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RESUMEN

El presente trabajo muestra el estudio de las caracteristicas fisico
quimicasy mecanicas de mezclasde arcillas dela region de Centeno, Moa,
en Cuba, para la produccién de objetos ceramicos.

Mediante un disefio de experimentos, se obtuvieron diferentes
composicionesdearcillarojay gris, alas cuales se les afiadi6 feldespato,
determinandose los par&metros caracteristicos de las mezclas de arcilla
(contraccion total, absorcion de agua y resistencia a la compresion), asi
como la mejor de las mismas y se estudié su comportamiento respecto a la
temperatura de coccion y al tamafio de las particulas.
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ABSTRACT

The present work reports the study of the physical, chemical and me-
chanical characteristics of mixtures of clays fromthe region of Moa, Cuba,
for the manufacturing of ceramic products.

Using design of experiments, different formulations of red and gray clay
with feldspar were obtained. The characteristic parameters such as % of
contraction, % of absorption and mechanical resistance were determined.
Thisanalysis allowed to establish the best formulation in terms of the firing
temperature and particle size distribution.
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INTRODUCCION

El municipio de Moa, de la provincia Holguin, en
Cuba, posee grandes riquezas minerales que con-
forman extensones diseminadas por todo € lugar,
entre los cuales se encuentran las arcillas, que han
sido estudiadas desde e punto de vista de su origen
geoldgico, presentando propiedades fisico quimicas
y mecanicas que permiten su utilizacion con fines
industriales.

Actuamente, los productos ceramicos seemplean
en una amplia gama de nuevos materiales que pu-
dieran sudtituir incluso a metales y polimeros en la
fabricacion de componentes de motores térmicos,
herramientas de corte y otros accesorios para me-
jorar laresistencia ad desgaste y la dbrasion, am-
bientes corrosivos y atas temperaturas, debido alas
excelentes propiedades mecéanicas, épticas, el éctri-
cas, refractariedad y elevadaresistenciaalos agen-
tes corrosivos.

De acuerdo con estudios precedentes (Pons y
Leyva, 1996 y Orozco, 1995), las arcillas de Moa
poseen un caracter semirrefractario y han sido utili-
zadas como morteros en los procesos de fundicion
de laindustria del niquel y estén siendo empleadas,
en pequerios volumenes, paralafabricacion de ma-
teriadles de la construccion. En las industrias locales
del municipio seintent utilizarlas como materia pri-

Vista general del yacimiento de arcilla roja, en la region
de Centeno, Cuba, de donde fueron extraidas las
muestras para realizar los diferentes ensayos.
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ma para |la fabricacién de maceteros, figuras deco-
rativas y otros, pero no se obtuvieron buenos resul-
tados ya que las piezas se agrietaban durante el se-
cado y serompian durante la coccién.

Por la gran disponibilidad de esta materia prima
en nuestro territorio y las grandes posibilidades de
empleo, se hace necesaria una investigacion més
exhaustiva de estos mineraes.

Con este trabgjo se persigue redlizar la evalua
Ccion de mezclas ceramicas obtenidas a partir de las
arcillas de laregion de Centeno Moa, a partir de sus
propiedades fisico- quimico y mecanicas, con vistas
asu utilizacion en laproduccion de objetos ceramicos
decorativos y utilitarios.

FACTORES A TENER EN CUENTA PARA LA
FORMULACION DE UNA MEZCLA CERAMICA

Para llevar a efecto € estudio de los diferentes
factores que intervienen en € tratamiento correcto
de las materias primas, que congtituyen las mezclas
de arcillarojay gris, se anaizara como influyen al-
gunos de ellos en la obtencion de resultados satis-
factorios en € producto final.

El tamafio del grano, la composicidn de la pasta,
las condiciones de secado y la temperatura de coc-
cion, son los factores que mayor influencia presen-
tan de acuerdo con laexperienciay laliteraturacon-
sultada, por 1o que se tendran en cuenta en € pre-
Sente trabgjo.

Tamafo del grano

Cuando se comenz0 aestudiar laarcillase pensd
gue poseia una estructura fisica coloidal, pero estu-
dios posteriores indican que € tamafio extremada-
mente peguefio de los granosimplican lamayoriade
sus propiedades fisicas. Muchas arcillas presentan
un porcentaje sustancial de particulas por debajo de
1mm de didmetro, las cuales pueden ser considera
das como cristadles simples de arcilla. Debido a la
formay tamafio extremadamente pequefio de sus
particulas, tiene un area superficial muy grande por
unidad de volumen. La plagticidad de la arcilla, asi
COmo su contraccion y absorcion de agua, sele atri-
buye a la forma y e tamafio del grano (Rhodes,
1975).
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Como se puede apreciar el yacimiento tiene una gran
extensién y ha sido explotado durante muchos afios
para la produccién de ladrillos y otros materiales de la
construccion en un tejar proximo al lugar.

Condiciones de secado

El proceso de secado consiste en eliminar € agua
que se afiadio, que oscila entre e 15 y 25%, para
poder conformar |os objetos.

El proceso de secado va siempre acompafiado
de contraccion. A medida que € agua se evapora,
las particulas de arcilla se acercan mas entre si ce-
rrando el espacio que habiasido ocupado por € agua.
Esta humedad esta localizada tanto en € interior
como en la superficie de la pieza. S € proceso de
secado se llevaacabo muy bruscamente lapieza se
puede agrietar debido aque laparte exterior seseca
casi completamente y se contrae, mientras que €l
interior queda himedo. Se haobservado quelas con-
tracciones no avanzan linealmente con € tiempo, cas
el 25 % de la contraccion ocurre durante un tiempo
muy corto en e comienzo del secado, continuando
después muy lentamente (Rhodes, 1975). Si sequie-
re eliminar @ aabeo, la deformacion o € agrieta
miento |os objetos cerdmicos deben secarse lentay
uniformemente, es decir hay que tener sumo cuida
do durante &l secado y sobretodo en lafase primaria

(Segueira, 1976).

Temperatura de coccién

Durante la coccién se producen profundos cam-
biosen laarcilla. El primer cambio eslaterminacion
de su secado, el cual debe efectuarse lentamente de
lo contrario laformacion de vapor enlapasta puede
provocar su estdlido. El siguiente cambio ocurre
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aproximadamente a 350°C, cuando € agua combi-
nada quimicamente comienza a eiminarse.

Alrededor de los 500°C estard completamente
deshidrataday lapieza no seablandani sedesintegra
en € aguay ha perdido su plagticidad (Montoya y
Romero, 1991).

Composicién de la pasta

Raramente las arcillas pueden ser utilizadas tal
y como estén en la naturaleza, por lo que hay que
anadir otros materiales tales como fundentes,
desgrasantes u otros tipos de arcillas para mejorar
sus propiedades. De hecho existen diferentes for-
mas de preparar las arcillas de acuerdo con € fin
gue se persiga (De Pablo, 1964).

Ha quedado demostrado que las mezclas ta y
como son elaboradas en e Tejar de Centeno, no pue-
den ser utilizadas paraceramicadecordtivay utilitaria,
por lasexigencias de calidad del acabado delasmis-
masy |los problemas de roturas que presentan, por lo
cua se proponen cambios en su composicion.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Pararedlizar lainvestigacion se tomd una mues-
trarepresentativa de arcillas de laregion de Cente-
no, Moa

Mediante el disefio de mezclas o McLean
Anderson (citado en Cruz, 2001), se obtuvieron las
composiciones de las mezclas a estudiar.

La eleccion de las variables de entrada fue
redlizada a partir de la experiencia del tejar de
Centeno, incorporandosele el feldespato y tami-
zando la mezcla.

Eleccion de las variables de entrada y
salida

Variables de entrada (X):
- Composicién de la mezcla

X, - acillaroja

X, - acillagris.

X, - desgrasante (feldespato).
- Temperatura de coccion.

- Tamafio de particulas.
- Condiciones de secado y coccidn.
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Variables de sdida (Y):

- Y, - Contraccion total.

- 'Y, - Absorcidn de agua.

- Y, - Resstenciaala compresion.

Eleccién de los niveles principal, superior
e inferior

Paraestablecer losdiferentesnivelesdelavaria-
ble de entrada, composicion de las mezcla, mostra-
dosenlatablal, setuvoen cuentalaexperienciade
lapasta utilizada en € Tejar de Centeno, alaque se
le afiadi6 Feldespato como material desgrasante.

Tabla I. Valores de los niveles minimo, principal y maximo
de las variables de entrada.

g"”""rfg:z‘; X X2 X
Ardillarga 60% 66% 70%
Ardllagis 30% 33% 40%
Desgrasante 1% 1.5% 2%

Se confecciono la matriz de experimentos y se
calculé d nimero de experimentos a redlizar por la
ecuacion 1:

NUmero de experimentos a redlizar

N=qgx2@D (@)

N=12
donde gesd numero de variables de entrada.

De la matriz de experimentos se obtuvieron las
cuatro mezclas que cumplen con lacondicion de nor-
malidad y cuyas composiciones se encuentran den-
tro delos nivelesinferior, méximoy minimo, y que se
enumeran en la tablall.

Tabla Il. Composicién de las mezclas.

Experim. X, (%) X, (%) X (%)
1 60 39 1
2 69 30 1
3 60 38 2
4 68 30 2
48

ELABORACION DE LAS MEZCLAS

L as pastas ceramicas cuyas composiciones fue-
ron obtenidas de acuerdo con € disefio (tablall), se
confeccionaron tomando 4000 g de mezcla como
base.

Después de secar las arcillas en la estufa se pro-
cedio amolerlas en e molino de bolas durante una
hora. Luego, con la cantidad de agua suficiente para
mojar todas las particulas, se confeccionaron las
mezclas.

L as probetas experimentales fueron elaboradas
de acuerdo con las exigencias técnicas de cada en-
sayo (Rhodes, 1975; Blanco, 1981), con un tamafio
de particulas de +0.27mm y se cocieron unatempe-
ratura de 890 °C.

A continuacion se muestran los principal es resul -
tados obtenidos.

Estas imagenes muestran la forma que se les dio a las
probetas para la realizacion de los diferentes ensayos,
seguin las normas utilizadas. A las de forma cilindrica se
les hizo el ensayo de resistencia a la compresiony a las
rectangulares los ensayos de absorcion de agua y
contraccion lineal.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE PLASTICIDAD

Laplasticidad de las diferentes mezclas estudia-
das fue determinada por € sencillo méodode do-
blar o roscar un cilindro fino, en @ cua no deben
aparecer grietas. Los resultados obtenidos se mues-
tran en latablalll.

Tabla lll. Plasticidad de las mezclas.

Exper. Plasticidad
1 Buena
2 Buena
3 Buena
4 Buena

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONTRACCION
TOTAL

Los vaores de contraccion total, que se presen-
tanenlatablalV y fueron cal culados seguin lameto-
dologia de ensayo, para las cuatro mezclas estudia-
das, se encuentran dentro del rango para productos
ceramicos.

Tabla IV. Contraccion total (%).

Exper. | Replica 1| Replica 2] Replica 3| Promedio
1 10.2 14.8 10.2 117
2 138 138 129 135
3 14.8 12.9 102 12.6
4 12.0 10.2 112 111

El parédmetro tecnol 6gico “contraccion total” da
una medida de la unién de las particul as después de
cocidas las piezas.

La evauacion de este parametro es de vital im-
portancia debido a que, mediante su control, se pue-
den lograr productos cerdmicos més 0 menos den-
sos para cada una de las mezclas.

La contraccidn es una consecuencia del secado
y € horneado de las piezas, por lo que se requiere
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gue estos procesos sean bien controladosy se redli-
cen con & mayor cuidado.

El secado desigua delas partes de una pieza pue-
de provocar diferencias en e modo de contraerse
cada una de €ellas, provocando ragjaduras, alabeos y
roturas de las mismeas.

Debido a ato contenido de Hierro que presen-
tan, las arcillas estudiadas se contraen més durante
el secado y la coccion.

De acuerdo con el andlisis de varianza,
estaditicamente, no existen diferencias significati-
vas para la contraccion entre las cuatro mezclas
estudiadas. El valor del estadigrafo F (Fisher) obser-
vado, igua a 3,78; resultd ser menor que € vaor
critico (F=5.29), paraun nivel de confianzadel 95%,
lo que quiere decir que cualquier mezcla de compo-
scion smilar a las estudiadas, debe proporcionar
valores de contraccion total muy semejantes a los
obtenidos en los ensayos.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ABSORCION
DE AGUA

Los resultados obtenidos de los ensayos de ab-
sorcién de agua para cada una de las mezclas se
muestran en latabla V:

La absorcion de agua para cada una de las mez-
clas, calculado apartir delosresultados experimen-
tales, a igual que la contraccion total, se encuentra
dentro del rango para productos cerdmicos (Ochoa,
2002).

El grado de absorcion de agua es una medida de
lamaduracién de lapastade arcilla cocida. A medi-
daquelapasta seacercaalavitrificacion su absor-
cion se acerca a cero.

Tabla V. Absorcion de agua (%).

Exper. Replica 1 Replica 2 Replica 3 Promedio
1 21.7 19.2 22.9 20.8
2 21.0 21.6 17.9 20.1
3 171 18.4 18.1 17.7
4 114.08 110.46 111.37 111.97
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Utilizando € andlisis de varianza, d estadigrafo
F (Fisher) observado, iguad a2,26; resultd ser me-
nor que e valor critico F= 3,24, paraun nivel de con-
fianza del 95%, lo que demuestra que no hay dife-
rencias significativas entre |os experimentos.

Esto significa que cualquier mezcla de composi-
cion similar alas estudiadas, debe proporcionar va-
lores de absorciéon de agua muy semejantes a los
obtenidos en |os experimentos realizados.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION

L os resultados correspondientes a la resistencia
a la compresion para cada una de las mezclas se
muestran en latabla V1.

Tabla VI. Resistencia a la compresion (MPa).

Rc
Exp Replica 1| Replica 2| Replica 3| Promedio
1 130.23 74.42 112.97 105.87
2 11381 118.50 11163 114.65
3 96.74 162.16 210.92 156.61
4 114.08 110.46 111.37 11197

La resistencia mecanica a la compresion carac-
teriza la capacidad de los objetos cerémicos de re-
sistir golpes y cargas sin sufrir roturas durante su
uso y manipulacion. Esun parametro respecto a cua
no se hace mucha referenciaen laliteratura consul-
tada, parae caso de productos cerémicos avanza-
dos, no siendo asi cuando setratade materiales para
la construccién, los cuaes se encuentran muy bien
normados.

No obstante, en € presente trabajo se realizd un
estudio de la resistencia a la compresion para las
cuatro mezclas. A pesar de que no fue encontrada
informacién a respecto parasu comparacion, estos
resultados ofrecen un rango de valores entre los cua
les debe encontrarse € pardmetro, y puede ser utili-
zado como referencia para futuros estudios.

En e caso delaresistenciaalacompresion, cal-
culada a partir de los datos obtenidos de los ensa-
yos, losresultados estadisticos corroboran la hip6te-
sis nula. El estadigrafo Fisher observado, igua a
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En esta imagen se pueden apreciar las roturas sufridas
por las probetas cilindricas, confeccionadas con la
mezcla de tamafio de particulas mas fino, durante el
proceso de coccion y que son analizadas en el acapite
correspondiente.

1.57 resulté ser menor que € vaor critico (4.07).
Esto significa que la resistencia mecéanica de cual-
quier mezcla cuya composicion se encuentre entre
los rangos estudiados, tendra valores similares alos
obtenidos en este estudio.

Como resultado del andlisis de varianza se obtu-
Vo que cualquierade las mezclaspuedaser utilizada
con muy buenos resultados, ya que no existen dife-
rencias significativas entre |las mismas, paralosdife-
rentes parametros.

Por tanto se concluy6 que la mezcla a partir de
la cual se obtuvieron los mejores resultados fue la
mezclaNo 3, que tiene la siguiente composicion:

- 60 % de arcillaroja

- 38% de arcillagris.

2% de Feldespato.

Con estamezclase lograron los mayoresvalores

de resistencia a la compresion. Los demas

parametros se comportaron de forma similar para
los cuatro experimentos.

COMPORTAMIENTO DE LA MEJOR MEZCLA
REPECTO A LA TEMPERATURA Y AL TAMA-
NO DE PARTICULAS

En la coccion de productos ceramicos prepara
dos con materias primas arcill 0sas es necesario co-
nocer e margen de temperaturas en e que la con-

Ingenierias, Enero-Marzo 2004, Vol. VI, No. 22



Evaluacion de mezclas de arcillas de la regién de Centeno, Moa, CUBA / Daris Fonseca Navarro, etal

traccion y la porosidad de la pieza no varian excesi-
vamente. Este interval o depende de las caracteristi-
casdelamezclay debe ser lo masamplio posible, de
lo contrario pueden producirse deformaciones en la
piezao la coccion insuficiente delasmismeas, lo que
influye en que laporosidad y laresistenciamecénica
del producto acabado no sean |os deseados (Rhodes,
1975).

Debido a esto, los diagramas de contraccién
total -absorcién de agua- temperatura son de gran
ayuda paralaformulaciony gjuste de las mezclas
destinadas a la produccién de objetos cerémicos.
El presente trabajo muestra ademas, el estudio
del comportamiento delaresistenciaalacompre-
sién, que es otro de los parametros que se debe
controlar.

Después de establecido € uso del Feldespato
como material desgrasante y seleccionada la com-
posicion de la mezcla, fueron determinados los
parametros tecnol 0gicos de la misma respecto a la
temperaturay a tamafio de particulas.

Fueron seleccionados tres valores para €l tama-
fio de particulas comprendidos entre -0.125y +0.27
mmYy, teniendo en cuentala experienciade lasfabri-
casde ceramicarojade Moay Holguin, en Cuba, se
establecio € perfil de temperaturas entre los conos
pirométricos 010 y 02, como se muestra en la tabla
VII.

Tabla VII. Temperaturas y tamafios de particulas
seleccionados.

Conos Temperaturas Tamefios
(°C)
de
010 890 particulas
(mm)
08 945
06 1005 -0.125
+0.125-0-
04 1050 o7
02 1095 +0.27

El procedimiento para la determinacion de los
parametros tecnol6gicos que estan siendo evalua
dos, fue smilar d anterior.
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PARAMETROS TECNOLOGICOS PARA LAS
MEZCLAS CON GRANULOMETRIAS -0.125mm

Delosresultados delos ensayos, mostradosen la
Tabla VIII, seobtuvieron losvalores de cadauno de
los parametros para las pastas preparadas con
granulometria de -0.125mm.

Tabla VIII. Parametros tecnolégicos para la mezcla con
granulometria -0.125 mm.

Par Ccono Ccono cono cono Ccono
an- 1 o10 08 06 o4 02
cow | w72 | 1373 | 1466 | 1574 | 1601
A | 1616 | 1583 | 149 | 1379 | 1204

Rc ) ) ) ) )
(MPa)

Con @ proposito de observar € comportamiento
detodoslos pardmetros, paracadauno delostamafios
de particulas de la mejor de las mezclas, los
resultados fueron procesados mediante @ Microsoft
Excdl, obteniéndose los resultados mostrados en €
gréfico 1.

%AYy%CvsT
Granulometria-0,125 mm

18 q
0
16 1 % C

14 1

%AY%C

12 o A

10 T T T T J
850 900 950 1000 1050 1100

Temperatura°C

Grafico 1. Contraccion total y Absorcién de agua vs.
Temperatura para -0.125mm

El comportamiento de la pasta afarera para el
tamafio de grano masfino que se estudio6 (-0.125mm),
y para€ perfil detemperaturas escogido, demuestra
que a medida que aumentala temperatura, aumenta
la contraccion total, es decir que las particulas se
encuentran mas unidas entre si. Sin embargo la
absorcion de agua disminuye, o que se explicaya
gued estar mas cohes onadas|as particulas, y poseer
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tamario tan fino, e espacio entre ellas es menor por
lo tanto absorben una menor cantidad de agua,
ofreciendo unaidea del grado de maduracién de la
mezcla.

De igual forma se manifestaron estos dos
parametros para los demas tamafios de grano
estudiados.

Como se observa, en € grafico 1 no aparecen
representados los resultados de resistencia a la
compresion para la granulometria més fina, 1o cua
se debe aque |as probetas parala determinacion de
laresistenciaalacompresion, confeccionadas para
el tamafo de particulas més fino, presentaron
algunas dificultades, debido aque durante el proceso
de coccidn, a una temperatura del horno de
gproximadamente 600°C, todas serompieron apesar
de que, tratando de evitar esta Situacion, fueron
confeccionadas con gran cuidado, evitando laformacion
de huecos en d interior de la masa, se secaron
poniéndolas induso alaluzy € cdor dd =0l, y se
reelizd € proceso de coccidn en un horno autométi co.

Esta Situacion  pudiera ser la consecuencia de
gue no estuvieran bien secas, presentaran bolsas de
areensuinterior, o que el aumento delatemperatura
en e horno no estuviera bien controlado. También
pudo deberse a que en ese tamarfio de particulas se
concentre algin compuesto quimico o fase
mineraégica que provocara la fragilizacion de las
probetas. Se presume que se trate de alguna fase
mineral de hierro, lo cua esrecomendable continuar
estudiando.

PARAMETROS TECNOLOGICOS PARA LAS
MEZCLAS CON GRANULOMETRIAS -0.27
+0.125 mm

Para la mezcla con granulometria media, los
pardmetros estudiados se comportaron como se
muestra en latabla IX.

A través del Microsoft Excel se graficaron los
resultados obtenidos, con € objetivo de andizar €
comportamiento de |os tres pardmetros en conjunto,
obteniéndose € grafico 2:

Para una granulometria de +0.125-0.27mm, se
observa que, al igua que para las demas, la
contraccion aumenta y la absorcion disminuye, a
medida que aumenta la temperatura.
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Tabla IX. Parametros tecnolégicos para las mezclas

con granulometrias +0.125 -0.27mm.
Param cono cono cono cono cono
010 08 06 4 02
C%) | 1261 | 1403 | 1652 | 1727 | 1841
A@®) | 1733 | 1680 | 1533 | 1484 | 1265
Re - 223.38 | 292.68 | 262.93| 248.26
(MPa) . . . .

% C, %Ay Rc*10 vs T
Granulometria +0,125+0,27mm

357

30 1

25 1 / T RcC
20 1 %C

10 T T T T "
850 900 950 1000 1050 1100

%C, %A, Rc*10

Temperatura©°C
Grafico 2. Contraccién total, Absorcion de agua y
Resistencia a la compresion vs. Temperatura para +0.125-
0.27mm

Respecto a tamafio de particula fino ambos
parametros presentan un ligero aumento (gréfico 1).

En € caso de laresistencia a la compresion, se
puede concluir que no existe unatendenciamarcada,
pues comienza en un determinado valor, para la
primera temperatura estudiada, sube hasta un valor
méaximo paralasiguientey disminuye luego para€
dltimo valor de temperatura analizado.

Para este tamafio de particulas, la resistencia
mecanica entodo € rango detemperaturas, es menor
que para e tamafio més grueso.

Se observa ademas que, arededor del punto
donde coinciden los valores de contraccion total 'y
absorcion de aguaselogran los mayores valores de
resistencia a la compresion. Como no existen
referencias respecto a este hecho en la literatura
consultada, no se puede aseverar que este
comportamiento obedezcaaunaley. Pudieratratarse
deun fendmeno casuigtico, por o que serecomienda
realizar un mayor nimero de pruebas.
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PARAMETROS TECNOLOGICOS PARA LAS
MEZCLAS CON GRANULOMETRIAS +0.27mm

Para la mezcla con granulometria gruesa

(+0.27mm) los parametros estudi ados se comportaron
como se muestra en la tabla X.

Tabla X. Parametros tecnoldgicos para las mezclas con
granulometrias +0.27mm.

Param cono cono cono cono cono
010 08 06 04 02
C(@) | 1335 | 1528 | 1781 | 1841 | 19.74
A©%) | 2014 | 1809 | 1749 | 16.06 | 1398
Re - 272.62| 332.37| 288.51| 262.89
(MPe)

Con € objetivo de comparar € comportamiento
detodos|os pardmetros estudiados, paraeste tamafio
de grano, se graficaron los resultados, observandose
el comportamiento mostrado en € gréfico 3.

%C, YA YR 10vs T
Granulometria+027mm
35_
2301
E /A-\\A Rc
E251
fé_zo— % C
% A
10 T T T T 1
80 90 B0 1000 1050 1100
Temperatura°C

Grafico 3. Contraccion total, absorcion de agua y
resistencia a la compresion vs temperatura para
+0.27mm.

Como se observa en € gréfico anterior, a igua
que para las mezclas andlizadas, con € aumento de
la temperatura aumenta la contraccion de las
probetas y disminuye la absorcidn de agua

Haciendo una comparacion con los tamafios de
grano anteriores, para € grueso, se obtuvieron los
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mayores valores de contraccion tota, absorcion de
aguay resistencia ala compresion.

Laresistenciaala compresion para este tamafio
de particulas (+0.27mm), tuvo un comportamiento
smilar ad anterior ya que no existe una tendencia
marcada respecto a la temperatura, pues comienza
en un valor, sube hasta un valor méximo y vuelve a
disminuir luego, sendo mayor que para € tamafio
medio.

De la misma forma que para la granulometria
anterior, la resistencia a la compresién, presenta
vaoresmaximosparad rango de temperaturadonde
coinciden losvaoresde Contraccion total y Absorcidn
deagua Eneste caso, € mayor valor deresistencia
ala compresion se obtuvo a la temperatura en que
son iguales estos dos parametros.

Engeneral & comportamiento de los parametros
estudiados, paralas arcillas de laregion de Centeno
essmilar d de cuaquier arcilla, § se comparan los
resultados del presente trabgjo con |os obtenidos por
Ochoa, 2002; teniendo en cuenta que son arcillasde
composicion mineralogica diferentes.

CONCLUSIONES

1. La composicién de las mezclas de arcilla de
Centeno estudiadas presentan propiedadesfisicas,
qguimicas y mecanicas requeridas para la
produccién de cerdmicos, entrelasqueno existen
diferencias sSgnificativas, destacandose lamezcla
No 3, por ser la de mayor resistencia a la
compresion.

2. Los mejores resultados se obtienen cuando la
mezcla es cocida a temperaturas entre 1000 y
1050 °C, y son confeccionadas con una
granulometria de 0.27mm, con un control de los
procesos de secado y coccién.

RECOMENDACIONES

1. Utilizar la composicion de lamezcla No 3, con
granulometrias de +0.27mm (gruesa), cociendo
aproximadamente auna temperatura de 1000°C,
teniendo en cuenta las mejores condiciones de
secado, y controlando os cambios de temperatura
dentro del horno.
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2. Investigar el comportamiento de las mezclas
utilizando otros desgrasantes como lachamotay
la arena silice, recomendadas también en la
literatura.

3. Profundizar € estudio de otras propiedades de
los productos obtenidos como resistencia a la
abrasion, a agentes corrosivos, y atemperaturas
superiores alas estudiadas.
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