18,06 17,9 -0,14 0,67

23,3 37,14 13,82 -0,27 -0,27 -0,01 -0,15 -0,5 -0,38 13,83

Naranja 57,4 60,14 2,73 28,21 25,30 -2,90 75,54 53,2 -22,37 22,72

2,5 21,75 19,20 14,22 10,51 -3,71 4,24 9,5 5,22 20,24

2,1 21,77 19,71 34,34 13,61 -20,84 -42,59 -25,8 16,81 2

Blanco. R 77,2 78,05 0,89 2,20 2,07 -0,13 4,86 4,8 -0,09 0,91

25,6 33,76 8,19 21,28 12,80 -8,49 35,70 15,6 -20,13 23,33

Azul.R.cl 20,6 18,90 -1,69 16,82 17,84 1,02 -34,82  -35,6 -0,80 2,13
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RADIACION ULTRAVIOLETA (SCE)
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Figuras 98 - 103. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo excluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos
antes y después de someter a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacion

ultravioleta.
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16.5.3. Valoraciones de las mediciones sin brillo (SCE)
A) General
PROBETAS DE COLOR

En las mediciones efectuadas sin brillo (SCE), los colores que mas se han
alterado cromaticamente son el azul, una AE* en torno a 33 unidades CIELAB,
seguido por la probeta reflejo, con un AE* ~ 23, el naranja con AE* =23, el
marrén sobre AE* ~ 20, el cobre con un AE* ~ 14, el amarillo, con un AE*~ 11,y

la plata, con un AE* ~ 9.

El oro y la probeta azul reflejo han sufrido una alteracion cromatica méas alejada

de las anteriores (AE* ~ 4).
ESCAYOLAS

Asi como sucediera con las mediciones efectuadas con SCI, las diferencias de
color total (AE*) de los valores sin brillo (SCE) se encuentran por debajo de 3

unidades CIELAB, por lo que se ha desechado cualquier valoracion que de ellas.

Solo se han valorado los datos obtenidos del fimo, ya que presenta una diferencia
de color total (AE*) de 17 unidades CIELAB.

B) Especifico
PROBETAS DE COLOR

La probeta azul se ha aclarado considerablemente, ha perdido algo de

cromatismo y ha virado levemente su tono hacia los azules.

La probeta reflejo se ha aclarado, ha perdido cromatismo, y virando hacia los

rojos.

La naranja ha ganado claridad, perdiendo cromatismo y evolucionando el color

hacia los rojos.

261



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIII en la Comunidad Valenciana

La probeta marrdn, se ha aclarado, ganando levemente croma y virando hacia los

naranjas.

El cobre se ha aclarado, siendo su modificacion en cuanto a croma inapreciable y

virando hacia los azules.

La probeta amarilla no presenta cambios apreciables en ninguno de los

parametros cromaticos que la caracterizan (claridad, croma, tono).

La probeta de plata se ha aclarado, ha disminuido su cromatismo y ha virado su

tono hacia los amarillos.

La probeta oro se ha aclarado sutiimente, ganado cromatismo y virado su tono

hacia los azules.
ESCAYOLAS

El cambio experimentado por la probeta de fimo (AE*~ 17 unidades) se distribuye
de la siguiente manera: se ha oscurecido, ha ganado cromatismo, y ha virando su

tono hacia los amarillos.

16.5.4. Comparativas SCI-SCE

En las siguientes tablas se pueden observar las comparativas entre las SCI y
SCE, asi como los diferentes graficos y diagramas, de las probetas antes de
envejecer, y aquellas que han sido sometidas a los diferentes cambios de
envejecimiento, y una vez envejecidas con sus respectivos incrementos. Dichos

resultados, se han extraidos de las medias y desviaciones (anexo V).
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Tabla 42- 43. Comparativas de las variaciones de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), de
SCI-SCE, correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado por

radiacion ultravioleta.

Muestra el SCE el SCE el SCE
L*(1) L*(1) DL*(2-1) a*(1) a*(1) Da*(2-1) b*(1) b*(1) Db*(2-1)
ANTES
Blanco | 93,3 91,1 0,72 EX 1,2 0,61 83 8,9 0,18
Amarillo | 87,8 85,6 -0,03 2,5 2,6 0,52 73,7 82,1 -8,89
Verde ’ 68,5 63,1 0,43 -16,2 -18,6 0,34 14,2 18,1 -0,02
40,4 23,3 9,47 0,4 0,3 0,24 0,3 0,2 -0,08
Naranja | 61,9 57,4 2,71 26,1 28,2 2,62 55,3 75,5 -11,85

’ 17,8 2,5 14,53 13,7 14,2 -6,99 15,1 42 -10,37
| 16,8 2,1 14,02 18,7 34,3 -9,50 -31,5 -42,6 11,94

Bl.Reflejo | 80,0 77,2 1,02 2,1 2,2 0,14 44 49 0,15
| 50,0 25,6 7,58 24,8 21,3 -6,09 44,7 35,7 -12,69
’ 31,8 20,6 0,56 10,5 16,8 -0,47 25,5 -34,8 0,81
| 28,5 8,4 -0,41 52 15,0 0,12 -12,9 -26,6 -0,25

Plata | 741 0,4 1,68 10,4 2,0 -0,74 30,4 0,5 -1,72
Oro ’ 69,0 11,2 2,10 24 -5,0 -0,26 8,4 9,4 -1,64
| 87,5 87,3 2,59 1,8 1,8 -0,88 6,1 6,1 -0,80
Arquero | 82,9 82,7 2,19 2,9 3,0 -0,50 18,7 18,7 0,28
Herbodur | 80,6 80,4 1,64 -1.4 -1.4 -0,23 -4,0 -3,9 -1,24
Exa azul | 81,1 80,9 1,76 6,1 6,1 -0,11 8,6 8,6 -0,82
Exa rosa | 90,2 90,0 1,46 1.4 1,5 -0,45 54 54 -0,73
Exa bl | 84,8 84,6 1,70 5,0 5,0 -0,03 6,9 7,0 -0,71
Hebodent ’ 88,0 87,8 2,08 1,8 1,8 -0,70 58 5,8 -0,39
Hebopren | 90,8 90,6 1,27 1,2 1,2 -0,25 4,8 4.8 -0,52
Alamo 70 | 74,5 74,3 -4,06 -2,3 -2,2 -0,46 1,6 1,7 16,55
D6 ’ ikl 90,9 1,40 1,2 1,3 -0,33 4,8 4,8 -0,64
|
Fimo | 74,5 74,3 -0,55 -2,3 -2,2 0,05 1,6 1,7 0,40
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Muestra ‘ Scl SCE Scl SCE SCI SCE
) L*(2) L*(2) DL*(2-1) a*(2) a*(2) Da*(2-1) b*(2) b*(2) Db*(2-1)

DESPUES
Blanco ‘ 92,60 90,13 -0,93 0,52 0,51 0,65 8,09 8,76 -0,09
Amarillo ‘ 87,80 85,39 0,18 2,01 2,05 0,58 64,76 71,53 -10,62
Verde ‘ 68,02 62,61 0,47 -15,83 -18,14 0,46 14,17 17,93 0,14
49,83 37,14 13,82 0,20 0,27 0,01 0,41 0,53 0,38
Naranja ‘ 64,60 60,14 2,73 23,49 25,30 -2,90 43,49 53,17 -22,37
32,36 21,75 19,20 6,74 10,51 3,71 4,74 9,46 5,22
30,78 21,77 19,71 9,21 13,51 -20,84 -19,52 25,78 16,81
Bl.Reflejo ‘ 81,04 78,05 0,89 1,95 2,07 0,13 4,23 4,78 0,09
57,59 33,76 8,19 18,73 12,80 -8,49 32,04 15,57 -20,13
32,35 18,90 -1,69 10,04 17,84 1,02 24,71 -35,62 0,80
28,09 10,97 2,54 5,34 12,73 2,25 13,11 24,66 1,96
Plata ‘ 75,83 1,36 0,96 9,64 6,03 4,03 28,67 2,06 1,52
Oro ‘ 71,08 19,11 7,90 2,13 1,73 3,26 6,78 10,33 0,96
‘ 90,07 89,88 2,62 0,87 0,94 0,86 5,29 5,28 0,85
Arquero ‘ 85,07 84,89 2,22 2,41 2,46 -0,50 19,00 18,97 0,27
Herbodur ‘ 82,23 82,08 1,67 -1,65 -1,58 0,22 5,22 5,18 -1,29
Exa azul ‘ 82,82 82,65 1,79 5,97 6,02 -0,10 7,76 7,75 -0,85
Exa rosa ‘ 91,66 91,48 1,51 0,98 1,05 0,44 4,65 4,66 0,76
Exa bl ‘ 86,54 86,36 1,74 4,95 5,00 -0,02 6,23 6,23 0,75
Hebodent ‘ 90,10 89,93 2,12 1,06 1,11 -0,69 5,37 5,36 0,42
Hebopren ‘ 92,05 91,87 1,32 0,92 0,98 0,25 4,23 4,25 -0,56
Alamo 70 ‘ 70,41 70,16 4,13 2,73 2,68 0,47 18,15 18,20 16,54
D6 ‘ 92,54 92,35 1,45 0,89 0,95 0,33 4,13 4,15 -0,67

|

Fimo ‘ 73,93 73,72 -0,57 2,22 2,15 0,05 1,99 2,01 0,35
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Tabla 44. Comparativas de las variaciones de color total (AE*), de SCI-SCE antes-después,

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacién

ultravioleta.

Muestra

Blanco

Amarillo
Verde

[ Cobre |

Naranja

Warron——

Azul
Bl.Reflejo

[Refieio |
CRzu R ]
Azul Roso |

Plata
Oro

Arquero
Herbodur
Exa azul
Exa rosa
Exa bl
Hebodent
Hebopren
Alamo 70
D6

Fimo

(AE*) ANTES (AE*) DESPUES (AE*) Diferencia Antes-después
0,96 1,14 0,17
8,91 10,64 1,73
0,55 0,67 0,12
9,47 13,83 4,36
12,43 22,72 10,29
19,17 20,24 1,07
20,72 33,25 12,53
1,05 0,91 -0,14
15,99 23,33 7,34
1,10 2,13 1,03
0,50 3,92 3,42
2,51 4,41 1,90
2,68 8,60 5,92
2,27 2,29 0,03
2,07 2,12 0,05
1,94 1,99 0,05
1,69 1,75 0,06
1,85 1,89 0,05
2,23 2,27 0,04
1,39 1,45 0,06
17,05 17,06 0,01
1,57 1,63 0,06
0,68 0,67 -0,01
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Estudio del brillo
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Figuras 104. Grafico de diferencia de color total de los valores obtenidos antes y después de someter

a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacion ultravioleta.

16.5.5. Valoraciones de brillo (SCI-SCE)

Los resultados obtenidos referentes a las probetas de ceramica, nos muestran que
la probeta con un mayor brillo es la probeta azul y marron (AE* 20), seguida de la
probeta reflejo AE* ~ 16 y la naranja AE* = 13. Con una diferencia de 9 y 10
unidades CIELAB respectivamente se encuentran las probetas cobre y amarillo.
A continuacion encontramos la plata y el oro, con un AE* ~ 3 unidades CIELAB.
El azul reflejo y las dos probetas de blanco y blanco reflejo, se desestiman por

encontrarse por debajo del umbral tomado como visible (AE* =~ 1).

Si observamos la diferencia de brillo experimentada por las probetas tras el
envejecimiento por radiacion ultravioleta (representada en el grafico ....... )
podemos concluir que las probetas con mayor variacion de brillo han sido el azul

con 13 unidades CIELAB, la naranja con 10 y el reflejo con 7.

A continuacién y observando el grafico, encontramos el oro y el cobrecon 6y 5
unidades CIELAB. EIl resto de probetas han sufrido variaciones comprendidas
entre la unidad y las 4 unidades CIELAB. Con una diferencia de 1 unidad CIELAB
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encontramos el blanco, el verde, el marrén, y el blanco reflejo y el azul reflejo
claro. Con una desigualdad de 2 unidades CIELAB tenemos las probetas amarilla

y plata y con una variacion de 4 unidades, el azul reflejo oscuro.

En cuanto a las probetas de escayola, los resultados obtenidos muestran que es la
probeta de alamo 70 la que mayor cantidad de brillo tiene con una diferencia
mucho mas acusada con respecto a las demas (AE* 17). A continuacion
encontramos la probeta de arquero, el herbodur, el exaduro azul, el exaduro
rosa, el exaduro blanco, el hebodent, el hebopren y el duro 6, todas ellas con 2
unidades CIELAB.

La diferencia que ha experimentado la probeta de fimo se encuentra en torno a 1
unidad CIELAB.

La nula diferencia de brillo experimentada por las probetas tras el envejecimiento
por radiacion ultravioleta (representada en el grafico 99) nos permite concluir que

ninguna de las probetas de escayola han modificado su brillo.

Las pruebas realizadas mediante envejecimiento ultravioleta, pueden determinar
que el cambio visible de las probetas a menudo no son de color, este cambio
visual minimamente imperceptible, en ocasiones viene condicionada por un

cambio en su brillo, virando a menudo la sensacion de croma y tono .
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Figuras 105 - 112. Representaciones en el Diagrama CIELAB de las comparativas de los valores con
brillo incluido y de los valores con brillo excluido de las componentes a*,b* y L*, obtenidos antes y

después de someter a las probetas a la camara de envejecimiento acelerado por radiacion ultravioleta.
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16.6. PROBETAS SOMETIDAS A RADIACION ULTRAVIOLETA (Céamara
experimental)

A continuacién se pueden observar los valores de las probetas envejecidas en la
camara experimental, antes y después de ser sometidas a cambios de radiaciones

luminicas UV en la camara experimental.

16.6.1. Andlisis colorimétrico y de brillo

*

Tabla 45. Valores de variaciéon de las coordenadas L*, a*, b*, y variaciéon de color total (AE*), SCI,
correspondientes a las probetas sometidas a la camara experimental de envejecimiento acelerado por

radiacion ultravioleta.

Muestra | L*(l) L*(Z) DL*(2-1) a*(l) a*(z) Da*(2-1) b*(l) b*(Z) Db*(2-1) AE*ab

Blanco 92,92 91,20 -1,72 -0,80 0,70 1,50 9,06 9,23 0,18 2,29
Amarillo | 88,34 87,44 -0,90 -3,03 -2,46 0,57 72,25 71,08 -1,17 1,58

Verde | 66,05 67,52 1,47 -18,67 -19,10 -0,44 12,90 14,62 1,72 2,31

46,24 42,64 359  -0,18 0,21 0,39 -1,20 0,01 1,22 3,82
62,39 62113 -026 2684 2661 -023 5452 5354  -097 1,03
19,98 20,00 0,03 1251 1235 017 11,97 1190  -0,06 0,18
15,83 16,46 0,63 17,63 16,95 -068 -30,76 -29,71 1,05 1,40
BI. Reflejo |80,95 80,39 0,57 2,14 1,93 -0,21 1,85 1,63 -0,21 0,64
55,63 54,88  -0,75 19,97 19,02 -095 3795 37,55 -0,40 1,28
29,57 16,29 -1328 9,20 18,43 922 2161 -3471 -13,11 | 20,82
2820 10,67 -17,53 4,60 12,20 759 <1153 -2265 11,12 22,11

Naranja

Oro | 71,84 72,58 0,74 8,70 8,37 -0,34 29,97 31,67 1,70 1,88
Plata | 69,93 70,65 0,72 2,78 2,68 -0,11 9,14 8,58 -0,56 0,92
Arquero | 79,35 82,28 2,93 3,46 2,52 -0,95 12,98 12,34 -0,63 3,15
Arquero cl | 85,17 88,51 3,34 1,82 1,10 -0,71 7,44 6,36 -1,08 3,59
Hebodur | 75,59 80,22 4,63 4,64 3,73 -0,91 23,93 22,06 1,87 5,08
Exa.azul | 77,34 79,22 1,88 -1,92 -2,23 -0,32 -4,37 -5,33 -0,96 2,13

272



RESULTADOS Y DISCUSION

-‘ 75,89 77,28 1,39 8,75 8,49 -0,26 12,21 11,45  -0,76 1,61

Exa. 86,94 88,83 1,89 1,86 1,42 -0,44 7,73 6,93 -0,80 2,10

Blanco

Hebodent 82,88 84,30 1,42 6,67 6,83 0,15 8,05 7,26 -0,78 1,63

Alamo 70 88,74 90,02 1,27 1,46 1,24 -0,22 6,55 6,01 -0,54 1,40

Duro 6

Hebopren ‘73,43 78,87 5,44 4,53 2,90 -1,63 15,53 13,28 -2,26 6,11
’ 88,35 89,53 1,18 1,50 1,32 -0,18 6,86 6,48 -0,38 1,25

-’ 73,20 73,84 0,65 259  -242 0,17 1,29 -0,82 -2,11 2,21

DIFERENCIA DE COLOR TOTAL TRAS RADIACIONULTRAVIOLETA (SCl)
100 OBlanco
90 O Amarillo
80 @ Verde
M Cobre
70
O Naranja
60 |
a M Marrén
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20
M Azul.R.osc
10
@ 0Oro
0 [IPlata
Probetas de colores
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Figuras 113 - 118. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo incluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos
antes y después de someter a las probetas a la cdmara experimental de envejecimiento acelerado por

radiacion ultravioleta.

16.6.2. Valoraciones de las mediciones con brillo (SCI)
A) General
PROBETAS DE COLOR

Las mediciones efectuadas con brillo han diferenciado que los colores que mas se
han alterado cromaticamente son el azul reflejo oscuro, seguido por el azul
reflejo claro, y el cobre. El primero con una diferencia de color total (AE*) en
torno a 22 unidades y el segundo sobre las 20 unidades CIELAB. A continuacion
se encuentra el cobre, con un AE*~ 3,82, valor muy préoximo a 3 (rango marcado

para tomar en consideracion el incremento total de color).
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ESCAYOLAS

Las escayolas que mas se han alterado cromaticamente son el hebopren, con un
AE*~ 6,11 unidades CIELAB, seguido por el herbodur, con un AE*~ 5,08, el
arquero claro, con un AE*~ 3,59, y para finalizar el arquero (AE*~ 3,15). El resto

de probetas han sufrido variaciones, pero ninguna de ellas sobre 3.
B) Especifico
PROBETAS DE COLOR

Precisando mas en cuanto a los cambios experimentados, podemos decir que el
azul reflejo oscuro, se ha oscurecido pasando de medio a muy oscuro, ganando

cromatismo, y volviéndose un poco mas rojizo.

La probeta azul reflejo claro, se ha oscurecido bastante, ganado cromatismo y

virando el tono levemente hacia los rojizos.

El cobre se ha oscurecido, siendo inapreciable su cambo en croma. En cuanto al

tono se ha vuelto un poco mas amarillo.
ESCAYOLAS

El herbopren se ha oscurecido levemente, se ha desaturado muy ligeramente (de
forma casi inapreciable), y su tono ha experimentado una minima variacién hacia

los amairillos.

El herbodur se ha oscurecido levemente, desaturandose y sufriendo una leve

variacion hacia los amarillos.

El arquero claro se ha oscurecido minimamente, ganando levemente cromatismo

y sufriendo una pequenisima variacion hacia los amarillos.

El arquero ha oscurecido minimamente. Su perdida en cuanto a croma es

inapreciable, asi como su variaciéon hacia los amarillos.
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En las cuatro su croma se podria clasificar como “despreciables”, pues sus

variaciones son minimas.

Tabla 46. Valores de variacion de las coordenadas L*, a*, b*, y variacién de color total ({E*), SCE,
correspondientes a las probetas sometidas a la camara experimental de envejecimiento acelerado por

radiacion ultravioleta.

Muestra | L*(1) L*(2) DL | a¥(1) a*(2) Da*(2-1) b*(1) b*(2) Db*21)  AE*%,
Blanco | 90,42 88,89 1,54 0,82 0,73 1,55 9,80 9,85 0,05 2,18
Amarillo | 8593 84,97 0,96 -3,16 2,55 0,61 81,18 79,89 -1,30 1,72
Verde | 60,20 61,85 1,64 2192 2220 0,28 16,45 18,68 2,23 2,78

33,64 31,70 -1,94 -0,47 0,05 0,43 -0,46 0,13 0,32 2,01
Naranja | 57,10 56,75 0,36 29,60 29,44 -0,16 81,62 80,34 -1,27 1,33
2,88 3,40 0,53 15,82 18,02 2,20 4,80 5,71 0,91 2,44

1,38 1,25 0,13 26,98 25,33 -1,65 -36,62  -35,26 1,36 2,14
BI. Reflejo |77,96 77,37 -0,59 2,27 2,04 0,23 2,23 2,02 0,21 0,67
10,24 0,20 -10,04 11,59 3,82 7,77 -22,60 -7,05 15,55 20,08

Plata | 13,06 0,09 -12,97 0,05 0,00 -0,05 8,26 0,00 -8,26 15,38

20,26 30,22 glo8 22,11 17,23 -4,89 32,65 32,54 -0,11 11,09

17,12 1,78 -15,33 15,96 34,89 18,94 -31,96 -42,59 -10,63 26,58

Oro 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Arquero | 86,23 88,60 10,66 1,67 1,16 -0,51 7,29 6,28 -1,01 10,72
Hebodur | 77,94 80,35 -2,41 4,15 3,74 -0,42 22,07 21,87 -0,20 2,45
Exa.azul | 78,16 79,37 1,21 -1,98 2,17 -0,19 -4,42 -5,33 -0,91 1,53
Exa. Ros | 76,52 77,43 0,92 8,57 8,46 -0,10 11,80 11,33 -0,47 1,04
Exa. Bl | 87,57 88,90 1,33 1,75 1,46 -0,29 7,48 6,85 -0,63 1,50
Hebodent | 83,40 84,41 1,02 6,69 6,83 0,13 7,78 7,18 -0,60 1,19
Hebopren | 75,51 79,01 3,50 3,84 2,92 -0,92 14,42 13,14 -1,28 3,84
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Alamo 70 ‘ 89,13 90,09 0,96 1,46 1,29 -0,17 6,45 5,94 -0,51 1,10

Duro 6 ‘ 88,72 89,61 0,89 1,52 1,37 -0,16 6,74 6,40 -0,34 0,97

-‘ 73,85 74,01 0,16 -2,58 -2,35 0,23 0,03 0,83 0,87 0,91
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RADIACION ULTRAVIOLETA (SCE)
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Figuras 119 - 124. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo incluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos
antes y después de someter a las probetas a la camara experimental de envejecimiento acelerado por

radiacion ultravioleta.

16.6.3. Valoraciones de las mediciones sin brillo (SCE)
A) General
PROBETAS DE COLOR

Las mediciones efectuadas sin brillo han evidenciado que los colores que mas se
han alterado cromaticamente son el azul reflejo claro, seguido del azul reflejo
oscuro, la plata y el reflejo. El primero con una diferencia de color total (AE*) en
torno a 26 unidades CIELAB, el segundo en torno a 20 unidades CIELAB, la plata

en torno a 15,38 y el reflejo a 11 unidades CIELAB. La variacion experimentada

282



RESULTADOS Y DISCUSION

por el resto de los colores, no se tomara en consideracion por encontrarse por
debajo de 3.

ESCAYOLAS

Las escayolas que mas se han alterado cromaticamente son el arquero y el
hebopren. El arquero con una AE*~ 10,72 unidades y el hebopren con un AE*~

3,84 .El resto de probetas han sufrido variaciones, pero ninguna de ellas sobre 3.
B) Especifico
PROBETAS DE COLOR

Los cambios experimentados de manera mas precisa en la probeta de azul reflejo
claro, se ha oscurecido pasando de medio a oscuro, ganando cromatismo y

volviéndose o virando un poco mas rojizo.

El azul reflejo oscuro, se ha oscurecido, pasando negro, desaturdndose, y

volviéndose ligeramente un poco mas rojizo.

La plata se ha oscurecido, pasando de medio a oscuro, siendo su cambio

cromatico inapreciable, y sufriendo una ligera variacion hacia el azul.

La probeta de reflejo, se ha aclarado un poco, ganando ligeramente cromatismo y

se ha amarilleado levemente.

Escayolas

La coincidencia entre las dos escayolas que mas se han alterado cromaticamente
(arquero y el hebopren) es evidente, pues mantienen ambas una ligera
modificacion en su claridad, hacia los claros. En cuanto al croma han sufrido una
disminucién, casi inapreciable, y su tono ha virado ligeramente en ambas,

amarilleando.
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16.6.4. Comparativas SCI-SCE

Las tablas siguientes tablas incluyen las comparativas entre las SCI (componente
especular incluido), las SCE (componente especular excluido) y los diferentes
graficos y diagramas, de las probetas antes de envejecer, asi como sus
respectivos incrementos. Dichos resultados, se han extraidos de las medias y

desviaciones (anexo V).

Tablas 47 - 49. Comparativas de las variaciones de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), de
SCI-SCE, correspondientes a las probetas sometidas a la camara experimental de envejecimiento

acelerado por radiacion ultravioleta.

Muestra scl SCE scl SCE scl SCE
ANTES | L*(1) L*(1) DL*(2-1) a*(1) a*(1) Da*(2-1) b*(1) b*(1) Db*(2-1)
Blanco | 92,92 90,42 ENZ) 0,80 0,82 1,50 9,06 9,80 0,18
Amarillo | 88,34 85,93 0,90 -3,03 -3,16 0,57 72,25 81,18 1,17
Verde | 66,05 60,20 1,47 18,67 21,92 -0,44 12,90 16,45 1,72
46,24 33,64 -3,59 0,18 0,47 0,39 -1,20 0,46 1,22
Naranja | 62,39 57,10 0,26 26,84 29,60 0,23 54,52 81,62 0,97

19,98 2,88 0,03 12,51 15,82 0,17 11,97 4,80 -0,06
15,83 1,38 0,63 17,63 26,98 -0,68 -30,76 -36,62 1,05
Bl.Reflejo |80,95 77,96 0,57 2,14 2,27 0,21 1,85 2,23 0,21
55,63 20,26 0,75 19,97 22,11 -0,95 37,95 32,65 -0,40
29,57 17,12 -13,28 9,20 15,96 9,22 21,61 -31,96 -13,11

28,20 10,24 -17,53 4,60 11,59 7,59 -11,53 -22,60 -11,12

Plata | 69,93 0,09 0,72 2,78 0,00 -0,11 9,14 0,00 -0,56
Oro | 71,84 13,06 0,74 8,70 0,05 -0,34 29,97 8,26 1,70
|
Arquero | 79,35 86,23 2,93 3,46 1,67 -0,95 12,98 7,29 -0,63
Herbodur | 75,59 77,94 4,63 4,64 4,15 -0,91 23,93 22,07 -1,87
Exa azul | 77,34 78,16 1,88 -1,92 -1,98 -0,32 -4,37 -4,42 -0,96
Exa rosa | 75,89 76,52 1,39 8,75 8,57 -0,26 12,21 11,80 -0,76
Exa bl | 86,94 87,57 1,89 1,86 1,75 -0,44 7,73 7,48 -0,80
Hebodent | 82,88 83,40 1,42 6,67 6,69 0,15 8,05 7,78 -0,78

N
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Hebopren | 73,43 75,51 5,44 4,53 3,84 1,63 15,53 14,42 2,26
Alamo 70 | 88,74 89,13 1,27 1,46 1,46 0,22 6,55 6,45 0,54
D6 | 88,35 88,72 1,18 1,50 1,52 0,18 6,86 6,74 0,38
|

Fimo | 73,20 73,85 0,65 2,59 2,58 0,17 1,29 0,03 2,11

Muestra scl SCE scl SCE scl SCE
DESPUES ‘ L*(2) L*(2) DL*(2-1) a*(2) a*(2) Da*(2-1) b*(2) b*(2) Db*(2-1)
Blanco ‘ 91,20 88,89 1,54 0,70 0,73 1,55 9,23 9,85 0,05
Amarillo ’ 87,44 84,97 0,96 2,46 2,55 0,61 71,08 79,89 -1,30
Verde ‘ 67,52 61,85 1,64 -19,10 22,20 0,28 14,62 18,68 2,23
‘ 42,64 31,70 -1,94 0,21 -0,05 0,43 0,01 0,13 0,32
Naranja ‘ 62,13 56,75 0,36 26,61 29,44 0,16 53,54 80,34 1,27
‘ 20,00 3,40 0,53 12,35 18,02 2,20 11,90 5,71 0,91
‘ 16,46 1,25 0,13 16,95 25,33 -1,65 -29,71 -35,26 1,36
Bl.Reflejo ‘ 80,39 77,37 0,59 1,93 2,04 0,23 1,63 2,02 0,21
‘ 54,88 30,22 9,95 19,02 17,23 4,89 37,55 32,54 0,11
‘ 16,29 1,78 -15,33 18,43 34,89 18,94 -34,71 -42,59 -10,63
‘ 10,67 0,20 -10,04 12,20 3,82 7,77 -22,65 -7,05 15,55
Plata ‘ 70,65 0,09 0,00 2,68 0,00 0,00 8,58 0,00 0,00
Oro ‘ 72,58 0,09 12,97 8,37 0,00 -0,05 31,67 0,00 -8,26

|

Arquero ‘ 82,28 88,60 10,66 2,52 1,16 0,51 12,34 6,28 1,01
Herbodur ‘ 80,22 80,35 2,41 3,73 3,74 -0,42 22,06 21,87 0,20
Exa azul ‘ 79,22 79,37 1,21 2,23 2,17 0,19 -5,33 5,33 0,91
Exa rosa ‘ 77,28 77,43 0,92 8,49 8,46 0,10 11,45 11,33 0,47
Exa bl ‘ 88,83 88,90 1,33 1,42 1,46 0,29 6,93 6,85 0,63
Hebodent ‘ 84,30 84,41 1,02 6,83 6,83 0,13 7,26 7,18 -0,60
Hebopren ‘ 78,87 79,01 3,50 2,90 2,92 0,92 13,28 13,14 1,28
Alamo 70 ‘ 90,02 90,09 0,96 1,24 1,29 0,17 6,01 5,94 -0,51
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D6 | 89,53 89,61 0,89 1,32 1,37 -0,16 6,48 6,40 -0,34
Fimo I 73,84 74,01 0,16 -2,42 -2,35 0,23 -0,82 -0,83 -0,87
Muestra (AE*) ANTES (AE*) DESPUES (AE*) Diferencia Antes-después
Blanco | 2,29 2,18 -0,11
Amarillo | 1,58 1,72 0,14
Verde | 2,31 2,78 0,47
3,82 2,01 -1,80
Naranja | 1,03 1,33 0,30
0,18 2,44 2,26
1,40 2,14 0,74
Bl.Reflejo | 0,64 0,67 0,03
1,28 11,09 9,81
20,82 26,58 5,77
22,11 20,08 -2,03
Plata | 0,92 0,00 0,92
Oro | 1,88 15,38 13,50
|
Arquero | 3,15 10,72 7,58
Herbodur | 5,08 2,45 2,62
Exaazul | 2,13 1,53 -0,61
Exarosa | 1,61 1,04 -0,57
Exa bl | 2,10 1,50 -0,60
Hebodent | 1,63 1,19 0,44
Hebopren | 6,11 3,84 2,27
Alamo 70 | 1,40 1,10 -0,30
D6 | 1,25 0,97 -0,28
Fimo 2,21 0,91 -1,30
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) Estudio del brillo
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Figura 125. Grafico de diferencia de color total de los valores obtenidos antes y después de someter a

las probetas a la camara experimental de envejecimiento acelerado por radiacién ultravioleta.

16.6.5. Valoraciones de brillo (SCI-SCE)

Los resultados obtenidos relativos a las probetas de ceramica nos muestran que
las probetas con mayor brillo son la probeta azul reflejo claro (AE* 20) y la azul
reflejo oscuro (AE* 22). Con mucha diferencia le siguen las probetas cobre (AE*
~ 4), blanca, amarilla y verde (AE* ~ 2). A continuacion se encuentran la
naranja, el marrén, la azul, el reflejo, la plata y el oro que se desestiman por
tener un AE* ~ 1 unidades CIELAB.

Si observamos la diferencia de brillo experimentada por las probetas tras el
envejecimiento por radiacion ultravioleta en la camara experimental podemos
concluir que las probetas con mayor luminosidad, son aquellas que han
experimentado una mayor variaciéon o cambio de brillo, como son el oro y el

reflejo con 14 y 10 unidades CIELAB. Asi mismo, ocurre igual que en las probetas
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envejecidas en la camara anterior, la pérdida de brillo condicionara un cambio solo
visible en cuanto al color, no siendo verdadero, pues el color cocido a 1000 C° es
imposible que modifique su estructura, siendo esa sensacion de viraje del color

simplemente una pérdida del brillo.

A continuacion y observando el grafico, vemos que el azul reflejo claro ha
variado 6 unidades CIELAB. El resto de probetas han sufrido variaciones

comprendidas todas entre 1 y 2 unidades CIELAB.

En cuanto a las probetas de escayola, los resultados obtenidos muestran que es
la probeta de hebopren y herbodur son las que mas brillo presentan, con
variaciones de AE*~ 6 y 5 respectivamente. A continuacion encontramos la
probeta de arquero, exaduro azul, exaduro rosa, exaduro blanco, hebodent,
alamo 70, duro 6 con 2 unidadesCIELAB.

Asi mismo el fimo se encuentra sobre 2 unidades CIELAB.

La diferencia de brillo experimentada por las probetas tras el envejecimiento por
radiacion ultravioleta (representada en el grafico 125.) podremos concluir que es
el arquero el que mas ha modificado su brillo con 8 unidades CIELAB. El resto de

las probetas han perdido brillo minimamente.
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Radiacion Ultravioleta (antes)
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Radiacion Ultravioleta (antes)
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Radiacion Ultravioleta (después)
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Figuras 126 - 133. Representaciones en el Diagrama CIELAB de las comparativas de los valores con
brillo excluido y de los valores con brillo incluido de las componentes a*,b* y L*, obtenidos antes y
después de someter a las probetas a la camara experimental de envejecimiento acelerado por

radiacion ultravioleta.
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16.7. ENSAYOS DE ABRASION

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tablas muestran una comparativa antes de los diferentes cambios de

envejecimiento ocasionado por los ensayos de abrasion, y una vez envejecidas,

asi como sus respectivos incrementos. Dichos resultados se han extraido de las

medias y desviaciones (anexo V)

16.7.1. Analisis colorimétrico y de brillo

Tabla 50. Valores de variacion de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), con SCI,

correspondientes a las probetas sometidas al lineal abraser.

Muestra | L*(1) L*(2) AL¥21) a*(1) a2)  Aa*(2-1)  b*(1) b*(2) ADRL)  AE*,,
Blanco | 93,09 93,35 0,25 0,75 -0,59 0,17 8,10 7,93 0,17 0,35
Amarillo | 88,08 = 88,37 0,29 -2,99 243 0,56 7217 66,18  -599 6,02
Verde | 62,33 6230 -0,03 -19,00 -1889 0,10 11,88 12,25 0,37 0,38
4712 49,73 2,61 -0,19 -0,05 0,14 -1,66 -1,43 0,22 2,62
Naranja | 60,63 63,56 2,94 26,42 2380 -262 54,85 4311 11,74 1238
18,73 31,99 1326 12,15 6,51 -5,64 11,93 4,64 7,29 16,15
2022 3279 1257 16,58 9,20 7,37  -33,09 2221 10,88 18,19
BI.R | 79,22 80,08 0,86 1,75 1,76 0,01 2,13 2,15 0,02 0,86
49,94 5525 5,30 24,87 20,48 -4,39 4579 32,31 -1348 1514
34,53 34,70 0,17 10,64 10,63 -0,01 27,711 -27,65 0,06 0,18
29,06 2868  -0,39 3,00 2,87 0,13 7,93 7,16 0,77 0,87
Oro 7587 7575  -0,12 9,92 10,09 0,17 28,25 28,53 0,28 0,35
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DIFERENCIA DE COLOR TOTAL TRAS ABRASION (SCI)
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Figuras 134 - 136. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo incluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos

antes y después de someter a las probetas a abrasion.

16.7.2. Valoraciones de las mediciones con brillo (SCI)

A) General
PROBETAS DE COLORES

En las mediciones efectuadas con brillo (SCI), los colores que mas se han alterado
cromaticamente son el azul, con una diferencia de color total (AE*) en torno a 18
unidades CIELAB, seguido por la probetas marrén, con un AE* ~ 16, reflejo, con

AE* 15, y naranja, con AE* ~ 12.

El amarillo ha sufrido una alteracion cromatica mas alejada de las anteriores (AE*

~ 6). El resto de probetas han experimentado una variaciéon casi de 0, salvo el
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cobre, con un AE* ~ 2, que tampoco se tomara en consideracién por encontrarse
por debajo de 3.

B) Especifico
La probeta azul, se ha aclarado perdiendo algo de cromatismo y virando

levemente su tono hacia el violeta azulado.

La probeta marrén, se ha desaturado sutiimente aclarandose y girando hacia los

0jos anaranjados.

Las probetas reflejo y naranja han ganado claridad, perdiendo cromatismo y
variando su tono hacia los naranjas la primera y los naranjas amarillentos la

segunda.

La probeta amarilla se ha aclarado sutiimente, siendo inapreciables los posibles

cambios en cuanto a croma y tono.

Tabla 51. Valores de variacion de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), con SCE,

correspondientes a las probetas sometidas al lineal abraser.

Muestra | L*) L*2) DL*(2-1) ax(1) a*(2) Da(2-1) b*(1) b*(2) DD AE*,
Blanco | 90,64 90,91 0,28 0,8 -0,58 0,18 8,78 8,5 0,23 0,41
Amarillo | 8557 86,25 0,68 -3,1 2,52 0,59 81,63 72,0 9,67 9,71

| 5522 5528 0,06 234 2323 021 16,62 16,6 0,03 0,22
3573 39,37 3,64 0,4 0,16 0,25 -0,79 = -0,30 3,66

| 55,62 58,70 3,08 29,1 26,01 -3,08 80,91 54,3  -2658 26,93
3,47 22,20 18,73 17,8 9,82 7,97 5,83 8,5 2,65 20,53
2,79 19,23 16,44 40,4 16,34 24,08 47,70  -32,8 14,94 32,76
Bl. R | 76,30 77,22 0,92 1,8 1,85 0,01 2,48 2,4 -0,06 0,92

23,12 36,91 13,79 22,5 13,86 -8,66 35,51 16,9 -18,63 24,75

2384 23,13 -0,71 16,2 16,77 0,58 -36,45  -37,4 -0,91 1,30
8,98 11,18 2,20 8,6 7,00 1,57 17,11 -14,9 2,24 3,51
0,73 0,83 0,10 4,0 4,56 0,53 1,10 1,3 0,17 0,57

N

96



RESULTADOS Y DISCUSION

DIFERENCIA DE COLOR TOTAL TRAS ABRASION (SCE)

OBlanco
100 :
OAmarillo
S0
OVerde
aa
B Cobre
70
Naranja
.8 60 a J
'-'(JJ 50 B Marron
(=]
> 40 W Azul
30 OBlanco reflejo
20 M Reflejo
10 WAzulr. cl
0
W Azulr. osc
Probetas de colores
ABRASION (SCE)
L* Diferencia antes -después (1)
100 1 e
90 A 80 O Blanco_desp.
70
80 60 Amarillo-Desp
°
50 © Verde_Desp
70 7 40
@ Cobre_desp
30
* 7« ) 2 20 © Naranja_Desp
10
50 oe A ® Marrén-Desp
40 o -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -1® 10 20 30 40 50 60 70 80 A blanco_antes
A -
#0 Amarillo_antes
30 1 -30
-40 A Verde_antes
20 1
50 A Cobre_antes
-60
10 4 70 A Naranja_antes
A
0 -80 A Marrén_antes

297




Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana
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Figuras 137 - 139. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo excluido del incremento total de color y de las componentes a*,b* y L*, obtenidos

antes y después de someter a las probetas a abrasion.

16.7.3. Valoraciones de las mediciones sin brillo (SCE)

A) General

El color que mas se ha alterado cromaticamente es el azul, con una diferencia de
color total (AE*) en torno a las 32 unidades CIELAB. A continuacion, se encuentra
el naranja, con un AE* = 27, seguida por el reflejo, con AE* ~ 24, el marrén, con
AE* = 20, el amarillo con AE* ~ 9. Por ultimo se encuentra el azul oscuro, con un
AE* ~ 3 unidades CIELAB.

208



RESULTADOS Y DISCUSION

B) Especifico

Concretando mas en cuanto a los cambios experimentados por las probetas,
podemos decir que la probeta azul se ha aclarado, pierde cromatismo y vira hacia
el violeta purpureo.

En cuanto a las probetas naranja y reflejo, ambas se han aclarado ligeramente,

han perdido bastante cromatismo y han virando hacia los naranjas rojizos.

En cambio la probeta marréon se ha aclarado considerablemente, se ha hecho

menos cromatico y mas amarillo, virando hacia los naranjas.

La probeta amarilla practicamente no modifica la claridad, pierde cromatismo y su

posible cambio de tono es minimo.

De forma similar, la probeta azul reflejo oscuro, se aclara minimamente, pierde

un poco de cromatismo, y su cambio de tono es imperceptible.

16.7.4. Comparativa SCIl — SCE.

ElI SCI (componente especular incluido) y el SCE (componente especular excluido)
asi como los diferentes graficos y diagramas, de las probetas antes de envejecer,
y aquellas que han sido sometidas a los diferentes cambios de envejecimiento, y
una vez envejecidas, asi como sus respectivos incrementos pueden observarse en
las siguientes tablas. Dichos resultados, se han extraidos de las medias y

desviaciones (ver anexo V).
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Tablas 52 - 54. Comparativas de las variaciones de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), de

SCI-SCE, correspondientes a las probetas sometidas a abrasion.

Muestra ScCl SCE ScCl SCE scl SCE
ANTES L*(1) L*(1) DL*(2-1) a*(1) a*(1) Da*(2-1) b*(1) b*(1) Db*(2-1) AE*
Blanco | 93,09 90,64 2,46 0,75 0,8 0,01 8,10 8,78 0,68 2,55
Amarillo | 88,08 85,57 2,51 2,99 3,1 0,12 72,17 81,63 9,46 9,78
Verde | 62,33 55,22 7,11 -19,00 23,4 4,44 11,88 16,62 4,74 9,63
47,12 35,73 11,39 -0,19 04 0,22 -1,66 -0,79 -0,86 11,43
Naranja | 60,63 55,62 5,01 26,42 29,1 2,66 54,85 80,91 -26,06 26,67
18,73 3,47 15,26 12,15 17,8 -5,64 11,93 5,83 6,10 17,37
20,22 2,79 17,43 16,58 40,4 23,85 -33,09 -47,70 14,61 32,96
Bl.Reflejo | 79,22 76,30 2,91 1,75 1,8 0,09 2,13 2,48 0,35 2,94
49,94 23,12 26,83 24,87 225 2,35 45,79 35,51 10,29 28,83
34,53 23,84 10,69 10,64 16,2 -5,55 27,71 -36,45 8,73 14,88
29,06 8,98 20,09 3,00 8,6 -5,56 7,93 17,11 9,18 22,77
Oro | 7587 0,73 75,15 9,92 4,0 5,90 28,25 1,10 27,15 80,12
Muestra scl SCE scl SCE scl SCE
DESPUES L*(2) L*(2) DL¥(2-1) a*(2) a*(2) Da*(2-1) b*(2) b*(2) Db*(2-1) AE*
Blanco | 93,35 90,91 2,43 0,59 -0,58 0,00 7,93 8,5 0,62 2,51
Amarillo | 88,37 86,25 2,12 2,43 2,52 0,09 66,18 72,0 5,78 6,16
Verde | 62,30 55,28 7,02 -18,89 -23,23 4,33 12,25 16,6 -4,40 9,35
49,73 39,37 10,36 0,05 -0,16 0,11 -1,43 -1,1 0,34 10,37
Naranja | 63,56 58,70 4,86 23,80 26,01 2,21 43,11 54,3 11,22 12,43
31,99 22,20 9,79 6,51 9,82 -3,30 4,64 8,5 -3,84 11,02
32,79 19,23 13,57 9,20 16,34 7,14 22,21 -32,8 10,56 18,61
Bl.Reflejo | 80,08 77,22 2,86 1,76 1,85 0,10 2,15 24 0,27 2,87
55,25 36,91 18,34 20,48 13,86 6,62 32,31 16,9 15,44 24,87
34,70 23,13 11,58 10,63 16,77 6,14 -27,65 -37,4 9,71 16,31
28,68 11,18 17,49 2,87 7,00 4,12 7,16 -14,9 7,72 19,56
Oro 75,75 0,83 74,92 10,09 4,56 5,53 28,53 1,3 27,25 79,92
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RESULTADOS Y DISCUSION

Muestra (AE*)ANTES (AE*)DESPUES Diferencia (AE*) Antes - Después
Blanco | 2,55 2,51 -0,04
Amarillo | 9,78 6,16 -3,62
Verde | 9,63 9,35 -0,28
B 11,43 10,37 -1,06
Naranja | 26,67 12,43 -14,24
[ Marron | 17,37 11,02 -6,35
EN 32,96 18,61 -14,35
Bl.Reflej | 2,94 2,87 -0,07
Reflejo | 28,83 24,87 -3,96
[ Azr.claro | 14,88 16,31 1,43
[ Azr.osc | 22,77 19,56 -3,21
“Oro | 80,12 79,92 -0,2
Estudio del brillo
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Figuras 140. Grafico de diferencia de color total de los valores obtenidos antes y después de someter
a las probetas a abrasion.
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16.7.5. Valoraciones de brillo (SCI-SCE)

Los resultados obtenidos nos muestran que la probeta con un mayor brillo es la
probeta oro (AE* 80), con mucha diferencia de las demas, seguida de la probeta
azul y la naranja, con diferencias de color total en torno a las 30 unidades
CIELAB. A continuacion encontramos el marrén, con un AE* ~ 20 unidades
CIELAB, y el cobre, el verde y el amarillo, con AE* ~ 10 unidades CIELAB. En
ultimo lugar se encuentran los dos blancos, con AE*~ 3 unidades CIELAB,
precisamente las probetas que no cuentan con una pelicula de oxido en su

superficie.

Si atendemos a la diferencia de brillo experimentada por las probetas tras el
envejecimiento por abrasion (representada en la tabla 54.) podemos decir que las
probetas extremas, es decir, con mas y menos porcentaje de brillo (oro y blancos
respectivamente), no ha sufrido modificacién. En cambio las que mas cambio han
experimentado han sido la naranja y la azul, con una diferencia de 14 unidades
CIELAB.

El resto de probetas han sufrido variaciones comprendidas entre la unidad y las 6
unidades CIELAB: con una diferencia de 1 unidad CIELAB encontramos el cobre
y el azul reflejo claro, con una desigualdad de 3 unidades CIELAB tenemos las
probetas verde, reflejo y azul reflejo oscuro, y con una variacién de 6 unidades
CIELAB, el marrén.
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Figuras 141 - 144. Representaciones en el Diagrama CIELAB de las comparativas de los valores con
brillo excluido y de los valores con brillo incluido de las componentes a*,b* y L*,obtenidos antes y

después de someter a las probetas a abrasion.
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16.7.6. Microfotografia (LM)

A continuacién se muestran las microfotografias de las probetas sin envejecer, y
aquellas que han sido expuestas a envejecimiento por radiacion ultravioleta, y
posteriormente sometidas a ensayos de abrasién. Todas las muestras han sido
sometidas a ciclos de 30/60/90 ciclos/min, excepto la muestra referente al oxido
de cobre, que se ha ampliado hasta los 150 ciclos/ min debido a la resistencia que

presentaba.

Como se puede observar en las imagenes, la probeta realizada con éxido de
cobre muy saturada y metalizando la superficie evidencia una mayor resistencia
que aquella en la que el 6xido de cobre solo da una tonalidad verde (figuras 155-
164)

Dentro de una abrasion intermedia, donde se puede observar que es en los ciclos
medios de 60 donde se comienza a percibir un dafio, son en las probetas naranjas
(N2), en las azules (Az4), azules reflejos (AzR4) y las amarillas (A4).

Las probetas menos duras se puede advertir abrasién desde la primera fase, es
decir, alterdandose con una oscilacion de 30 ciclos/ min son en los marrones,
preparadas con 6xido de manganeso (M4), las de reflejo metalico (R4) y las
blancas (B4 y BR4). En las muestras blancas, se aprecia el rayado® mas intenso,
debido a que carece de oxido colorante en la capa final pues solo tiene la capa
vitrea o barniz.

Cabe resaltar que este ensayo no se ha realizado sobre las probetas de oro y
plata (O4 y PT4), debido a su escasa estabilidad, y por consiguiente la rapida
eliminacion de la superficie metalica sin necesidad del abrasimetro, eliminandose
simplemente frotando con un pafio.

Por todo ello se podria concluir que la resistencia a la abrasiéon obedece a
diferentes factores, es por este motivo, que se tiene que distinguir entre abrasion o
desgaste superficial y desgaste profundo. Ambos dependeran de la composicion

misma del vidriado y del resultante de la superficie, las tensiones estructurales y

® KIM, Hyungsun; KIM, Taekyu. “ Measurement of hardness on traditional ceramics”. Journal of the
European Ceramic Society, Volume 22, issues 9-10, September 2002. Pp. 1437-1445.
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por dilatacion térmica, no beneficiaran al soporte. Por consiguiente, una superficie
vitrea uniforme, homogénea y sin burbujas y mejor adherida al soporte sera mas
duradera y mas estable. Del mismo modo, si los vidriados son homogéneos,
impermeables, sin grietas ni burbujas, y con un alto contenido de SiO,, Al,O3 y
MgO seran mas resistentes al desgaste, siendo los denominados vidriados de alta

temperatura y menos resistentes a la abrasion los de baja temperatura.

Figuras.145-146.Microfotografias de la probeta blanca (B4), 80x y 25x, con diferentes aperturas de

Figuras. 147-149.Microfotografias de la probeta blanca (B4), 80x y 25x , sometida a 30-60-90
ciclos/min de abrasion.

Figuras. 150-151.Microfotografias de la probeta amarilla (A4), 80x y 25x, con diferentes aperturas de
luz.
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Figuras.152-154.Microfotografias de la probeta amarilla (A4), 80x y 25x, sometida a 30-60-90
ciclos/min de abrasion.

Figuras155-156.Microfotografias de la probeta verde (V4), 80x y 25x.

Figuras 157-159.Microfotografias de la probeta verde (V4), 80x y 25x , sometida a 30-60-90 ciclos/min
de abrasion.

Figuras160-161.Microfotografias de la probeta cobre (C4) ,80x y 25x.
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Figuras 162-164.Microfotografias de la probeta cobre (C4), 80x y 25x, sometida a 30-60-150 ciclos/min
de abrasion.
S
b‘ » 5
s
‘&",‘

Figuras 167-169.Microfotografias de la probeta naranja (N4), 80x y 25x, sometida a 30-60-90
ciclos/min de abrasion.

Figuras 170-171.Microfotografias de la probeta marrén (M4), 80x y 25x.
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Figuras 172-174.Microfotografias de la probeta marrén (M4), 80x y 25x, sometida a 30-60-90
ciclos/min de abrasion.

Figuras175-176.Microfotografias de la probeta azul (Az4) ,80x y 40x.

Figuras 177-179.Microfotografias de la probeta azul (Az4), 80x y 40x, sometida a 30-60-90 ciclos/min
de abrasion.

Figuras 180-181.Microfotografias de la probeta blanco reflejo (BR4), 80x, con diferentes aperturas de
luz.
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Figuras 182-184.Microfotografias de la probeta blanco reflejo (BR4), 80x y 40x, sometida a 30-60-90
ciclos/min de abrasion.

Figuras 187-189.Microfotografias de la probeta reflejo (R4), ,80x y 50x, sometida a 30-60-90 ciclos/min
de abrasion.

Figuras 190-191.Microfotografias de la probeta azul reflejo (AzR4) ,80x.

310



RESULTADOS Y DISCUSION

Figuras 192-194.Microfotografias de la probeta azul reflejo (AzR4), ,80x y 50x, sometida a 30-60-90
ciclos/min de abrasion.
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16.8. ENSAYOS DE CORROSION

De igual modo que se han realizado envejecimientos de UV, de abrasion, y de
T/HR, se realizaron mediciones colorimétricas para poder observar si el SO,,
presente en muchas de las alteraciones al exterior, condicionaban la superficie de
los azulejos, ya fuera en cuanto a color o brillo en la ceramica del siglo XVIII, pero
de igual modo, si la ceramica de reflejo metalico perdia parte de sus

caracteristicas de ceramica dorada.
16.8.1. Andlisis colorimétricos y de brillo

Tabla 55. Valores de variaciéon de las coordenadas L*, a*, b* vy color total (AE*), con SCI,

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de SO,.

Muestra L(1) L*(2) DL*(2-1) a*(1) a*(2) Da(2-1) b*(1) b*(2) i) W /NS5

Blanco | 912 93,39 2,19 1,1 1,1 0 8,82 8,15 -0,67 23
Amarillo | 87,82 87,78 0,05 2,75 2,67 0,09 7595 7543 0,51 05
Verde | 66,67 6247 -4,2 1852 23,18  -466 1239 17,11 4,72 7.9
3029 2864 -1,65 -0,38 0,24 0,63 -1,15 1,71 -0,56 18
Naranja | 57,12 61,98 4,86 2781 2514 267 7268 5088 218 225
17,88 19,38 15 1349 1247 -1,03 14,16 12,21 -1,95 2,7
2,59 12,49 9,9 39,32 2534 1398  -46,66  -41,16 55 18
Bl.Reflej | 8086 8133 0,47 19 1,83 -0,07 2,87 2,29 -0,58 07
21,51 51,93 30,41 2394 2272 -1,22 34,61 41,92 7,31 31,3
14,92 14,76 0,16 14,75 16,45 1,7 28,86  -30,65 -1,8 2,5
12,96 10,81 2,15 1022 1288 265  -2066  -2376 -3.1 46
Arquero | 852 85,8 0,65 1,82 1,93 0,11 7,44 8,61 1,17 1,34
Hebodur | 756 813 5,67 4,64 3,72 091 2393 2409 016 5,74
Exa. A | 773 85,5 8,17 -1,92 1,59 3,51 -4,37 7,61 11,98 14,92
Exarosa’| 759 77,6 1,76 8,75 8,51 024 12,21 11,5 -0,71 1,91
Exablan | 86,9 86,4 -0,58 1,86 2,11 0,26 7,73 8,91 1,18 1,34
Heboden | 82,9 80,8 -2,03 6,67 7,58 0,91 8,05 9,39 1,35 2,6
Hebopre | 734 79,7 6,23 4,53 3,34 119 1553 11,89  -364 7,31
Alam70 | 88,7 87,4 -1,35 1,46 1,79 0,33 6,55 7,88 1,33 1,92
Duro6 | 884 89,3 0,91 15 1,56 0,06 6,86 6,87 0,02 0,91
Fimo | 732 85,3 1211 259  -055 2,04 1,29 2,82 154 12,38

w
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DIFERENCIA DE COLOR TOTAL TRAS CORROSION S0, (SCI)
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Figuras 195 - 200. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo incluido del incremento total de color y de las componentes a*b* y L*

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de SO..
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16.8.2. Valoraciones de las mediciones con brillo (SCI)
A) General
PROBETAS DE COLORES

Las mediciones efectuadas con brillo han diferenciado que los colores que mas se
han alterado cromaticamente son el reflejo seguido por el color naranja. Los
primeros con una diferencia de color total (AE*) en torno a 32 unidades CIELAB, y
los segundos sobre las 23 unidades CIELAB. A continuacion se encuentra el azul,
con un AE*~ 18, siguiéndole de lejos el verde, con un AE*~ 8, el azul reflejo con
un AE*~ 5, y el marrén y blanco, con un AE*~ 3. La variacién experimentada por
el resto de los colores, no se tomara en consideracion por encontrarse por debajo
de 3.

PROBETAS DE ESCAYOLAS

Las escayolas que mas se han alterado cromaticamente son aquellas que en su

composicidn se encuentran pigmentadas.

El exaduro azul es el que ha experimentado un cambio mas evidente, siendo su
AE*~ 15 unidades CIELAB. A continuacién se encuentra el fimo, con un AE*~ 12,
el H (Hebopren), con un AE*~ 7 y para finalizar las HB (Hebodur), AE*~ 6. El

resto de probetas han sufrido variaciones, pero ninguna de ellas sobre 3.
B) Especifico

Precisando mas en cuanto a los cambios experimentados, han manifestado una
alteracién significativa en la claridad las probetas de reflejo, con una variacién

bastante considerable, siendo su giro leve hacia los naranjas amarillentos.

Las probetas naranjas han cedido cromatismo, aclarandose ligeramente y virando

hacia los naranjas rojizos.
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Los azules han ganado claridad, pero han acentuado su pérdida de cromatismo, y

han cambiado su tonalidad hacia los violetas purpureos.

De igual modo que las probetas anteriores, los verdes han ganado cromatismo, y
han evolucionado el color muy levemente hacia los verde limonados, pero, en

cambio, se han oscurecido, aunque minimamente.

El azul reflejo, ha sufrido una ligera variaciéon en cuanto a la claridad y el tono,

pero siendo evidente su giro positivo hacia el cromatismo.

El cobre reflejo, ha experimentado una oscilaciéon hacia los turquesas azulados,

siendo su modificacion en el croma imperceptible, y oscureciendo levemente.

Las probetas marrones y blancas, se han aclarado muy sensiblemente. Su croma
no ha variado, y su tono ha virado, transformando los marrones hacia los rojo

anaranjados, no siendo perceptible en los blancos, como era de esperar.
ESCAYOLAS

Las mediciones demuestran una ligera subida de la claridad en las cuatro probetas
(exaduro azul, fimo, H (Hebopren), y HB (Hebodur), siendo solo en la L* donde

se puede apreciar una variacion similar entre todas.

El exaduro azul ha ganado cromatismo siendo muy acentuado su variacion tonal,

que pasa de turquesas azules a amarillos anaranjados.

El fimo y HB mantienen un croma casi imperceptible, siendo su rango cercano a
cero. En ambos se puede apreciar variacion tonal, siendo mas acentuada en el
primero, que vira hacia los amarillos. Los HB cambian hacia el mismo tono

amairillo.

Los H no han modificado su tono.
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En las probetas de escayolas, se han rechazado las SCE o las mediciones con
componente especular excluido pues las diferencias con las mediciones con brillo

o SCI eran minimas.

Tabla 56. Valores de variaciéon de las coordenadas L*, a*, b* vy color total (AE*), con SCE,

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de SO,.

Muestra L*1)  L*2) DL*2- a*d) a*2) Da*2- b*1)  b*2) Db*2- = AE%,
1) 1) 1)

Blanco ‘ 91,20 91,24 0,04 -1,10 -1,13 -0,03 8,82 8,59 -0,23 0,24

Amarillo ‘ 85,40 85,34 -0,06 -2,85 -2,77 0,09 86,26 85,64 -0,63 0,64

Verde ‘ 60,64 60,22 -0,42 -21,88 -25,07 -3,19 16,26 17,16 0,90 3,34

- 30,29 15,12 15,17 0,38 0,12 0,50 1,15 1,77 -0,63 15,19

Naranja 57,12 56,80 -0,31 27,81 27,73 -0,08 72,68 72,59 -0,10 0,34

- 3,09 2,77 -0,31 16,55 15,16 -1,39 5,17 4,63 -0,54 1,52
- 2,59 3,72 113 39,32 42,86 3,54 -46,66  -50,67 -4,01 5,47

Bl.Reflejo ‘ 78,38 78,61 0,23 1,92 1,92 0,00 2,45 2,56 0,11 0,25

- 21,57 23,87 2,36 23,94 21,67 2,27 34,61 35,19 0,58 3,32
14,92 1,08 -13,84 14,75 23,63 8,88 -28,86  -33,82 -4,96 17,18
12,96 0,56 -12,40 10,22 11,92 1,70 -20,66  -21,58 -0,91 12,55

w
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Figuras 201 - 203. Grafico de diferencia de color total, y representacion en el Diagrama CIELAB de los
valores con brillo excluido del incremento total de color y de las componentes a*b* y L*

correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de SO,.

16.8.3. Valoraciones de las mediciones sin brillo (SCE)
A) General
PROBETAS DE COLORES

Los colores que mas se han alterado cromaticamente son el cobre y el azul
reflejo, con una diferencia de color total (AE*) en torno a 15 unidades CIELAB. A
continuacion se encuentra el azul, con un AE*~ 5. Seguidamente el verde y el
reflejo con un AE*~ 3. Las variaciones experimentadas por el resto de las
probetas no se tomaran en consideracion por encontrarse por debajo de 3, valor

tomado como limite visible.
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PROBETAS DE ESCAYOLA
B) Especifico

Precisando mas en cuanto a los cambios sufridos por las probetas de colores,
podemos concluir que el cobre y el azul reflejo han cambiado de manera similar
en claridad. Se diferencian en que el cobre ha variado mucho el tono, mientras
que el azul reflejo su variacion cromatica y de tono solo han sufrido una variacién

minima.

El azul, en cambio, mantiene una variacion imperceptible de claridad y tono, pero

ha sufrido una ligera variacion cromatica alejandose del gris.

El reflejo y el verde, con un AE*~ 3, no mantienen diferencias en cuanto a la
claridad y croma, pero si que han sufrido un ligero cambio en cuanto a tono,

virando el reflejo hacia los naranjas rojizos, y el verde hacia los verdes limonados.

A pesar de que el verde y el cobre han sido realizados ambos con el mismo oxido
de cobre (con la salvedad de que para la obtencion del segundo es necesario la
saturacion del pigmento), su alteracion cromatica ha sido muy diferente. Ambos
han perdido claridad, pero es en los cobres donde se puede observar un cambio
mas evidente. Los dos colores han ganado croma, pero asi como en los cobres

ese cambio es imperceptible, en los verdes su cromatismo resulta mayor.

En cuanto al tono existe una diferencia mucho mas acentuada en los cobres, que
viran hacia los azules. Posiblemente sea la textura de la superficie provocada por

la saturacion del oxido de cobre® lo que ha ocasionado que las variaciones sean

°® FORCONI, Alberto, LUCCHESI, Fabrizio, Problemas y defectos en la ceramica artistica. AEDO 2008,
SRL. Montelupo Fiorentino. La Ramina es un colorante rico en 6xido de cobre, de tonalidad verde
esmeralda. Se aplica a pincel, si este se aplica muy concentrado, el 6xido de cobre se transforma en
oxido cuprico, se matea y se vuelve verde oscuro metalico a gris metalico segun densidad. FORCONI,
Alberto, LUCCHESI, Fabrizio, Problemas y defectos en la ceramica artistica. AEDO 2008, SRL.

Montelupo Fiorentino.
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mucho mas pronunciadas, como se puede observar en la figura 204, detalle de

una rocalla de un panel devocional.

En cambio el marrén pierde claridad, aunque de forma inapreciable, gana

cromatismo y sufre un cambio en su tono hacia los magentas rojizos.

Figura 204. Acumulacién del 6xido de cobre.

16.8.4. Comparativas SCI-SCE

Seguidamente se pueden observar las tablas con las comparativas entre las SCl y
el SCE (componente especular incluido/excluido) sus diferentes graficos y
diagramas, de las probetas antes y después de los cambios experimentados una
vez envejecida, asi como sus respectivos incrementos. Dichos resultados, se han

extraidos de las medias y desviaciones (ver anexo V).
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Tabla 57- 59. Comparativas de las variaciones de las coordenadas L*, a*, b*, y color total (AE*), de

SCI-SCE, correspondientes a las probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de SO,.

Muestra scl SCE scl SCE ScCl SCE
ANTES | L*(1) L*(1) DL*(2-1) a*(1) a*(1) Da*(2-1) b*(1) b*(1) Db*(2-1) AE*
Blanco | 91,20 91,20 0,00 -1,10 -1,10 0,00 8,82 8,82 0,00 0,0
Amarillo | 87,8 85,40 2,42 2,75 2,85 0,10 75,95 86,26 -10,32 10,60
Verde I 66,7 60,64 6,03 -18,52 21,88 3,36 12,39 16,26 3,87 7,91
30,3 30,29 0,00 0,38 0,38 0,00 -1,15 -1,15 0,00 0,0
Naranja | 57.1 57,12 0,00 27,81 27,81 0,00 72,68 72,68 0,00 0,0
17,9 3,09 14,79 13,49 16,55 -3,06 14,16 517 8,99 17,6
2,6 2,59 0,00 39,32 39,32 0,00 -46,66 46,66 0,00 0,0
BLRefl | 809 78,38 2,48 1,90 1,92 0,02 2,87 2,45 0,41 2,51
Reflejo 21,5 21,57 -0,05 23,94 23,94 0,00 34,61 34,61 0,00 0,05
14,9 14,92 0,00 14,75 14,75 0,00 -28,86 -28,86 0,00 0,0
13,0 12,96 0,00 10,22 10,22 0,00 2066  -20,66 0,00 0,0

Muestra scl SCE Scl SCE Scl SCE
DESPUES L*(2) L*(2) DL*(2-1) a*(2) a*(2) Da*(2-1) b*(2) b*(2) Db*(2-1) AE*
Blanco ‘ 93,39 91,24 2,15 -1,10 -1,13 0,03 8,15 8,59 0,44 2,19
Amarillo ‘ 87,78 85,34 2,44 2,67 2,77 0,10 75,43 85,64 -10,20 10,49
Verde ‘ 62,47 60,22 2,25 -23,18 25,07 1,89 17,11 17,16 0,05 2,94
’ 28,64 15,12 13,52 0,24 0,12 0,13 1,71 1,77 0,07 13,52
Naranja ‘ 61,98 56,80 5,18 25,14 27,73 2,59 50,88 72,59 21,71 22,47
‘ 19,38 2,77 16,60 12,47 15,16 -2,70 12,21 4,63 7,58 18,45
12,49 3,72 8,77 25,34 42,86 17,52 -41,16 -50,67 9,51 21,78

Bl.Reflej ‘ 81,33 78,61 2,72 1,83 1,92 -0,09 2,29 2,56 0,28 2,74
‘ 51,93 23,87 28,05 22,72 21,67 1,05 41,92 35,19 6,73 28,87
’ 14,76 1,08 13,68 16,45 23,63 7,18 -30,65 -33,82 3,17 15,78

| 10,81 0,56 10,25 12,88 11,92 0,95 -23,76 21,58 2,19 10,53

Muestra (AE*) ANTES (AE*) DESPUES (AE*)Diferencia Antes-después
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Blanco 0 2,19 2,19
Amarillo 10,60 10,49 -0,11
Verde 7,91 2,94 -4,97
| 0 13,52 13,52
Naranja 0 22,47 22,47

| 17,6 18,45 0,88
| 0 21,78 21,78

Bl.Reflejo 2,51 2,74 0,22
‘ 0,05 28,87 28,82
| 0 15,78 15,78
| 0 10,53 10,53
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Figuras 205. Grafico de diferencia de color total antes-después de los valores correspondientes a las

probetas sometidas a la camara de envejecimiento acelerado de SO,.
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16.8.5. Valoraciones de brillo (SCI-SCE)

Los resultados obtenidos nos muestran que la probeta con un mayor brillo es la
probeta marron ([JE* ~18), seguida de la probeta amarilla, con una diferencia de
color total en torno a las 10 unidades CIELAB. A continuacién encontramos la
verde, con un LE* » 8 unidades CIELAB, y el blanco reflejo con UE* ~ 3
unidades CIELAB. EIl resto de las probetas no se toman en consideracion por

presentar valores nulos.

Si atendemos a la diferencia de brillo experimentada por las probetas tras el
envejecimiento por corrosion (representada en la tabla 59) podemos decir que las
probetas amarilla y blanco reflejo, no han sufrido modificaciones. En cambio la
verde y la marrén, han experimentado un cambio al ser sometidas a la camara de

corrosion, con una diferencia de -5 y 1 respectivamente.

El resto de probetas han sufrido variaciones que oscilan entre 3 y 30 unidades
CIELAB. Con la diferencia menor encontramos la probeta blanca, con una
variacion de 3 unidades CIELAB. A continuacion encontramos el cobre y el azul
reflejo con 16 unidades, la naranja y el azul alrededor de las 23 unidades
CIELAB, y por ultimo la probeta reflejo, con una variacién sobre 30 unidades
CIELAB.
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CORROSION (antes)
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. CORROSION (después)
L Diferencia SCI-SCE
100 - 00
90 14 80 O Blanco_SCl
70 A
20 ] 60 Amarillo_SCl
50 ® Verde_SCl
70 A 40
Lo ® Cobre_SCl
60 1 20 ® Naranja_SCl
w04 ®
50 A ® Marrén_SCl
S
20 1 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -1® 10 20 30 40 50 60 70 80 A blanco_SCE
=0 Amarillo_SCE
30 g -30
40 Verde_SCE
20
0 -50 A Cobre_SCE
A -60
10 1 1o 4 Naranja_SCE
0 _A -80 A Marrén_SCE
N CORROSION (Después)
L Diferencia SCI - SCE
100 - o
80
20 Lo © Azul_SCI
80 -g 60
50 O Blanco.R_SCI
70 40 L]
Lo © Reflejo_SCI
60 | 20
© AzulRel_SCI
° 10
50 6
L[]
-80 70 -60 50 -40 -30 -20 - § 10 20 30 40 50 60 70 80 Azul.Rosc_s0
40 Je "
30 ° A Azul_SCE
30 A
N -40 ®
A Blanco.R_SCE
20 1 50 A
60
A Azul.Rel E
0 ‘ Lo 2ul Rel_SC
-80
. 7‘ A Azul.Rosc_SCE

Figuras 206 - 209. Representacién en el Diagrama CIELAB de las comparaciones de los valores con

brillo y sin brillo de las componentes a*,b* y L*, correspondientes a las probetas sometidas a la camara

de envejecimiento acelerado de SO,, antes y después.
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Los datos correspondientes a las probetas de plata y oro figura 210, no aparecen
entre los valores resultantes tras su sometimiento en la camara de envejecimiento
de SO,, dado el grado de alteracion que sufria el lustre. La probeta de plata sufrié

una pérdida total del lustre en la superficie decorada.

Figura 210. Probetas de Plata y oro cuyos valores han sido excluidos, tras su ensayo en la camara de

envejecimiento acelerado por SO,.
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16.8.6. Estudio de los cambios estructurales mediante FTIR-ATR

Las muestras analizadas por FTIR-ATR han sido aquellas que han mostrado

mayores cambios en los andlisis colorimétricos tras los ensayos de corrosion en

SO,, lo que sugiere posibles cambios quimicos. por este motivo, se presentan

Unicamente las tres escayolas comerciales y un producto con matriz polimérica. A

continuacion se presentan los espectros IR en absorbancia de estas muestras a

partir de los cuales se han identificado sus componentes y bandas IR.

MUESTRA EXZ MUESTRA EXZ-1-SO,

1.4]

1.2

1.04

Absorbance
Units 0.8
0.64
0.44

0.2

0.0
4000

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1
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MUESTRA H
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Figura 211- 213 .Espectro IR de las muestras de exaduro azul, hebopren y herbodur, sometidas antes

y después en la camara de envejecimiento acelerado de SO,.
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MUESTRA FIMO MUESTRA FIMO-2
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Figura 214. Espectro IR de la muestra de Fimo, sometido antes y después en la camara de

envejecimiento acelerado de SO..
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Tabla 60. Identificacion y bandas de absorabancia IR de las muetras de las muestras de exaduro azul,

hebopren y herbodur, sometidas a corrosién por SO,.

MUESTRA Nombre Célcita Yeso
EXZ Exaduro Azul 1466, 882 3531, 3402, 3238, 1683,1619, 1099,667,
595
H Heboprent 1469, 873,545 3531, 3402, 3227, 1683,1619, 1106,1005,
667, 596
HB Herbodur 1465, 876 3531, 3402, 3242, 1683,1619, 1102, 667,
595

Tabla 61. Identificacion y bandas de absorabancia IR de la muestra FIMO, sometida a corrosion por
SOZ.

MUESTRA Silicatos Célcita Yeso

FIMO 1121, 1041, 963, 872, 692, 610 854 3536, 3402, 1681, 1620, 1075, 671

Aunque la variacion de color AE* de las muestras de escayola (EXZ, H, HB)
sugiera posibles cambios estructurales, en sus espectros IR se observa
Unicamente un incremento de absorbancia en todo su perfil de las escayolas
(CaS0,4.2H,0), supuestamente causado por su propia matriz porosa que la hace
permeable al SO, En cambio en la muestra comercial FIMO, que presenta una
textura mixta, de escayola y polimero, las bandas de absorbancia
correspondientes a la parte polimérica son las que se ven afectadas por el SO,

disminuyendo su intensidad.

Seguidamente se presentan los espectros IR y la identificacion de bandas para las
muestras ceramicas de siglo XVIII y reflejo. En todos los espectros respecto a la
mayolica y la terracota ferruginosa calcarea sin corrosion (perfil negro) se observa
que se han generado nuevas bandas correspondientes a sulfatos. Esto se

confirma, tras observar que mediante SEM/EDX, no se detecté SO; en su
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composicion (tabla 62 y 63), por lo tanto estas nuevas bandas proceden de estos
sulfatos. Esto se podra corroborar con la caracterizacion de las fases

mineraldgicas mediante DRX.

MUESTRA MAYOLICA MUESTRA COBRE ~ MUESTRA AZUL

0.8_|

Absorbance
Units

0.6 _|

04

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1
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Figuras 215 — 217. Espectro IR de la muestra de maydlica y los diferentes 6xidos sometida antes y
después en la camara de envejecimiento acelerado de SO..
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Tabla 62. Identificacion y bandas de absorabancia IR de las muestras de maydlica, sometida a

corrosion por SO,.

MUESTRA | NOMBRE SILICATOS TIERRAS YESO
1l Mayodlica 1162, 1057, 1007, 1464, 1161
923, 852, 797, 778, 664
1] Blanco 1003, 924,796, 778, 763, 3538, 3401, 1685, 1620,
670, 599 1057, 667, 595
\Y Amarillo 1060, 922, 796, 778, 763 3536, 3401,3248,
1692,1620, 1060,670, 556
\ Verde 1162, 915, 856, 796, 777, 3535, 3396,3222,
723, 694, 599, 552 1681,1620, 1060,670, 566
\ Cobre 1438,1165,1007, 921, 848, 3542, 3402,3248,
734,796, 778, 694, 603, 583 1678,1620, 1058,694, 562
i Naranja 1161, 1058, 922, 855,796, 3546, 3402,3237,
778, 723,694, 598 1677,1620, 1058,670
VI Marrén 1162, 918, 852,796, 778, 3542, 3404,3229,
719,693, 598 1681,1620, 1060,693, 557
IX Azul 1165, 918, 852,796, 778, 3531, 3399, 1685,1620,
695, 599 1060,671, 595
Xl Plata 1165,1059, 914, 852,797, 3539, 3408, 1674,1620,
770, 734,694, 595 1010,669
IVX Oro 1441,1058, 1003, 914, 3535, 3401, 1681,1620,
852,796, 778, 723,699, 599 1057,667, 595
0.3q
0.25|
0.2q
Absorbance
0.15] Iy
0.10] s
0.05|
0.00 samssmmase s mmss
T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber cm-1
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Figura 218. Espectro IR de la muestra de terracota ferruginosa calcarea sometida antes y después en

la camara de envejecimiento acelerado de SO,.

Tabla 63. Identificacion y bandas de absorabancia IR de las muestras de terracota ferruginosa

calcarea, sometida a corrosion por SOs,.

MUESTRA ‘ NOMBRE SILICATOS TIERRAS YESO
| Terracota Ferruginosa 1015, 910, 792, 768, 669 1142
Calcarea
X Blanco Reflejo 1139, 950, 793, 770, 670, 601, 3539, 3399, 1681,1620,
599 1018,670
XI ‘ Reflejo Afradir
Xl Azul Reflejo 1136,1018, 959, 786, 760, 3528, 3406, 1688,1620,
672, 602, 573 1018,672

16.8.7. Estudio mineralégico mediante DRX

En el anexo VIl se exponen los difractogramas y los valores de d(A) de las
muestras de escayola (EXZ, H, HB) y maydlicas (lll, IV,V, VLVILVIII, XIlll) tras ser
sometidas a corrosion. En las tablas que se presentan a continuacién se aglutinan
las fases mineraldgicas identificadas para cada una de ellos, siendo la fase
mayoritaria el Potassium Aluminium Silicate (KAISIO,) y la fase minoritaria
Gypsum (Ca(S0,)(H.0),). Esta fase encontrada tras la exposicion a SO,
corrobora, por una parte que es de nueva generacion, puesto que no se identificd
oxido de azufre en estas pastas mediante SEM/EDX en su composicion inicial, y
por otra parte, queda confirmada la identificacion de los sulfatos obtenidos por
FTIR.
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MUESTRA

Vi

Vi

Vil

Xl

NOMBRE

Blanco

Amarillo

Verde

Cobre

Naranja

Marrén

Plata

COMPOSICION MINERALOGICA*

Gypsum, Ca(S04)(H.0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Anorthite, Ca(Al,SiOg)

Gypsum, Ca(S04)(H.0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Anorthite, Ca(Al,SiOg)

Gypsum, Ca(SO,)(H,0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Anorthite, Ca(Al,SiOg)

Gypsum, Ca(SO,4)(H;0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Anorthite, Ca(Al,SiOg)

Gypsum, Ca(S0,)(H;0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Anorthite, Ca(Al,SiO)

Gypsum, Ca(SO,)(H,0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Anorthite, Ca(Al,SiOg)

Gypsum, Ca(S04)(H.0),

Potassium Aluminium Silicate KAISiO,

Quartz, SiO,

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 64. Identificacion de las fases mineraldgicas

d (&)

7,6248 — 4, 2571 — 3,0608 — 2,6838
3,34043

4,39090 — 4,03243 — 3,79048 — 3,23490

7,61767 — 4,04547 — 3,06950 — 2,87706 — 2,79278 — 2,68554

5,44637 —2,87706 - 3,34743

3,96599 — 3,70552 — 3,19520

7,61577 - 4,26040 - 3,06527 - 2,68444

5,41758 — 3,34016

4,26040 — 3,79540 — 3,06527

7,62056 — 4,26177 — 3,06354

5,38428 — 3,34766 — 2,85613

4,70026 —4,03103 — 3,70739 — 3,50737 — 3,18956

7,57555 — 4, 26203 — 3,06208 — 2,85098 — 2,68102

5,22918 — 3,34013

4, 51879 — 4,03277 — 3,79923 — 3,19480

7,61788 — 4,26299 — 2,99453 — 2,85098

5,46681 — 3,34582 — 2,85098

4,04724 — 3,46618 — 3,193339

7,60032 — 4,03880 — 3,79870 — 3,064064 — 2,87315 —

2,63941

5,47883 —2,87315

4,26414 - 3,34737

*Patrones de fases mineraldgicas extraidas en bases de datos de Siemens
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Tabla 65. Identificacion de las fases mineralégicas

MUESTRA

EXZ

HB

NOMBRE

Exaduro
Azul

Hebopren

Herbodur

COMPOSICION
MINERALOGICA*

Gypsum, Ca(SO,4)(H,0),

Calcium Sulfate Hydrate
Ca(S04)(Hz0)

Gypsum, Ca(S0,)(H,0),
Calcium Sulfate Hydrate
Ca(S04)(H:0)

Gypsum, Ca(SO,4)(H,0),

Calcium Sulfate Hydrate
Ca(S0,)(Hz0)

7,06194 — 4,25793 — 3,78706 — 2,86391 —
2,67549

5,97328 — 4,04656 — 3,05461
7,63936 — 4,29210 — 3,00727 — 2,80821
6,02206 — 3,47519 — 3, 06721 — 2,72830

7,63312 — 4,28585 — 3,06707 — 2,87428 —

2,68347
6,60647 — 3,49014 — 3,01046 — 2,78703

*Patrones de fases mineraldgicas extraidas en bases de datos de Siemens
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16.9. COMPARATIVA DE LOS EFECTOS PROVOCADOS POR LOS
DIFERENTES ENSAYOS DE ENVEJECIMEINTO.

Tabla 66. Tabla comparativa SCI /SCE de las diferentes camaras de envejecimiento

HR-T uv Abrasion SO,
SCI-SCE SCI-SCE SCI-SCE SCI-SCE

Muestra AE* AE* AE* AE*
C Blanco 2 0 -1 2
E Amarillo -8 -2 -4 0
R Verde 5 0 0 5
A Cobre -8 -5 -16 -13
M -17 -11 -15 22
| Marrén -16 -1 -14 1
C -29 -12 -16 13
A 1 0 0 1
S Reflejo 9 -7 -10 28
Azul.R.cl 5 -1 -1 -15
Azul.R.osc 4 -4 -3 -8
Plata 57 -6 0 0
Oro 65 -1 -1 0
E Arquero 0 0 0
S Herbodur 0 0 0
C Exa azul 0 0 0
A Exa rosa 0 0 0
Y Exa bl 0 0 0
(@) Hebodent 0 0 0
L Hebopren 0 1 0
A Alamo 70 0 -16 0
S D6 0 0 0







onclusiones







17. CONCLUSIONES

A continuacion se exponen las conclusiones particulares mas importantes
alcanzadas, que se desprenden de los resultados de la presente Tesis doctoral,
acentuando aquellos aspectos mas notables que ponen de manifiesto los logros
gue se consideran de mayor relevancia. Posteriormente, se estableceran las
conclusiones generales desde el punto de vista del conservador-restaurador de
obras de arte.

Conclusiones particulares. Parte Tedrica

Gracias a la revision de las fuentes bibliograficas y documentales estudiadas, que
han facilitado las descripciones de los aspectos técnicos mas caracteristicos de la
ceramica del siglo XVIII y de la ceramica de reflejo metalico, asi como de sus
materiales y de los procesos de su fabricacion, se han podido concretar los
parametros de la manufactura de los azulejos. Seguidamente se sefialan cada uno
de ellos:

e El uso de los paneles devocionales como manifestacién cristiana y punto

de encuentro de los fieles como lugar de rezo.

e Los modelos o referentes se extraen de grabados, xilografias o esculturas
de bulto redondo.

e La arcilla empleada en la manufactura de los azulejos del siglo XVIII
tendra que ser una mayolica. Debera tener una porosidad en porcentajes
altos, ya que se cocera después a una temperatura no superior a 1050°C.
De igual modo, la porosidad abierta permitira una impregnacién mejor del
posterior vidriado. La dureza de este tipo de pasta sera menor, debido a

su temperatura de coccion.
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La arcilla utilizada en la preparacion de la ceramica del reflejo metalico
sera una terracota ferruginosa calcarea de porosidad abierta, permitiendo
la circulacién del agua de la propia arcilla, del secado y del aire en las
diferentes fases. Este tipo de arcilla permite un grosor mayor en las
paredes de los azulejos, debido precisamente a los granos que se

encuentran en su compaosicion.

Los azulejos tendran que ser confeccionados mediante la técnica del
apretén, controlando en todo momento que no se produzcan bolsas de
aire en su interior si se prepararan de manera tradicional. El proceso y
control del secado sera en todo momento lento y progresivo, evitando

deformaciones y agrietamientos.

El vidriado empleado en las dos ceramicas sera un barniz plumbifero
siendo su adhesion con la pasta perfecta, para evitar posterior
exfoliaciones o problemas derivados de una mala adherencia. La
composicién estara compuesta por frita, cuarzo y sodio. Tendra que ser
aplicado por inmersién controlando la cantidad de capa deseada y
evitando un exceso de esta, asi como una humectacién excesiva del

soporte ceramico.

Los pigmentos empleados en la fase de decoracion tendrdn que ser los
utilizados en la paleta del siglo XVIII, es decir, éxido de cobalto para
azules, 6xidos de manganeso para los marrones, los 6xidos de antimonio
y férricos para naranjas y amarillos, los éxidos de cobre para los tonos

verdosos.

En el caso del reflejo metalico se usard 6xido de hierro, 6xido de cobre

(restos de las limpiezas anteriores), nitrato de plata, mercurio y azufre.

Las cocciones en la etapa de bizcochado de la maydlica tendra lugar a
1050°C mientras que la del vidriado sobre los 980°C, siendo ésta Ultima

inferior con el fin de no producir fusion de la pasta ceramica. La coccion
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serd en atmaosfera oxidante y el proceso de enfriamiento en ambas tendra

que ser lento para evitar posibles roturas.

e En el reflejo, la temperatura de bizcocho es de 1020°C, el azul de cobalto
se pintara con la pieza en crudo antes de una primera coccion y la ultima

se efectuara en atmosfera reductora.

La recopilacion de informacion historico-artistica ha permitido visitar y visualizar los
paneles in situ, comprobando los condicionantes en su entorno real, y de este
modo, poder determinar las condiciones ambientales a las que se encuentran

expuestas y sus efectos sobre estas obras.

e En el norte de la Comunidad valenciana las condiciones obtenidas son,
inviernos largos y frios con fuertes nevadas, mientras que los veranos son
cdlidos y secos, y en otofio, se producen grandes precipitaciones, dando

lugar a gota fria.

El recorrido por los diferentes pueblos de la Comunidad valenciana ha sido de
gran utilidad, lo que ha permitido una localizacién exacta de los paneles, y
elaborar un catalogo fotografico (hasta este momento, no existia una
documentacién fotografica de los paneles situados al exterior. En esta tesis
doctoral se ha realizado un recorrido por aquellos mas significativos, logrando
visitar 39 pueblos de la Comunidad Valenciana, sin embargo, queda pendiente de
ser ampliado y publicado). Se han plasmando en él, dnicamente los mas
representativos y los de mayor calidad fotogréafica. Cabe destacar que muchos de
estos paneles, se encontraron en ocasiones desaparecidos, dejando la hornacina
vacia, cambiados de ubicacién o reubicados, o simplemente en calles demasiado

estrechas impidiendo ser fotografiados con una correcta claridad.
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Conclusiones particulares. Parte Experimental

Después de preparar las probetas segun los procesos de elaboracion previamente
establecidos, se han sometido a envejecimiento artificial acelerado por:
temperatura y humedad relativa, radiaciones ultravioleta, niveles de abrasion, y

corrosion por SO..

Comprobandose posteriormente los cambios fisicos, y en otras ocasiones,
también quimicos, sufridos en ellas. A continuaciéon se desglosan cada una de

ellos:
A) Probetas sin envejecer
a.l.) Caracterizacién mediante SEM-EDX
- Ceramica del siglo XVIII y Ceramica de reflejo metdlico

El analisis cuantitativo mediante SEM/EDX de las probetas sin envejecer de los
dos tipos de pasta (mayédlica y terracota ferruginosa calcarea), asi como los éxidos
pigmentantes, indican que las de tipo mayolica exhiben una composicion de silico-
aluminatos potésicos y célcicos mayoritariamente (SiO, (38.52-59.00%), Al,Os
(11.86-18.52%), K,O (1.16-8.29%), CaO (8.62-22.90%)). Y en los vidriados de
matriz plimbica (PbO 5.31-35.89%), los O6xidos que les confiere su color
caracteristico son los siguientes: blanco (ZrO, 6.85%), amarillo (Sb,O; nd %),
verde (CuO nd%), cobre (CuO 2.28%), naranja (Sb,0O3 41.16%), marron (MnO
0.08%, FeO 0.62%), azul (CoO 16.29%), oro (Au,O3 89.26%), plata (PtO, 9.72%,
Au,0; 37.88%). En el caso de las pastas tipo terracota ferruginosa calcarea
también estan constituidas por silico-aluminatos potasicos y célcicos
mayoritariamente (SiO, (44.87-57.72%), Al,O3 (15.34-18.52%), K,O (1.60-4.17%),
CaO (11.46-18.15%)). Respecto la composicién del barniz blanco (ZrO, 6.47%),
reflejo (PtO, 4.25%) y azul (CoO 11.01%), siendo todos ellos de matriz plumbica
(PbO 26.47-35.38%), y en el caso del reflejo, se afiadié casiterita SnO, en un

porcentaje del 14.09%.
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Desde el punto de vista morfologico, en las probetas de terracota no se aprecia
ninguna modificacion de la cristalizacién de los componentes que la integran. Sin
embargo, en las probetas de mayélica, mas concretamente, en el vidriado cobre
(saturado con CuOQ) se aprecian alteraciones en forma de ramificaciones causadas
probablemente por dicho nivel de concentracion del 6xido, y dado que en la fase
de decoracion, el grado de penetrabilidad crece a medida que la capa superficial
es mayor, por este motivo las cristalizaciones en forma ramificada van creciendo
hacia el interior de la capa de barniz. Asi mismo, en la muestra de oro se pueden

apreciar cristales de ZrO, dispersados en la superficie vitrea creando cadenas.
- Materiales de reconstruccion volumétrica (Escayola y Fimo)

Los valores del analisis cuantitativo de los materiales que se emplean
actualmente, en la intervencién de estas piezas ceramicas, de tipo escayola
comercial indican que basicamente estan constituidas por sulfato de calcio (SO;
56.14-59.32% y CaO 33.51-40.72%). Mientras que en el Fimo (material de
naturaleza organica con carga) se identifica silicato de calcio (SiO, 3.42% y CaO
5.38%) y TiO, 1.60%, como cargas. Morfolégicamente, las escayolas muestran
unos cristales alargados y puntiagudos propios del sulfato de calcio, y el Fimo una

matriz mas compacta y homogénea.

a.2.) Efecto de los ensayos de hielo- deshielo

En las probetas sometidas a heladicidad, segun el protocolo UNE (norma UNE-EN
ISO 10545-12), se ha comprobado que la propia constitucién de las mismas
determina su grado de durabilidad o de resistencia a la rotura, ademas, su
deterioro se ve acrecentado en el caso de presentar fisuras. En las mayodlicas, al
tener el poro mas cerrado, este efecto se ve incrementado, fracturando en forma
de cufa. Mientras que en las piezas de terracota ferruginosa calcarea, que
contienen una porosidad mas abierta, estos efectos son menores, aunque al secar

mas rapido, aparezcan sales con mayor facilidad.
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B) Probetas sometidas a envejecimiento artificial acelerado
bl) Efectos de la T/HR
A nivel de Color/Brillo
- Valoraciones de las mediciones de color con brillo (SCI)

Las probetas sometidas a envejecimiento de T/HR han sido las que mas han
modificado en cuanto al resto de envejecimientos. Asi mismo, las probetas de oro
(AE*71) y plata (AE*61) y la de reflejo (AE*32), son aquellas en las que el cambio
sufrido es méas acusado. Por detrds se encuentran las dos mediciones de los
azules reflejo (AE*13), y ya el resto muy debajo, no superando las 10 unidades en

ninguno de los casos, siendo por tanto, el brillo inexistente.
- Valoraciones de las mediciones de color sin brillo (SCE)

En cuanto a las mediciones efectuadas sin brillo de las probetas sometidas a
oscilaciones de T/HR son las que mayores diferencias en unidades han
presentado. La probeta azul (AE*38), a continuacion la marrén (AE*24), la reflejo
(AE*23), seguidas fuera del rango marcado como mayor fluctuacién estarian la
probeta de cobre (AE*12), la amarilla (AE*11), y luego el resto, con valores que no

superan las 10 unidades.

b2) Efectos de la radiacién ultravioleta
A nivel Color/Brillo
- Valoraciones de las mediciones de color con brillo (SCI)

Se ha podido comprobar como las probetas sometidas a radiacion UV han

reaccionado de manera diferente segun la camara empleada.
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La primera camara ha modificado de manera considerable en cuanto al brillo que
la camara experimental. La primera ha acusado mucho mas los cambios en
probetas como la azul (AE*21), la marrén (AE*19), y la probeta reflejo (AE*16), y

ya por detras la naranja (AE*12), y el amarillo y cobre (AE*9).

La camara experimental, solo ha advertido cambios en las muestras de azul reflejo
(AE*21). Todas las demas, exceptuando el cobre (AE*4), no han modificado su
brillo, encontrandose por debajo del umbral visible por el ojo humano marcado en
esta tesis ((AE* £3)).

Se acentla la diferencia existente entre las muestras medidas con componente
especular incluida y excluida. Los cambios no son muy elevados, todos con un
AE* inferior a 10 unidades CIELAB, excepto la probeta azul y oro que llega a las
12 unidades la primera, y a 13 unidades la segunda. En este caso se ha producido

alguna disminucién en brillo.

En cuanto a las escayolas todas las variaciones son inferiores a las 3 unidades y

negativas. Excepto en el tipo arquero que supera las 7 unidades y es positiva.

Las alteraciones provocadas por las dos camaras de radiacion UV muestran que
mientras la primera con un ciclo de 48 horas ha provocado cambios notables, la
camara experimental ha necesitado de 730 horas para efectuar cambios visibles,

coincidiendo solo en la probeta reflejo.

- Valoraciones de las mediciones de color sin brillo (SCE)

De igual modo a los valores encontrados en SCI, ahora con SCE, encontramos
una diferencia clara entre las dos camaras, observando que en la primera estos
cambios son mas acusados. Como sucediera con la camara de T/HR, la probeta
azul es aquella en la que ha experimentado un mayor cambio (AE*33), seguida de

la naranja y el reflejo con variaciones similares (AE*23), a continuacion
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encontramos la marrén (AE*20), y la amarilla (AE*11). El resto de las probetas no

han superado una variacion superior a 9 unidades.

Por el contrario, la camara experimental ha modificado las probetas azul reflejo
con (AE*27) y (AE*20), respectivamente, la plata (AE*15), y la de reflejo (AE*11).
Las demas no se tendran en cuenta por encontrarse por debajo del umbral visible

por el ojo humano (AE*3).

b3) Efectos de la abrasién
A nivel Color/Brillo
- Valoraciones de las mediciones de color con brillo (SCI)

Las probetas envejecidas y posteriormente sometidas a abrasiébn que han
cambiado respecto al brillo son la azul (AE*18), la marron (AE*16), y el reflejo
(AE*15), algo mas sultil la naranja (AE*12), y por Ultimo, la probeta amarilla (AE*6).
El resto no han modificado su brillo encontrandose por debajo de 3. Disminuye la
diferencia existente entre las muestras medidas con componente especular
incluida y excluida. Los cambios no son muy elevados, todos con un AE* inferior a
7 unidades CIELAB, excepto las probetas naranja y azul que llega a las 14
unidades.

Han sufrido alteraciones las probetas sometidas a abrasion, siendo la que mas
cambios a experimentado la probeta azul (AE*34), la marrén (AE*30), la naranja
(AE*27), la probeta reflejo (AE*25), y la de cobre (AE*19). Muy por detras estaria la
probeta amarilla (AE*10), a excepcién de la probeta azul reflejo oscuro (AE*4),

todas las demas se han desechado por mostrar valores por debajo de 3.

Se puede decir que las preparadas con oxido de cobre (verde metalizado) se ven
afectadas pero en unos intervalos no muy altos, dando una gran dureza a pruebas

de rayado de la superficie.
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A nivel Morfolégico.

La resistencia a la abrasion obedece a distintos factores como son la composicion
del vidriado, acabado de la superficie, tensiones estructurales y por la dilatacién
térmica. Ademas, se debe distinguir entre abrasion o desgaste superficial y
desgaste profundo. Por consiguiente, una superficie vitrea uniforme, homogénea y
sin burbujas, y mejor adherida al soporte serd mas duradera y mas estable. Del
mismo modo, si los vidriados son homogéneos, impermeables, sin grietas ni
burbujas, y con un alto contenido de SiO,, Al,O3; y MgO seran mas resistentes al
desgaste, siendo estos los denominados vidriados de alta temperatura; mientras

que los de baja temperatura son menos resistentes a la abrasion.

Todas las escayolas fueron desechadas para este tipo de ensayo, sufriendo un
desgaste superficial nada mas empezar los ciclos, demostrandose que este tipo

de materiales presentan una dureza muy baja ante los agentes de rayado.

b4) Efectos de la corrosion (SO.,)
A nivel Color/Brillo
- Valoraciones de las mediciones de color con brillo (SCI)

En la camara de SO, las probetas que se han alterado son: la probeta de reflejo
(AE*31), la naranja (AE*22), la probeta azul (AE*18), la verde (AE*8) y la azul

reflejo oscura (AE*5).

La plata y el oro se alteran con oscilaciones de T/HR, ademas, desaparecen con
S0O,, como se ha observado, con lo que no se han podido tomar medidas debido a
su estado. En los blancos y blancos reflejos no se aprecia cambio alguno.
Aumenta la diferencia existente entre las muestras medidas con componente
especular incluida y excluida. Hay cambios muy bajos, la mayoria con cambio en

torno a las 10 y 30 unidades, y el resto con valores inferiores a 2 unidades.
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- Valoraciones de las mediciones de color sin brillo (SCE)

En las mediciones con SCE, la corrosién solo ha afectado a la probeta del cobre
(AE*15), y a los dos reflejos azules con variaciones sobre 17 unidades. La probeta

azul con un valor de AE*5 queda muy por detras de aquellas.

En cuanto a las escayolas, las sometidas a T/HR son las que mas han cambiado
su brillo seguida de la camara de corrosion. Dentro de estos cambios, se
encontrarian el hebopren (AE*19), el exaduro blanco (AE*16), el fimo (AE*12), el
exaduro rosa (AE*10), y el arquero (AE*4). Las radiaciones luminicas no afectan,
sufriendo un pequefio cambio el hebopren y el herbodur solo en la camara
experimental. El SO, ha afectado a la probeta rosa (AE*15), el hebopren (AE*7), y
el herbodur (AE*6), todas las demas no se han visto afectadas, siendo su cambio
inferior a 3 unidades. Como se pudo observar en los resultados obtenidos, las
probetas de escayola han sido iguales en el viraje de su color hacia el amarillo,

modificando su color.

Las escayolas se han visto afectadas por la camara de T/HR, y después por la
radiacion UV, en ese orden, siendo el hebopren (AE*19), exaduro blanco (AE*16),
el fimo (AE*12) y el arquero (AE*4), las alteradas por la primera camara, y el dlamo
y el fimo (AE*17), el arquero (AE*11) las cdmaras siguientes. Todas las demas
estan muy por debajo de estos valores, no habiendo modificado nada o

minimamente.
A nivel de cambios estructurales mediante FTIR-ATR

Las muestras que tras los ensayos de corrosibn en SO, mostraron mayores
cambios en los andlisis colorimétricos fueron analizadas por FTIR, con el fin de
determinar los posibles cambios estructurales. Asi, los espectros IR de las
escayolas (Exaduro Azul, Hebodent, Hebopren) exhiben uGnicamente un
incremento de absorbancia en todo su perfil, supuestamente causado por su
propia matriz porosa gque la hace mas permeable al SO, En cambio, en la muestra

comercial FIMO, que presenta una textura mixta, de escayola y polimero, las
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bandas de absorbancia correspondientes a la parte polimérica son las que se ven

afectadas por el SO, disminuyendo su intensidad.

Mientras que en el caso de las muestras ceramicas del siglo XVIII y reflejo
(mayolica y terracota ferruginosa calcarea) se observa que se han generado
nuevas bandas correspondientes a sulfatos. Esto se confirma, tras observar que
mediante SEM/EDX, no se detect6 SOz en su composicion inicial, por lo tanto,

estas nuevas bandas proceden de estos sulfatos.
A nivel mineral6gico mediante DRX

El analisis difractografico de las muestras de escayola (Exaduro Azul, Hebodent,
Hebopren) y mayodlicas (lll, 1V,V, VLVILVIII, XIllI) tras ser sometidas a corrosion,
demuestra que las fases mineraldgicas identificadas en cada una de ellas son: la
fase mayoritaria corresponde al Potassium Aluminium Silicate (KAISIO,) y la fase
minoritaria al Gypsum (Ca(S0,).(H,0),). Esta fase encontrada tras la exposicion a
SO, corrobora, por una parte que es de nueva generacion, puesto que no se
identifico éxido de azufre en estas pastas mediante SEM/EDX en su composicién
inicial, y por otra parte, queda confirmada la identificacion de los sulfatos obtenidos
por FTIR.

CONCLUSIONES GENERALES

La ceramica del siglo XVIII y de reflejo metalico se obtenian empleando arcillas de
mayolica y terracota ferruginosa calcarea, con porosidades abiertas, y con
temperaturas de coccién no superiores a los 1050°C en ninguno de los dos casos.
La preparacion se efectuaba por medio de moldes mediante la tecnica del apreton,
y su secado mediante procesos lentos. Los vidriados son de base plumblica, y en
la ceramica del siglo XVIII se decoran con la ayuda de cinco oxidos colorantes
(6xido de cobalto, 6xido de manganeso, 6xido de antimonio, 6xido de cobre y

oxido de hiero). El reflejo metélico se decora con 6xido de cobalto en la pasta

353



Caracterizacion fisico-quimica de las alteraciones de los paneles devocionales y via crucis del siglo
XVIIl en la Comunidad Valenciana

cruda, y la base dorada con nitratos de plata, mercurio, azufre y lo que se queda

depositado en el fondo al limpiar las piezas.

Después de efecturar los diferentes ensayos de envejecimiento artificial acelerado
se puede valorar que las probetas de reflejo metélico se ven alteradas ante
cualquier agente de degradacion, ya sea T/HR abrasion y corrosion, no viéndose

afectadas por la radiaciéon UV.

Asi mismo, como se puede observar, la probeta reflejo, cobre y azul han sufrido
variaciones bastante agresivas en cuatro de los cinco diferentes cambios de

alteracién. El resto de las probetas en tres de las cinco pero en menor medida.

Las blancas y blancas reflejo no han sufrido alteraciones en ninguno de los
ensayos de envejecimiento. Esto es debido a la concentracién de ZrO, en su
composicién. El zirconio confiere a los vidriados alta dureza, y resistencia frente a
agentes de T/HR, luz ultravioleta, corrosion, o bien, abrasiéon, como se ha
demostrado en las diferentes pruebas de rayado. Los ciclos/minuto empleados en
la fase de erosién tuvieron que ser ampliados para poder producir las mismas
alteraciones que en el resto de colores. Este dato es comparable sélo con el 6xido

de cobre saturado dénde esa acumulacién confiere una gran dureza al vidriado.

Las escayolas, desde un punto de vista colorimétrico, sometidas a envejecimiento
artificial acelerado, tienden, en general, a perder su cromatismo, modificando el

color y virando todas hacia los amarillos.

El dioxido de azufre no afecta la superficie vidriada, como se ha podido
comprobar, pero es en las alteraciones sufridas por los azulejos, por pequefas
fisuras, craqueladuras o faltantes, por donde el SO,, penetra actuando
directamente y de manera negativa sobre las propiedades de la pasta. La
porosidad de las arcillas favorece esta filtracion, siendo directamente contagiada

por el muro donde se encuentra adosada, y por los condicionantes externos.
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Después de cuantificar los dafios ocasionados sobre los azulejos al exterior, seria
idoneo concretar que los azulejos expuestos al exterior se encuentran cocidos a
una temperatura superior a 1000 C° lo que le confiere unas propiedades mas
duraderas en su composicion, y el cambio visible del color es simplemente un
viraje por la consiguiente pérdida de brillo. EI proceso de deterioro de las
superficies ceramicas ocasiona una pérdida de color debido a que el éxido

colorante es el que esta en contacto con el agente de deterioro.

Por consiguiente, como restaurador, nos encontramos ante una gran controversia,
ya que se ha podido comprobar que la ubicacién de este tipo de obra se encuentra
en contacto directo ante los diferentes agentes externos, ya sea por una T/HR que
no permanecen constantes. A la incidencia directa de la luz ultravioleta durante
horas en paneles expuestos en ubicaciones Este-Oeste. A la erosion de particulas
que son transportadas por el aire, viéndose acusada por aquellas que estan
préximas al mar y padecen la erosion propia del cuarzo. A la acumulacién de
temporadas largas de lluvia, empapando y filtrando el agua en los diferentes
estratos y por consiguiente surgiendo la aparicion de sales. O bien, al vandalismo
que ocasiona alteraciones irrecuperables. Es por esto que se deberia de plantear
una salvaguarda de este tipo de obras, no, una reubicacién, pues este tipo de
paneles han sido realizados para un lugar determinado, una accién concreta, y
una constante informacion de fervor hacia los fieles. Alternativas a la reubicacion
de los paneles devocionales podria ser la colocacién de paneles de proteccion
como existe en la actualidad en el municipio de Cocentaina con placas de
metacrilato. Paneles protegidos dejando una separacién que permita la circulacién
del aire y evaporacion del agua y humedad si llegara a producirse. Este tipo de
intervenciones se hacen necesarias, ya que se ha podido comprobar que en

alguno de los via crucis, la colocacién de rejas es insuficiente.

355






~ pibliografia







18. BIBLIOGRAFIA

AA.VV.: Ciencia del Color. Dpto. Optica, Fac. Ciencias Fisicas. Universidad

Literaria de Valencia. Burjassot, 1983.

AA.VV. Ceradmica de Alcora, (1727-1827) La coleccidon del Museo Arqueoldgico
Nacional. Madrid: Ministerio de Educacién y Deporte. Secretaria General y
Técnica, 2003.

AA.VV. Ceramica Espafola. De la Prehistoria a nuestros dias. Madrid: Ministerio

de Educacion Nacional. Direccion General de Bellas Artes 1996.

AA.VV. Ceramica Valenciana, siglos Xlll a XIX. Coleccion del Museo Nacional de

Ceramica, Gonzéalez Marti de Valencia.

AA.VV. El reflejo de Manises. Ceradmica hispano — morisca del Museo de Cluny de
paris. Consorcios de museos de la comunidad valenciana. Museo de bellas artes

de valencia: Editorial Electa, 1996.

AA.VV. La ceramica de reflejo metdlico en Manises 1850 — 1960. Museu
D’etnologia de la Diputaci6 de Valéncia. Centre Cultural la Beneficiencia.

Coleccién Ethnos. Valencia. 1998.

AGUILAR, M. Y BLANCA, V.: lluminacion y Color. Servicio de Publicaciones UPV)
Valencia, 1995

AGUILAR RICO, Mariano; BLANCA JIMENEZ, Vicente. lluminacién y Color.

Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 1995.

AINAUD DE LASARTE, Juan. Ceramica y vidrio. Ars Hispaniae. Historia Universal
del Arte Hispanico. Tomo X, Madrid: Plus- Ultra, 1952.

Alcora. Un siglo de Arte e Industria. Bancaixa obra social. Castellon, febrero 1996.
Valencia 1996.

359



BIBLIOGRAFIA

AMOROS J.L; BOIX, J; LLORENS, D; MALLOL, G; FUENTES, I; FELIU, C; “Non-
destructive measurement of bulk density distribution in large-sized ceramic tiles”.
Journal of the European Ceramic Society, Volume 30, issue 14, October 2010.pp.
2927-2936.

ANGUITA HERRADOR, Rosario. El arte barroco espafiol. Madrid: Ediciones
Encuentro, 2004.

ARISTOTELES MAGAN PERALES, José M. Mercado y cultura. Las expoliaciones
de bienes culturales. XI Congreso de Conservacion y Restauracién de Bienes
Culturales. Castelldn, 1996. pp. 491-518.

AURA CASTRO, Elvira. Desarrollo de procedimientos metodolégicos para la
caracterizacion, restauracion y conservacion de piezas cerdmicas medievales
(siglos XIlI-XV) de Paterna y Manises. Facultad de Bellas Artes de san Carlos,

Universidad Politécnica de valencia. Valencia 1996. Tesis doctoral.

AUGUSTO, Manuel. Via Crucis Del Sefior En Las Tierras De Espafa. Madrid:
Editora Nacional, 1939.

BERCHEZ, J. Catalogo de monumentos y conjuntos de la Comunidad Valenciana.
Conselleria de Cultura, Educacion y Ciencia de la Generalitat Valenciana, 1983.

BOLELLI, Giovanni; CANNILLO, Valeria; LUSVARGHI, Luca; Manfredini, Tiziano;
SILIGARDI, Cristina; BARTULI, Cecilia; LORETO, Alessio; VALENTE,Teodoro.
“Plasma-sprayed glass-ceramic coating on ceramic tiles: microstructure, chemical
resistance and mechanical properties. Journal of the European Ceramic Society,
Volume 25, issue 11, july 2005, pp.1835-1853.

Calendario LitUrgico-pastoral 2009-2010. Afio sacerdotal con ocasién del CL
Aniversarios del dies natalis de San Juan Maria Vianney. Conferencia Episcopal
Espafiola. Secretariado de la Comision Episcopal de Liturgia. Madrid.

360



BIBLIOGRAFIA

CALVO, Ana. Conservacion y restauracion. Materiales, técnicas y procedimientos
de la A a la Z. Barcelona: Ediciones del Serbal, 2003.

CAPILLAS, P; ARTIGAS, J.M# PUJOL, J., Fundamentos de Colorimetria.

Universitat de Valencia, 2002

CARRASCOSA MOLINER, Begofia. Investigacibn sobre tratamientos de
Conservacion y restauracion de piezas Cerdmicas y Arqueolégicas. Facultad de
Bellas Artes de San Carlos, Universidad Politécnica de valencia. Valencia, 1995.

Tesis doctoral.

CARRASCOSA MOLINER, Begofia; LASTRAS PEREZ, Montserrat. La
Conservacion y restauracion de la azulejeria. Valencia: Editorial universidad

politécnica de Valencia, 2006.

CARRASCOSA MOLINER, Begonia. Iniciacién a la Conservacién y restauracién de
objetos ceramicos. Valencia: Editorial Universidad politécnica de Valencia, 2006.

CARRASCOSA MOLINER, Begoia. La Conservacién y restauracion de objetos

ceramicos arqueoldgicos. Madrid: Editorial Tecnos, 2009.

CATALAN MARTI, José Ignacio. Los paneles devocionales en la religiosidad
popular: Les Capelletes de Artana. Separata de la obra, Religiosidad Popular en

Espafia. Actas del Simposium Il. 1997.

CEBRIAN MOLINA, Josep Lluis; NAVARRO BUENAVENTURA, Beatriu. Pintura
cerdmica a Xativa, plafons devocionals, lapides funeraries i taulells de mostra dels
segles XVIII i XIX. Editors Matéu 2008.

CIRICI, Alexandre; MANENT, Ramoén. Ceramica Catalana. Ediciones Destino.
Barcelona 1997.

COHEN, J.: Sensacién y percepcion visuales. Ed. Trillas, México D.F., 1976.
COLL CONESA, Jaume, Recientes intervenciones de restauracion sobre

361



BIBLIOGRAFIA

recubrimientos ceramicos exteriores de arquitectura en Espafia. XI Congreso de

Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales. Castellon, 1996. pp, 453-466.

COLL CONESA, Jaume, La Ceramica valenciana (apuntes para una sintesis) El
calcolitico y las edades del bronce y del hierro. Promueve Asociacion Valenciana

de Ceramica. Capitulos 1-2-3. Valencia, 2009.

e Ceramica Ibérica y las primeras importaciones Coloniales. (SS.
VII-II milenio a.C). Promueve Asociacion Valenciana de Ceramica.
Capitulo 4. Valencia, 2009.

e La ceramica valenciana en época romana (SS. Il a.C- lll D.C).
Promueve Asociacion Valenciana de Ceramica. Capitulo 5.
Valencia, 2009.

e La produccion de loza dorada. Promueve Asociacion Valenciana

de Ceramica. Capitulo 13. Valencia, 2009.

e La azulejeria del siglo XVIIl. Promueve Asociacion Valenciana de

Ceramica. Capitulo 15. Valencia, 2009.

COOPER, Emmanuel. Manual de barnices ceramicos. Editorial Omega, Barcelona,
1991.

DE VEGA, Lope; CIPRES, Francisco and DUART, Francisco. Romancero
Espiritual Para Regalarse El Alma Con Dios y Redencién Del Género Humano

Con Las Estaciones De La Via Crucis. En Valencia: por Francisco Ciprés, 1669.

ESCODA. L; LLEDO, M; SUNOL, J.J; ROURA, P; CARDA, J;. “Estudio sobre la
resistencia quimica de baldosas ceramicas”. Departament de Fisica, Universitat de
Girona, Girona. Escola Superior de Tecnologia i Ciéncies Experimentals,

Universitat Jaume |, Castell6 de la Plana. pp. 85-88.

ESTALL | POLES, Vicent Joan, La industria cerAmica en Onda. Las fabricas,
1778-1997. Monografias del museo del azulejo de Onda , I, Ajuntamiento d"Onda,
Onda, 1997.

362



BIBLIOGRAFIA

El siglo XV valenciano. Comisaria General de Exposiciones. Direccién General de
Bellas Artes. Ministerio de Educacién y Ciencia. Museo de Bellas Artes.
Valencia.1973.

FERRERES | NOS, Joan; LLATJE | BASET, Daniel. La Fony de la Salut.
Religiositat popular Histdrica del Reial Santuari de Traiguera. Castellén: Parroquia

de I’'Asuncion de Traiguera y Centre d"estudios del Maestrat,

FERRI CHULIO, A. Grabadores valencianos. Siglos XVII-XVIII. Alzira:
Ed.Graficuatre, 1986.

FERRIS SOLER, Vicent; CATALA GIMENO, José Maria. La Ceramica de Manises:

els seus vocables i locucions. Diputacion Provincial de Valencia, 1987.

FLOREZ, Eder N; DIAZ, Juan I; JAIME DULCE, H; PENA R,Gabriel; SANCHEZ,
Jorge. “Efecto de la resistencia a la helada en baldosas ceramicas esmaltadas”. X
CONGRESO |IBEROAMERICANO DE METALURGIA Y MATERIALES
IBEROMET. Cartagena de Indias (Colombia), 13- 17 de Octubre de 2008.

FORCONI, Alberto; LUCCHESI, Fabrizio. Problems and defects in artistic ceramic.
Causes and remedies. AEDO SRL, Montelupo Fiorentino 2008.

GARCIA MASANA, Manuela. La Imagen popular en Valencia en el siglo XVIII:
Relacion entre las Soluciones del Grabado en madera y el lenguaje Ceramico.
Facultad de Bellas Artes de San Carlos, Universidad Politécnica de valencia.

Valencia, 1988. Tesis doctoral.
GILABERT, E. Medida del color. UPV, 1992.

GIL SAURA, Yolanda; MUNOZ IBANEZ, Manuel; PUYUELO CAZORLA, marina;
SOLER VERDU, Rafael. Las clpulas azules de la Comunidad Valenciana.

Generalitat Valenciana. Valencia, 2006.
GOMEZ, MARIA LUISA. La restauracion, examen cientifico aplicado a la

363



BIBLIOGRAFIA

conservaciéon de obras de arte. Cuadernos de arte Catedra, Instituto del

Patrimonio Histérico Espafiol 2004.

GOMEZ, M.P; GAZULLA, M.F; ZUMAQUERO, E; ORDUNA, M. “Utilizacién de
técnicas acopladas de analisis térmico TG-DSC-QMSFTIR en la caracterizacion de
arcillas y composiciones ceramicas utilizadas en la fabricacion de baldosas
ceramicas. Cuantificacion de compuestos de carbono”. Instituto de Tecnologia
Ceramica. Asociacién de Investigacion de las Industrias Ceramicas. Universitat

Jaume |, Campus Riu Sec, Castellon. Espafia. pp. 259-266.

GONZALEZ MARTI, Manuel, Ceramica del Levante Espafiol. Tomos I-1l. Editorial
Labor S.A. Barcelona, 1944.

GUADAGNINI, Giambatista. Difficolta sopra il pio esercizio della Via Crucis.
Venezia, 1786.

GUEROLA | BLAY, Vicent. La pintura ceramica a Carcaixent. Estudi, classificacio i
cataleg raonat. Plafons devocionals, costumistes, natures mortes | taulells de
serie. Ed. Vicerrectorat de Promoci6 Linglistica de la Universitat Politécnica de
Valéncia i Area de Cultura i Educacié del M.I., Ajuntament de Carcaixent. Valencia,
2002.

GUEROLA | BLAY, Vicent. La pintura ceramica a Carcaixent. Estudi, classificacio i
cataleg raonat. Plafons devocionals, costumistes, natures mortes | taulells de
série. Facultad de Bellas Artes de San Carlos, Universidad Politécnica de valencia.

Valencia, 1995. Tesis doctoral.
HALD, Peter, Técnica de la Cerdmica. Barcelona: Ediciones Omega, 1973.

HALL, James. Diccionario de temas y simbolos. Madrid: Alianza Editorial S.A,
1987.

HITA VILLAVERDE, E. El mundo del color. Desde lo perceptivo y artistico a lo
cientifico. Granada: Ed. Universidad de Granada, 2001.

364



BIBLIOGRAFIA

HUNT, R.W.G. Measuring Colour. England: Ed. Ellis Horwood Limited, 1991.

KAREN G; ALLEN JOHNSON; Harry. “A non-destructive technique for measuring
ceramic porosity using liquid nitrogen”. Journal of Archaeological Science, Volume
31, issue 11, November 2004. pp. 1567-1575.

KIM, Hyungsun; KIM, Taekyu. “ Measurement of hardness on traditional ceramics”.
Journal of the European Ceramic Society, Volume 22, issues 9-10, September
2002. pp. 1437-1445.

KUPPERS, H. Color. Origen, metodologia, sistematizacion y aplicacién. Caracas:
Ed. Lectura, 1973.

KUPPERS, H. Fundamentos de la teoria de los colores. Barcelona: Ed. Gustavo
Gili, s.a., 1978.

LASTRAS PEREZ, Montserrat. Investigacion y analisis de las masillas de relleno
para la reintegracion de laguna ceramicas arqueolégicas. Facultad de Bellas Artes
de San Carlos, Universidad Politécnica de valencia. Valencia, 2007. Tesis

doctoral.

LOPEZ ELUM, Pedro. Los Origenes de la Ceramica de Manises y Paterna (1285-
1335).Biblioteca basica manisera del Ateneu Cultural i Recreatiu Cant i Fum.
Valencia, 1984.

LOPEZ FERNANDEZ, Maria Teresa, Museo de Avila, Catalogo de Ceramica.
Ministerio de Cultura. Direccion General de Bellas Artes, Archivos y Bibliotecas.

Subdireccién General de Museos. Patronato Nacional de Museos. 1982.
LOZANO, R. D.: El color y su medicién. Ed. Americalee, Buenos Aires, 1978.
MAC ADAM, D.L.: Color measuremen. Springer-Verlag,1985.

MARTINEZ BAZAN, Maria Luisa, IBANEZ MARTINEZ, Gonzalo, CARRASCOSA

365



BIBLIOGRAFIA

MOLINER, Begofia, LASTRAS PEREZ, Montserrat. “Estudio cromatico del
desgaste sufrido por el pavimento de los balcones de la Real Basilica de la Virgen
de los Desamparados de Valencia y de su proceso de limpieza y consolidacion”.
Instituto Universitario de Restauracion del Patrimonio de la Universidad Politécnica
de Valencia. Valencia, 2007. Arche nimero 2. pp. 137-144.

MARTINEZ CAVIRO, Balbina. Ceramica Hispanomusulmana. Ediciones el
Vis0.1991.

MARTINEZ CAVIRO, Balbina, La loza Dorada. Artes del tiempo y del espacio.
Editorial nacional de Madrid. Espafia. 1982.

MARTINEZ MIRA, lIsidro. “Andlisis mediante microscopia electrénica de barrido
(SEM-EDX) de la base de ceramica vidriada de un molde para soplar vidrio
procedente de “augustobriga” (Talavera la Vieja, Caceres)”. Universidad de
Alicante, 2006. pp. 195-214.

MATTEINI, Mauro, MOLES, Arcangelo. Ciencia y restauracion, método de
investigacion. Editorial Nerea, Junta de Andalucia, Consejeria de Cultura,
IAPH.2001.

MATTISON, Steve, Guia completa del ceramista, herramientas, materiales y
técnicas. Editado por Blume S.A. 2004.

MELGOSA, M, PEREZ M, YEBRA A, HUERTAS R, HITA E. “Algunas reflexiones y
recientes recomendaciones internacionales sobre evaluacién de diferencias de
color”. OPTICA PURA Y APLICADA, Vol.34, 2001.

MIDGLEY, Barry. Guia completa de escultura, modelado y cerdmica, Tursen

Hermann Blume ediciones.1982.

MONELL, Carmen. Ceramica y Alfareria Populares de Espafia, Everest. Leon,
1973.

366



BIBLIOGRAFIA

MONTAGUD PIERA, Bernardo. Muestrario de pintura popular: Los retablillos

ceramicos, Ecos de la Ribera. Alzira, 1983.

MORENO ROYO, José M2 Manises, retazos de su historia. Ediciones Segui.
Alzira, Valencia. 1983.

NICOLAU BAUZA, José. Paginas de la historia de Manises (siglos XIV a XVIII).
Biblioteca Basica Manisera del Ateneu Cultural i Recreatiu Cant i Fum. Monografia
2-3-4. Valencia, 1987.

OLIVARES | TORRES, Enric. Ceramica devocional urbana d’Algemesi”.

Ajuntament d’Algemesi. Valencia, 2005.

OSMA ESCULL, Guillermo de. Los maestros alfareros de Manises, Paterna y
Valencia. Apuntes sobre cerdmica morisca. Textos y documentos valencianos.
N°11. Instituto de Valencia. 1923.

OTEO,J.L; ELVIRA, M.R; ALONSO, L; RUBIO,J. “Tratamientos de proteccion
superficial de materiales de construccion por nuevos materiales hibridos érgano-
inorganicos multifuncionales”. Universidad de Alcala de Henares. Ctra. N II, km
33,600. 28870, Madrid. pp. 96-102.

PADILLA MONTOYA, Carmen, Catalogo de Ceramica .Museo Sorolla. Ministerio
de Cultura, Direccién General de Bellas Artes y Archivos, Direccion General de los

Museos Estatales, 1990

PADILLA MONTOYA, Carmen, “Pilas Benditeras”, Direccion General de Bellas
Artes y Archivos. Ministerio de Cultura. Museo sorolla.

PEREZ CAMPS, Josep, Dos siglos de industrializacion en la Comunidad
valenciana. De la artesania a la industrializacion. El trayecto de ida y vuelta de la
cerdmica de Manises, durante los dos Ultimos siglos. Exposicion organizada por el
Colegio Oficial de Ingenieros Superiores Industriales de la Comunidad valenciana.
2007.

367



BIBLIOGRAFIA

PEREZ CAMPS, J., REQUENA DIEZ, R., Taulells de Manises, 1900-1936.

Ayuntamiento y Museo de ceramica de Manises. Manises, 1987.

PEREZ CONTEL, Rafael. “Imatgineria popular a Valéncia: gravats en fusta i
metall: al.leluies i il.lustracions”. Conselleria de Cultura, Educacio, Ciencia.
Valencia, 1990.

PEREZ GUILLEN, Inocencio V.and Museo Nacional de Ceramica y Artes

Suntuarias Gonzalez.

Marti. Pintura Ceramica Religiosa: Paneles De Azulejos y Placas: Fondos Del
Museo Nacional De Cerdmica y Artes Suntuarias Gonzélez Marti. Madrid:
Ministerio de Cultura, Secretaria General Técnica, Subdireccion General de

Publicaciones, Informaciéon y Documentacion, 2006.

PEREZ GUILLEN, Inocencio V., Pintura Ceramica Religiosa: paneles de azulejos y

placas. Ed.Secretaria General Técnica, Ministerio de Cultura. Madrid, 2006.

e La pintura Ceramica Valenciana del siglo XVIII. Barroco, rococo y
academicismo clasicista. Edicions Alfons el Magnanim. Institucid

valenciana D’estudis i investigaci6.Valencia, 1991.

e Artes industriales y suntuarias. La ceramica. En “Historia del arte
valenciano”, t. V. Consorci d’Editors. Valencia, 1987.

e La azulejeria valenciana del siglo XVIII: algunos problemas
historiogréficos. “Atti dei XXI del Centro Ligure per la storia della
ceramica, Albisola, 203-210.

e Neolasicismo, Academicismo y Romanticismo. La ceramica. En
“Historia del arte valenciano”, t. IV. Consorci d’Editors. Valencia,
1989.

PINEDO, Concepcion, VIZCAINO, Eugenia. La Ceramica de Manises en la
Historia. Editorial Everest. 1977.

368



BIBLIOGRAFIA

RODEES, Daniel. Arcilla y vidriado para el ceramista. Valencia: Editorial CEAC,
1990.

RIQUER,M.de; Comas, A; Molas, J; Historia de la Literatura Catalana, Editorial

Ariel Barcelona.

RHODES, Daniel, Arcilla y Vidriado para el Ceramista. Editorial Ceac. Barcelona
1990.

RHODES, Daniel, Hornos para Ceramistas Editorial Ceac. Barcelona 1987.

ROTHENBERG, Polly. Manual de Ceramica Artistica, Ediciones Omega S.A.

Barcelona 1976.

SANZ GURREA, Natalia Teresa. La ceramica del siglo XVIII en Meliana. Actas de

las primeras jornadas de historia de Alboraya. 1995.

SANCHEZ PACHECO, Trinidad, GIRAL, Maria Dolors, ZOZAYA, Juan, SESENA,
Natacha, ALVARO ZAMORA, Isabel, AINAUD DE LASARTE, Juan, CASANOVAS,
Maria Antonia, MARTINEZ CAVIRO, Balbina. Ceramica Esmaltada Espafiola.
Editorial Labor, S.A. Barcelona 1981.

SANCHEZ PACHECO, Trinidad, Summa Artis, historia general del Arte, Espasa
Calpe S.A. Madrid, 1997.

SEGURA ESTEVAN, Carlos, Paneles devocionales y cruces en el Villar del
Arzobispo. Ayuntamiento del Villar del Arzobispo. 1995.

SEGURA MARTI, José M.; and Institut de Cultura Juan Gil-Albert. Catalogo de
Paneles Ceramicos Devocionales de L’Alcoia-EI Comtat (Alicante). Alicante:
Instituto de Cultura Juan Gil Albert, 1990.

SENDRA BANULS, Fernando. Plafons Ceramics i imatges devocionals a la Marina
Alta (Alacant). Alicante, 1995.

369



BIBLIOGRAFIA

SPINOSA, Nicola. El arte de la Corte de Néapoles en el siglo XVIIl. Museo
Argueoldgico nacional de Madrid. Ministerio de Cultura, Direccion General de
Bellas Artes y Archivos. 1990.

SOLER FERRER, M.P., Historia de la ceramica valenciana. Tomos II-llI-IV.

Valencia: Vicent Garcia Editores, 1988.

SORIANO SANCHO, Pilar, BOSCH ROIG, Lucia. Andlisis mediante abrasimetro
lineal de la resistencia de pinturas murales al seco arrancadas y consolidadas por
el reverso con resinas epoxi. Arche, Instituto universitario de Restauracion del
patrimonio de la U.P.V. 2008. Numero 3, pp. 25-32.

TALENS MARQUES, M. Isabel. Cuadros ceramicos populares valencianos de los
silos XVII 'y XVIII. Universitat de Valencia, 1956. (Tesis doctoral).

TENREYRO MONTENEGRO Y PARADA, Joaquin; and DE CARUS, Juan M. Via-
Crucis: Lecturas en Verso Sobre La Pasion de Nuestro Sefior Jesucristo. Madrid:

Imprenta de la viuda e hijo de D. E. Aguado, 1882.

“Tota Pulchra es”. Mostra Iconografca de la Purissima a Ontinyent. Museu

Arqueoldgic d"Ontinyent i de la Vall d”Albaida. Ajuntament d”Ontinyent, 2004.

VARGAS, G; VAZQUEZ, F; LOPEZ, J; MENDEZ, J; MENDEZ,M; PENA,P.
“Espumado de mezclas de silicato de sodio-wollastonita por microondas”. Instituto

de Ceramica y Vidrio, CSIC. Cantoblanco, Madrid, Espafia.pp.71-74.

VIZCAINO MARTI, M2 Eugenia. La ornamentacion y el color en las Composiciones
Ceramicas del Barroco en Valencia. Tomo |. Facultad de Bellas Artes de San

Carlos, Universidad Politécnica de valencia. Valencia, 1986. Tesis doctoral.

VIZCAINO MARTI, M2 Eugenia. Azulejeria Barroca en Valencia. Edita

Ayuntamiento de Valencia, 1998.
VIZCAINO MARTI, M2 Eugenia. Composiciones ceramicas valencianas del siglo

370



BIBLIOGRAFIA

XVIII. Ayuntamiento de Valencia, Delegacién de Cultura, servicio de publicaciones.
2007.

WARSHAW, Josie, La gran enciclopedia de la ceramica. Equipo, técnicas y
proyectos. Grupo editorial EDIPRESSE. Barcelona 1999.

WYSZECKI, G.; STILES, W. S.: Color Science: Concepts and methods, quatitative
data and formulae. Ed. John-Wiley & Sons, mc, New York, 1982.

WOLF E. Mattehs. Vidriados Ceramicos, Fundamentos Propiedades Recetas

Métodos. Barcelona: Editorial Omega, 1990.

371






afico

o
D o
O 0
,at
= 2







19. CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 219. ALGEMESI. Virgen de la Salud. Calle Antic cami Reial. 1750-60. 4x3 azulejos de 21'5 x
21’5 centimetros.
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Figura 220. AGULLENT. Virgen de los Dolores. Calle de la Costera. 1790. 3x3 azulejos de 20'5 x 20'5

x 10 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 221. CULLERA. Virgen del castillo. Calle de la Sequia. 1795-1800. 5x3 azulejos de 205 x 20'5
centimetros. Virgen de los Desamparados. Calle de la Sequia. 1795-1800. 5x3 azulejos de 20°5 x 20'5
centimetros.
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Figura 222. CALLES. San Roque. Calle de San Roque. 1780. 4x3 azulejos de 21 x 21 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 223. AGULLENT. San José. Calle de San José. 1790-1800. 3x2 azulejos de 205 x 205
centimetros.
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Figura 224. L’ALCUDIA. San Pedro Apdstol. Calle de San Pere. 1770-1780. 4 y % x 3 azulejos de
21x21 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 225. TORRENTE. Sagrada Familia. Calle de Santa Ana. 1787. 5x6 azulejos de 20’5 x 20°5
centimetros.
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Figura 226. REQUENA. San Jer6nimo. Fachada de la Antigua casa del arte de la seda. 1770-80. 6x4
azulejos de 21 x 21 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 227. ALZIRA. Anunciacion. Calle del hospital. Fachada de la iglesia del antiguo convento
capuchino de la Encarnacion. 1780. 10x7 azulejos de 21 x 21 centimetros.
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Figura 228. SEGORBE. Virgen de los Desamparados protegiendo Segorbe con San José y San
Vicente Ferrer. Calle del Romano. 1785. 6x5 azulejos de 21x21 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 229. GANDIA. Santos Abdén y Senén. Calle Gutiérrez Mas. 1777. 6x4 azulejos de 21 x 21
centimetros.
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Figura 230. AIELO DE MALFERIT. Purisima. Calle mayor. 1790. 6x5 azulejos de 205 x 205
centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 231. COCENTAINA. El Angel Custodio y San Juan Bautista. Calle mayor. 1778. 6x5 azulejos
de 21 x 21 centimetros.
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Figura 232. COCENTAINA. Retablo de la Virgen de los Desamparados. La balconada. Calle mayor.
1787. El conjunto se compone de un panel frontal de la Virgen de los Desamparados con San Vicente
Ferrer y San Vicente Martir.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 233. XATIVA. Apoteosis de la Ciudad de Xativa. Calle Noguera. 1785. 28x14 azulejos de 21 x
21 centimetros. Las hileras laterales de la mitad superior de 21 x11 centimetros.

389



Figuras 234-235. XATIVA. Apoteosis de la Ciudad de Xéativa. Calle Noguera. 1785. 28x14 azulejos de
21 x 21 centimetros. Las hileras laterales de la mitad superior de 21 x11 centimetros. (Detalle).
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 236. REQUENA. La Trinidad. Calle Rosario. 1780-90. 4x4 azulejos de 21 x 21 centimetros.
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Figura 237. MANISES. Santas Justa
azulejos de 20°5 x 20’5 centimetros.
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y Rufina. Calle de Santas Justa y Rufina. 1790-1800. 6x5



CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 238. TORRENTE. Santos Abdén y Senén. Calle Santos Patronos. 1770-1775. 3x3 azulejos de
21 x 21 centimetros + dos filas de azulejos de serie rectangular de 21x11 centimetros.
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Figura 239. CULLERA. San Agustin y San Vicente Ferrer. Carrer de baix. 1780-90
20°5 x 20’5 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 240. CULLERA. San Isidro labrador y Santa Maria de la Cabeza. Calle de valencia. 1795-1800.
6x4 azulejos de 20 x 20 centimetros.

395



Figura 241. VALENCIA. La Cruz con los santos Vicentes. Fachada Iglesia San Juan de la Cruz. 1780.
8x5 azulejos de 21 x 21 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 242. VALENCIA. Cristo Crucificado, con simbolos de la pasion. Plaza de San Luis Beltran. 10x7
azulejos de 20"5x 20°5 centimetros. (Detalle)
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Figura 243. QUART DE POBLET. San José. Calle Antic Regne de Valencia. 1780. 4x3 azulejos de
205 x 205 centimetros y 11 azulejos de 205 x 10 centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 244. BENAGUACIL. Sagrada familia. Calle de la Cisterna. 1780-1790. %2 y 1x3 azulejos de 21 x
21 centimetros.
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Figura 245. AGULLENT. Sagrada familia. Calle de la Iglesia. 1790. 4x3 azulejos de 20'5 x 205
centimetros.
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CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 246. IBI. San Agustin. Calle de paca Guillem. 1780. 5x3 azulejos de 21 x 21 centimetros.

401



Figura 247. CULLERA. Cristo y la Virgen del Castillo. Calle de Santa Ana. 1800. 3x4 azulejos de 20’5
x 20’5 centimetros.
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Figura 248. CULLERA. Virgen del Castillo con San José y animas del purgatorio. 1800-1810. 5x3
azulejos de 20 x 20 centimetros.
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Figura 249. VALENCIA. Santa Teresa de JesUs. Calle del Museo. Fachada del antiguo convento del
Carmen. 1779. 7x4 y Y2 azulejos de 21x21 centimetros.
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Figura 250. VALENCIA. Virgen de Consolacion. Calle Gobernador Viejo. 1786. 10x7 azulejos de
21x21 centimetros (fila inferior de 21x10).
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Figura 251. AIELO DE MALFERIT. Virgen de los desamparados. Calle mayor. 1790. 6x5 azulejos de
20°5 x 20’5 centimetros.
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Figura 252. COCENTAINA. San Agustin, Santa Clara y Santa Teresa. Calle mayor. 1785-1795. 9x6
azulejos de 20°5x 205 centimetros.
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Figura 253. IBI. Virgen del Rosario. Calle mayor. 1775-85. 4x3 azulejos de 21 x 21 centimetros.
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Figura 254. COCENTAINA. Retablo de la Virgen de los Desamparados. La balconada. Calle mayor.
1787. El conjunto se compone de un panel frontal de la Virgen de los Desamparados con San Vicente
Ferrer y San Vicente Martir. (Detalle)
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Figura 255. COCENTAINA.
centimetros.

410

San Jaime. Calle Poeta Cetina.

1780-90.

7x5 azulejos de 21 x 21



CATALOGO FOTOGRAFICO

Figura 256. MANISES. Santas Justa y Rufina. Calle de Santas Justa y Rufina. 1790-1800. 6x5
azulejos de 20°5 x 20°5 centimetros. (Detalle)
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Figura 257. CULLERA. San Vicente Ferrer. Carrer de baix. 1780-90. 5x4 azulejos de 21 x 21
centimetros.
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Figura 258. CULLERA. Virgen del Castillo de Cullera. Carrer nou. 1770. 6x3 azulejos de 21 x 21
centimetros + 15 piezas visibles del jambaje abocinado de 21x21.
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Figura 259. VALENCIA. San Juan de Ribera. Colegio del Corpus Christi. 1795-1800. 10 x 10 azulejos
de 21 x 21 centimetros.
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Figura 260. VALENCIA. Cristo Crucificado, con simbolos de la pasion. Plaza de San Luis Beltran. 10x7
azulejos de 20°5x 20’5 centimetros.
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.

i Lz -
. El Beato Juan Angelo.

Figura 261. VALENCIA. Beato Juan Angelo. MUSEO BENLLIURE (Patio). 1800 (a). 4 X 3 azulejos de
20 x 20 x 1’5 centimetros.
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Figura 262. VALENCIA. San Felipe Benisio (“Benizzi”). MUSEO BENLLIURE (Patio).1800 (a). 4 X 3
azulejos de 205 x 20'5 x 17 centimetros.
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Figura 263. VALENCIA. San Luis y Santa Isabela. MUSEO BENLLIURE (Patio). 1780 (a). 8 X %2y 6
azulejos de 21°5 x 21°5 centimetros.
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Figura 264. VALENCIA. Santa Juliana Falconeris (“Falconieri”). MUSEO BENLLIURE (Patio). 1800 (a).
4 X 3 azulejos de 20 x 20 centimetros.
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Figura 265. VALENCIA. San Rafael Arcangel. MUSEO BENLLIURE (Patio). 1800 (a). 4 X 3 azulejos
de 20 x 20 x 1’5 centimetros.
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Figura 266. VALENCIA. Virgen de los Dolores. MUSEO BENLLIURE (Patio).1800 (a). 4 X 3 azulejos
de 20°5 x 20’5 centimetros.
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Figura 267. Casilicio del Via Crucis de Sot de Ferrer.

Figura 268. Casilicio del Via Crucis de Biar.
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Figura 269. Via Crucis de Cullera.

Figura 270. Via Crucis de Naquera.
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Figura 271. Casilicio de Cullera
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Figura 273. Via Crucis de Ibi
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Figura 274. Casilicio del Via Crucis de Ibi
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Figura 275. Cullera Figura 276. Segorbe

Figura 277. Cullera Figura 278. Chelva

Figura 279. Chelva Figura 280. Chelva
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Figura 281. Chelva Figura 282.Chelva

Figura 283. Cullera Figura 284. Oliva

Figura 285. Betera Figura 286. Betera
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