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| nnovacién de producto y aprendizaje dirigido
en alfareria en Oaxaca, M éxico

Hernandez Giroén, José de la Paz*
Dominguez Hernandez, Maria L uisa**
y Caballero Caballero, Magdaleno***

Resumen

Enlaalfareria, el aprendizajey la utilizacion de técnicas se desarrollan en el &mbito familiar, en & se
comparten bases de conocimientoscasi iguales, lainnovaci 6n esun proceso muy lento, paraacel erarlo seutilizé
un proceso experimental en el que dos grupos (Externo y artesanos) establecieron un proceso iterativo y de
aprendizaje dirigido, donde la pruebade la hipétesisinicial conduce a consecuencias que se comparan con los
datos, y lasdiscrepanciasllevan alamodificacion deesahipétesisinicial, surgiendo asi unasegundahipétesis, y
asi sucesivamente hastalograr un producto nuevo. El trabajo de campo sellevé acabo durante nueve meses en
SantaMariaAtzompa, un municipio del Estado de Oaxaca, L osresultados muestran que hoy los artesanos estén
mas dispuestos a cambio, se sienten méas seguros de si mismos, muestran un gran Compromiso y se arriesgan
més. Con el nuevo proceso disminuyeron |os costos de produccion y ademés se obtienen productos nuevos de
mayor calidad, que incrementan los precios de ventay con ello el ingreso y el bienestar de los artesanos.

Palabrasclave: Innovacién, desarrollo de producto, alfareria, adopcién de tecnologia, aprendizaje.

Product Innovation and Directed Learning in Pottery
Production in Oaxaca, Mexico

Abstract

Inthe pottery sector, skillsand thelearning of techniques are developed in afamily environment, where
knowledgeisshared andinnovationisavery slow process. In order to accel erate this process an experiment was
applied to two groups (External elementsand local artisans), aniterative processwas established and alearning
process, where thetest of theinnitial hypotheses |ead to consequences that were compared with previous data,
and the discrepacies lead to modifications in the initial process. This resulted in a second hypothesis, this
process was repeated until a new product was developed. The field work was carried out over nine monthsin
SantaMaria Atzompa, amunicipality in Oaxaca State. The results show that today artisans are more willing to
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change, they feel more sure of themselves, they show agreat commitment and they take more risks. With the
new process they reduced production costs and made new better quality products, which increased the sales

prices, and incomes and well-being of the artisans.

Key words: Innovation, product development, pottery, technology adoption, learning.

Introduccion

Segln Miranda y Bafiegil (2002:261)
cadavez més se citaquelos productos nuevos
sonlaclavedel éxito delaempresaen el mer-
cado. Plantean que durante los afios setenta,
en Espafia los productos nuevos correspon-
dieron al 20% de ganancias de laempresa; en
los afios ochenta, estos representaron el 33%
de ganancias. En los afios noventa, esa situa-
cion seincremento al 50%. Y dicen queen es-
timaciones recientes |os productos nuevos re-
presentaron arribadel 42% deventasdelaem-
presa. Se esperaba que € nimero de produc-
tosintroducidosa mercado por esasempresas
se duplique.

Langerak et a. (2004:84) plantean que
lainvestigacion empirica revelalaimportan-
cia de la actuacion de los productos nuevos
parael desempefio organizacional. Citan estu-
diosque muestran quelamejor practicadelas
empresas comprende el 49% de sus ventas de
los productos desarrollados y lanzados en los
ultimoscinco afios, y esaactuacion delospro-
ductos nuevos responde a un cuarto de lava-
riabilidad en el desempefio organizacional; ci-
tan otro estudio que reporta, que dependiendo
del contexto del mercado, la actuacion de los
productos nuevos explica, entre 30% y 70%,
lavariacion de larentabilidad de la organiza-
cién. Ademas ellos encuentran que la actua-
cién de los productos nuevos, tiene un efecto
positivo en el desempefio organizacional, rea-
firmando que las empresas no pueden depen-
der solo de |as ofertas normal es de productos
paralograr |losobjetivosdeventasy ganancia.
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Sin embargo todavia muchos de los
productos nuevos no tienen el éxito esperado
en el mercado, esto subrayalaimportanciade
mejorar el producto y la manera mas sutil y
compleja, pero manejable, detomar en cuenta
las necesidades y deseos del consumidor.

La importancia del desarrollo de pro-
ductos nuevos para la supervivencia de cual-
quier empresasereconoce ampliamentepor la
literatura (Langerak et al. 2004; Miranda y
Bafiegil, 2002; Nijsseny Frambach, 2000; Fi-
lippini et al., 2004, etc.). Cuando se enfrenta
unambienteexternovol&il, conciclosdevida
de producto muy cortos, una el evada compe-
tencia local y global, mercados poderosos y
un paso acel erado de desarrollos tecnol 6gicos
en el sector, muchas empresas enfrentan una
posicion dénde e desarrollo de productos
nuevos es una opcidn estratégica dolorosa
pero necesaria. Por ello unapreguntaobligada
para los manufactureros es ¢Como organizar
y mangjar eficientemente el proceso de desa-
rrollo de productos?

Aungue las empresas grandes, media-
nas, pequefiasy microtienen problemasserios
para implementar procesos de desarrollo de
productos encaminados a mantener unainno-
vacion queles permitasobrevivir, tienen faci-
lidades para enfrentar esa situacion. Pero no
asf losproductoresde artesaniaque ademéasde
carecer de apoyos econémicosy asesoriatéc-
nica, tienen problemas de educacion, salud,
higiene, etc. Tal como lo reportan Heredia,
Herreray Garcia(1999:1) en un estudio sobre
laproduccionenalfareriadebarrodentrodela
region de Texcoco, México, donde més del



75% delosartesanos carecen decréditos, ven-
den més del 70% de su produccion total ain-
termediarios, y en muy pocos casos, directa-
mente al mercado local o la Ciudad de Méxi-
0, tienen pocos conoci mientos paralacomer-
cializacion, se carece de apoyos gubernamen-
tales y los factores climéticos frenan la pro-
duccion.

Laspiezasdealfareriacomo objetosde
artesaniasegun Turok (1988:9-10), tienen va-
rias implicaciones en la produccién, entre
ellasel usoy laexistenciadetecnologia Exis-
ten gjemplos que indican como agunos arte-
sanos de la afareria han podido alcanzar el
éxitoal introducir algunos cambiosen susfor-
mas tradicionales de produccion.

Ramosy Tufion (2001:416-441), redli-
zaron un estudio en Amatenango del Valle,
una poblacién de 2 800 indigenas tseltales de
laregién deL osAltosde Chiapas, México. En
1999, delatotalidad de sus unidades domésti-
cas, el 98.3% combinaban laproduccién agri-
colacon ladfareriaartesanal. En ese estudio
encontraron casos de innovacién tecnol 6gica
desde |os afios 60 en los siguientes aspectos:
organizacion para la venta, introduccion de
hornos, diversidad de disefiosy utilizacion de
pinceles en el acabado de |as piezas. Durante
la década de los 80 los principal es productos
eran macetas, comalesy cantarosdestinadosa
un uso utilitario o decorativo. Gracias a las
vias de comunicacién en Amatenango, pronto
sus pedidosyano selimitaron alas piezastra-
dicionales, sino que empezaron a desarrollar
nuevos disefios a partir de piezas de muestra
quelesllevaban losintermediariosy clientes.
También en esa época se dieron a conocer las
habilidades de |as artesanas en el dmbito na-
cional con lo que laartesania adquirio priori-
dad en lacomunidad y con ellalallegadama-
sivade turistas a Estado de Chiapas.
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Enlosafios 70 introdujeron los hornos,
eraabasedepetroleo, de 30 metrosclbicosde
capacidad, pero no dieron resultados debido a
gue no acanzaron la temperatura requerida
por el barro usado por los artesanos. Entre
1970y 1975 seconstruy6 un horno detiro ver-
tical pero por no haber aprendido su formade
operacion, el hornoyano seusdy secay6. En
1997, se construy6 otro horno de gas de tiro
vertical conlosmismosresultados. En 1999 el
tercer horno, de gas, se encontraba en cons-
truccion. En el tiempo en que este estudio se
realizd, estaba contemplado que se operara
por lasmujeresy selograralaapropiacion del
proyecto por ellas mismas; pero no existio ca-
pacitacion técnica

Jiménez (1982:11-79), en Huéancito,
una comunidad alfarera en el estado de Mi-
choacan, México, explicalaformatradicional
deproducciény comercializacion delamayo-
riadelosafarerosy los elementosinnovado-
res introducidos por unos cuantos afareros
para acanzar el éxito. Algunos productosin-
novadores son |os novedososjarrones con de-
coracion policromay vidriado en varios colo-
res, por dentroy por fuera; florerosy macete-
ros muy distintos alos realizados en lacomu-
nidad; adoquines vidriados para decorar pi-
sos, paredes de bafiosy cocinas; tejay ladrillo
para construccion de edificios de mamposte-
ria; lozadecorativay empleo de moldesy mo-
delosdiferentes. Formasvariadas: macetones,
floreros, charolas decorativas, bases parama-
cetas, ollas, jarrones y ceniceros para restau-
rantesy hoteles de varias partes del Estado de
Michoacén; mascaras de barro como objetos
rituales o decorativosy loza verde con imita-
cién del estilo y vidriado de la cerdmica de
pueblosvecinos. Paraello construyerony usa-
ban un horno grande de 1.75 metros de altura
por 2 metros de didmetro.
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Pero en dfareriatodaviaexisten proble-
mascomo € delalosavidriadade SantaMaria
Atzompa, porque para dar brillo y una tonali-
dad verde esmerada se utiliza la “greta’, una
sustancia a base de plomo y por tanto veneno-
sa. La Secretaria de Salud expidié la Norma
Oficial MexicanaNOM-011 SSA1-1993, don-
de se exige que la greta se sustituya por un es-
maltesinplomo. Peroenel casode SantaMaria
Atzompa son acciones no cumplidas porque
con e esmalte sin plomo no se logralatondi-
dad del verde esmeralda, caracteristica ances-
tra de su afareria. Ademésdel problemaene
producto, la greta provoca afecciones porque
en lagplicacion no utilizan medidas de protec-
cion. Al cocer laspiezasde dfareria, con el ca
lor de los hornos se producen emisiones que
afectan lasalud delosproductoresy de quienes
viven en el radio de injerencia.

Lasférmulas sin plomo para mantener
el color verde caracteristico de Atzompa, a
que sus clientes estan acostumbrados, deben
trabajarse con temperatura minima de 800
grados centigradosy los hornos tradicionales
a canzan 800 grados centigrados como maxi-
mo, esto exige una innovacion a proceso de
coccion de las piezas de afareria.

Entonces el problema se traduce en
¢Cdmo organizar y manejar eficientemente el
proceso de desarrollo de productos en alfare-
riamanteniendo sus caracteristicasyy utilizan-
do esmaltes sin plomo?

1. Marco referencial

Un ndmero creciente de estudios han
analizado €l proceso de desarrollo de produc-
tos nuevos (Collaine et a., 2002; Miranday
Bafiegil, 2002; Filippini et al., 2004; Hernan-
dezetal., 2004; Langerak et a., 2004; Calan-
tone et a., 20044, etc.) sin embargo, pocos
han estudiado cémo las empresas mantienen
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sisteméticamente el proceso de desarrollo de
productos nuevos. La innovacion es crucial
para el éxito organizacional y por tanto esun
campo importante de investigacion. Los es-
fuerzos en investigacion reflejan mayor im-
portanciaen laidentificacion de factores aso-
ciados con el proceso de desarrollo de nuevos
productos (Steven et al., 2004).

El objetivodeestetrabajo esestudiar los
determinantes delaadopcion y difusion de he-
rramientas y técnicas de desarrollo de produc-
tosnuevos paraestabl ecer estrategiasde opera-
cion que puedan seguir alfareros como los de
Santa Maria Atzompa. Los productores se be-
neficiaran en particular detal informacion por-
que, con los cambios en el mercado, estan bgjo
lapresion demejorar sudesempefioy € del ne-
gocio. La Informacion sobre la adopcién de
técnicas de desarrollo de productos puede ayu-
dar a conocimiento y nivel de penetracion de
los negocios de artesania, ayudara también a
guelosartesanosle den mayor importanciaala
comercializacion eindaguen sobreel particular
paramejorar sus productos de maneramas efi-
caz, Sin esperar que el gobierno mejorelospre-
cios 0 busque mercado para ellos.

Durante los ultimos 30 afios muchas
herramientas y técnicas se han desarrollado
paramejorar el proceso de desarrollo de pro-
ductos nuevos. Nijssen and Frambach
(2000:123) resumen una serie de técnicas y
herramientas utilizadas en el desarrollo de
productos nuevos como: |as reuniones siste-
maéticas de grupos creativos, donde las barre-
ras de pensamiento creativo se eliminan para
estimular laproduccion deideas nuevas atra-
vés de laasociacion; el andlisis morfol 6gico,
grupos creativos en que el problema original
se convierte en muchos problemas con solu-
ciones alternativas para el problemaoriginal;
el método Delphi, conlavisiony el trabajo de
varios expertos donde a través de regenera-



cion se establecelavision general ; los grupos
de enfoque, €l ciclo de vida del producto, las
pruebas de concepto, €l andlisis conjunto,
pruebade uso en casa, enfoquesde calidad, la
pruebade mercado, model os de prediccion de
mercado y model os de prediccién por compu-
tedora.

Nijssen and Frambach (2000) en sus
resultados encontraron que €l tipo de herra-
mientas y las técnicas a adoptar, dependeran
delanaturalezay volumen de laestrategiade
desarrollo de productos nuevos delaempresa,
pero generalmente una empresa seleccionara
un conjunto de herramientas complementa-
rias. Lastécnicasy herramientas estandariza-
das pueden ayudar ala organizacién a apren-
der de los proyectos anteriores.

L astécnicas de generacion deidea, por
gemplo, sehanintroducido paraayudar aque
las empresas sistematicamente generen un
gran nimero de buenas ideas parael desarro-
I1o de nuevos productos.

Miranday Bafiegil (2002:266) encuen-
tran que existen relaciones muy significativas
entre el uso de lastecnologias de informacion
y lastécnicasindustrialesy el éxito delospro-
ductos nuevos. La interaccion positivay sig-
nificativa entre estas herramientas y el indice
deéxito indicaquelastécnicas mas modernas
como lasdedisefioy prediccién por computa-
dora incrementan e desempefio, mejorando
las posibilidades de éxito de los productos
nuevos en € lugar de mercado.

Turok (1988:10-113), plantea que una
caracteristica de las artesanias es el resultado
delaindividualidad del artistaeindependien-
temente del avance tecnol 6gico de susinstru-
mentos para procesar las materias primas.
Unapieza artesanal serddistintaalaotra, de-
bido aque cadaunallevaloselementosespiri-
tuales, simbdlicos, de creatividad e innova-
cién quesedan en el momento deelaborarlas.
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En ladfareriael aprendizajey lautili-
zacion de técnicas se desarrolla en el @mbito
familiar, constituye unaherenciaque se dade
generacion en generacion. Lasmejorasy cam-
bios dentro de un proceso de innovacion ocu-
rren en el @ambito de la ensefianza aprendizaje
gue se dade padre a hijo, de abuel os anietos,
detios asobrinos, en el que se comparten ba-
ses de conocimientos casi iguales. Es un pro-
ceso muy lento lo mismo que el aprendizaje
gue se da por simple observacion, dentro de
un proceso de socializacién donde el nifio ob-
Serva como sus mayores realizan esa activi-
dad y poco a poco, jugando o por obligacién
despierta su interés por €l barro. Las nifias
aprenden el moldeado delas piezas, como una
delaslaborespropiasdelasmujeres, mientras
que los nifios redlizan las actividades que
como hombre |e corresponden, encendido del
horno, conseguir los materiales, dar el acaba-
dofinal alaspiezas, etc. El sistemajerarquico
de relaciones es totalmente familiar, no es
como al interior del proceso de produccion de
una fébrica: maestro-oficial-aprendiz, no co-
bran un salario determinado, ni estan sujetosa
estéandares de venta ni de produccion, por 1o
gueloscambiosy mejoras ocurren de acuerdo
alavoluntad e interés de cada artesano.

El artesano decide por cuenta propia
mejorar sus productos, ya seamotivado por los
gustos y demandas de | os clientes o por imita-
cion, de esta manera busca nuevas técnicas
para hacer mas rentables y competitivos sus
productos. Los cambiosy mejoras a productos
ocurren también por cambio de residencia de
personas genas a la comunidad, que a veces
traen ideas, conocimientos o técnicas diferen-
tesalasyaconocidas, situacion totalmente es-
poréadicay con resultados no previstos.

Para controlar el proceso de innova-
cién en ceramica en Santa Maria Atzompay
utilizando esmaltes sin plomo se propuso |le-
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var a cabo una serie de experimentos bajo el
concepto de proceso de aprendizaje dirigido,
siguiendo el modelo iterativo planteado por
Box (1993:2). Paralaaplicacion de ese mode-
lo, se consideraque en el aprendizaje dirigido
se puede examinar, de manera interactiva, el
impacto de adquisiciones de conocimiento en
el comportamiento de lainnovacion, aplicada
por los individuos que adquieren los conoci-
mientos. Se puededistinguir entrelasadquisi-
ciones de conocimiento tecnol6gico y adqui-
siciones de conocimiento no tecnol égico.

El concepto de aprendizaje dirigido se
concibe compuesto por cuatro factores: el
compromiso de aprender, unavision compar-
tida, imparcialidad y compartir e conoci-
miento al interior delaorganizacion (Caanto-
neet a., 2004b). Esun modelo que desarrolla
un juego de medidas que reflegjan lamagnitud
delabase de conocimiento adquirido con que
se refuerza € resultado de la innovacion.
También se puede obtener laconexién o rela-
tividades que involucrael volumen de las ba-
ses de conocimiento, el argumento de unaca-
pacidad absorbente hace pensar en la habili-
dad de usar la nueva informacion para resol-
ver los problemas, con lo que se refuerza el
nuevo conocimiento que estarelacionado con
lo que ya es conocido.

Dentro del grupo de trabajo los ele-
mentos de conocimiento similar facilitan la
integracion de las bases del conocimiento ad-
quirido. Las habilidades comunes, los idio-
mascompartidos, y lasestructuras cognosciti-
vas similares habilitan lacomunicacion técni-
cay el aprendizgje.

Por otro lado la participacién de los
agentesexternoscomo facilitadoresy acelera-
doresdelosprocesosdeinnovacioninfluyeen
¢l aprendizaje, que no sdlo esinteractivo den-
tro del grupo sino con los agentes externos.
Por ello se cree que unabase de conocimiento
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adquirida demasiado similar a la base de co-
nocimiento de los agentes externos puede
contribuir poco a rendimiento de lainnova-
cion subsecuente. Desde una perspectiva de
capacidad absorbente el conocimiento adqui-
rido puede ayudar a mejorar el desempefio a
travésde dosefectos. primero, el conocimien-
to adquirido puede proporcionar un efecto de
fertilizacion cruzada cuando los problemas
vigjos pueden dirigirse através de los acerca-
mientosnuevos, o por unacombinaciondelos
acercamientosviejosy nuevos. Y segundo, el
nuevo conocimiento adquirido puede servir
como la base para absorber estimulos adicio-
nales e informacion del ambiente externo, es-
pecialmente el conocimiento técnico y espe-
cializadodelosfacilitadoresdelainnovacion.

El conocimiento se transfiere primera-
mente a través de las interacciones entre el
grupodetrabajoy losfacilitadotesdel proceso
gue trae consigo laensefianzay el aprendiza-
je. La Integracion de los equipos de trabajo,
lasreuniones dentroy entrelos dos grupos, es
similar alosdepartamentosdeinvestigaciony
desarrollo enlasempresas, y lacomunicacion
cara a cara son partes integrales del proceso
por las que las unidades aprenden sobre otras
tecnologias y procesos.

A partir de que cada comunicacion ne-
cesitaaun emisor y un receptor, es pertinente
gue lamagnitud de las bases del conocimien-
to, delosdos grupos, sean diferentes. Cuando
lasbasesdel conocimiento surgidassonrelati-
vamente iguales, la mayoria, de |os recursos
de conocimiento de |as unidades se consagra-
raalatarea de integrar las bases del conoci-
miento. Como los dos grupos educan aproxi-
madamente igual, se utilizan pocos recursos
paradirigir lainnovacion. Por otro lado, si las
dos bases de conocimiento son relativamente
desigual esentamario, laabsorciony actividad
deasimilacién ocupan sblo unapartedelosre-



cursos del grupo con més conocimiento ain
cuando trae consigo la preocupacion del que
tiene menor base de conocimiento.

2. Metodologia

Parasustituir lasustanciaabase deplo-
mo (Greta), que utilizan los artesanos, por un
esmalte con minimo contenido de plomo, se
|levaron acabo 13 experimentos, deloscuales
se presentan 6 hipdtesis como sintesis de lo
més significativo del proceso. Se establecie-
ron las condiciones més cercanas aun labora-
torio enlacomunidad de SantaMa. Atzompa,
y asi se estandariz6 en unacotaampliatanto a
los productos como alos procesos. Se lleva
ron a cabo actividades bajo el concepto de
aprendizaje dirigido para que los artesanos
aceleraran su proceso normal de innovacién
de procesosy productos.

En el proceso experimental los dos gru-
pos, €l de artesanos 'y los facilitadotes del pro-
ceso, establecen una serie de hipétesis, que de
acuerdo aBox (1993:1-2), en un proceso itera-
tivoy de aprendizaje dirigido, la hipétesisini-
cia conduce, por un proceso de deduccion, a
consecuencias que después de ser comparadas
con los datos, las discrepancias llevan, por un
proceso de induccidn, ala modificacion de la
hip6tesisinicial. Luego sesigue un segundo ci-
cloenlaiteracion, queal compararse de nuevo

Figura 1. Modelo iterativo planteado
por Box (1993:2)

Datos (hechos, fenémenos)

/\ Induccion /\‘ Induccion ‘
vcduccwn ‘ \/‘Dcduccn’m ‘ \/

‘ Hipotesis (conjeturas, modelo, teoria) ‘
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con losdatos puedellevar anuevas hipétesis, a
nuevas modificaciones y por ende a ganancia
de conocimientos (Ver Figuras 1y 2).

Actividades previas al establecimiento
de los experimentos

Un grupo de tres personas del I nstituto
Politécnico Nacional quelaboranen el Centro
Interdisciplinario de Investigacién parael De-
sarrollo Integral Regional, establecido en Oa-
xaca (CIIDIR, Oaxaca), actuaron como facili-
tadores del proceso de innovacion de artesa-
niaen SantaMa. Atzompa, Oaxaca, iniciando
el 6 demarzo del 2001. Desde entonces, hasta
octubre del 2003, se brind6 asesoria para la
gestion de créditos, paraconstruir un mercado
de artesanias, se Ilevaron a cabo sesiones de
trabajo todosloslunesy martes por lastardes.
En las primeras sesiones con latécnicadellu-
viadeideas se plantearon los problemasindi-
viduales que tienen como alfarerosy a final
entre todos decidieron que la integracion
como equipo detrabajoy el desarrollodel pro-
ducto son los dos principales problemas que
aquejan atodos.

En los talleres artesanal es se pudo ob-
servar como cada artesano es especialista en
algun tipo de producto, usa diferentes técni-
cas, y elabora productos de tamafios y formas
distintas. Se impartieron cursos de pintura

Figura 2. Replanteamiento del proceso
iterativo
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para adiestrarlos en el uso del pincel y en el
proceso que se debe seguir paraconseguir una
buenaadherenciadelapinturaal barro, inclu-
yendo el uso del sellador paraahorrar pintura.
También se abordaron temas como la utiliza-
ciondel empaquey losdiversosdibujosy gra-
badoscomo paisajes, animales, floresy frutas.
Se utilizaron revistas para encontrar disefios,
dibujosy acabadosdiferentesalostradiciona-
les. Eseaprendizajeseaplico alaspiezasutili-
tariascon finesdemodificarlasen ornamenta-
|es(comal esdecorados, macetasy pantallas).

Actividades durante el periodo
experimental

El periodo experimental sellevé acabo
del 17 de octubre del 2003 a 25 de julio del
2004 y se realizaron 13 experimentos. Ade-
més se capacité alos alfareros en el acabado
de sus piezas y en mezclas con un grado ma-
yor dedificultad. Utilizacién del horno dealta
temperatura con gas, manejo de presiones del
gas através de mandmetros, tiempos e incre-
mento de temperaturay conos indicadores de
temperatura. Utilizacion de mirillas, uso de
sensores de temperatura, determinacion de
formulas de esmalte, mapeado de temperatu-
rasal interior del horno. Elaboracion detablas
depresion-temperatura-tiempo del horno. Re-
lacién delaintensidad del brillo demaneradi-
rectacon el valor deladensidad. Observacion
del fendbmeno del agrietamiento superficial
(craquelado) de las piezas vidriadas. Ensayo
de horneada con distintos barros. Técnica de
esmaltado y enfriamiento lento para evitar el
craguelado.

Equipo einstrumentos

Se empled un horno de altatemperatu-
racon nueve quemadores conectados en serie,
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seislateralesparacal entar laparte superior del
hornoy trescentraesparalaparteinferior. Se
usaron termoparesy pirémetrotipoK conran-
godetemperaturade-250a1372°C, concara
tula parados |ecturas simultaneas. Uno de es-
tos termopares se colocé en la parte bajay el
otro el la parte dltadel interior del horno. Se
empled una balanza de precision electronica.
Se usaron dos piezas patrén de alfareria, una
elaboradacon barro delaLagunay laotracon
barro de San Lorenzo, ambas poseen €l brillo
y €l verde caracteristico de SantaMa. Atzom-
pa obtenidos por el proceso tradicional, fue-
ron seleccionadas de manera visual entre 50
piezas por 20 personas. Se usaron herramien-
tas tradiciondes. Se utiliz6 e esmalte
EY 10006 porque estatotalmentelibre de plo-
mo y cumple con las especificaciones de las
normas mexicanas. NOM-009-SSA1-1993,
“Salud ambiental. Cerdmica vidriada. Méto-
dos de prueba paraladeterminacién de plomo
y cadmio solubles’, NOM-011-SSA1-1993,
“Salud ambiental. Limitesde plomoy cadmio
solubles en articulos de alfareriavidriados’ y
NOM-010-SSA1-1993, “Salud ambiental.
Articulos de cerdmica vidriados. Limites de
plomo y cadmio solubles’.

3. Resultados

Hip6tesis 1. Por medio del esmate
EY 10006 sin contenido de plomo, aplicado a
piezas de afareria elaboradas con determina-
dosbarroso mezclasdebarrosy cocidasenun
horno de atatemperatura, se producen piezas
con €l brillo (vidriado) caracteristico de la
loza de Santa Ma. Atzompa.

En este primer experimento se selec-
cionaron 13 piezas del mismo tamafio, 9 ela-
boradas con barro delaLagunay 4 con barro
de San Lorenzo, enseguidaselesaplicd el es-
malte EY 10006, a 7 con densidad, = 1.6y a
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Tablal. Tipo de piezasde alfareria, barroy densidad del esmalte aplicado

No. Tipodebarro Tipo de piezas Densidad
4 Barro de laLaguna Floreros con soles 12
2 Barro de San Lorenzo Floreros con alcatraces 12
2 Barro de San Lorenzo Floreros calados de fondo azul 16
5 Barro de laLaguna Floreros con girasoles 16

Fuente: Resultados obtenidos.

otras6 condensidad, = 1.2. (Ver Tablal) Pos-
teriormentefueronintroducidasa hornoy so-
metidas a incrementos de temperatura en un
tiempo aproximado de cuatro horas, conforme
alatablatiempo-temperaturaque sefue gene-
rando durante el monitoreo'y registro del pro-
ceso (Ver Tabla Il), sin rebasar los 1050°C,
temperatura de fusion del esmalte o tempera-
tura maxima critica

Enlas piezas que estaban barnizadas se
apreciabael color blanco del fondo muy defi-
nido, ademés los colores cerédmicos eran fir-
mes. Las 7 piezas barnizadas con la densidad
del.6brillaban bastante, peroalas6 queseles
aplicoladensidadde 1.2, no selesveiatan bri-
|lantes como las otras, més bien, parecia que
no se le habia aplicado el esmalte.

L as piezas esmatadas con la densidad
1.6 tenian un brillo parecido al brillo de las
piezas patron; en cambio | as piezas con densi-
dad 1.2 tenian un brillo de muy baja intensi-
dad quehaciadificil suapreciacion. En cuanto
a color, las piezas adquirieron coloresfirmes.
Sin embargo |as piezas presentaban un agrie-
tado del barniz, dando un aspecto de cuartea-
do fino de lasuperficievidriada. Este defecto
eramayor enlas piezas barnizadas con laden-
sidad 1.6 quelasdedensidad 1.2, enlascuales
casi no se agpreciaba. Este fendmeno recibe el
nombre de craquelado.

En este primer experimento |os artesa-
nos se mostraron entusiasmados porque se ha-

Tablall. Tabla patrén de
tiempo-temperatura a una exposicion

de4 horas
Tiempo  Temperatura°C Temperatura °C
T1(abajo) T2(arriba)
11:20 26.8 46.5
11:45 29.0 163.8
12:10 309.1 307.0
12:20 398 416.8
12:35 474.5 499.9
13:05 628.3 668.9
13:35 797.5 802.3
14:20 983.7 988.1
14:35 1,014.6 1,009.8
14:45 1,017.5 1,009.5
14:50 1,022.4 1,016.6
14:50 1,015.9 1,005.3
14:55 1,001.9 986.9
15:00 954.7 951.0

Fuente: Resultados obtenidos.

bialogrado obtener el color y € brillo de ma-
neraparecidaalas piezas patron, sin embargo
el agrietamiento del acabado superficia los
desanimé, yaque ese defecto bajalacalidady
el precio del producto. Por esta razén todos
opinaron que debian continuar los experimen-
tos para encontrar la solucion.

Enel andlisisdel craquelado, sellegb a
laconclusién de que como fendmenofisico, el
barro y el esmalte forman un solo cuerpo so-
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metido alasmismascondicionesexistentesen
el interior del horno pero con respuestas dis-
tintas. Asi por gemplo, losesfuerzosdedefor-
macion por temperatura ocasionan en una di-
reccionlacontraccionenel barro, y en sentido
contrario la elongacion del esmalte, dando
como resultado el agrietamiento. Este fent-
meno se presentade maneramasvisible cuan-
do el horno es abierto estando aln caliente.
Algunos autores consideran que el cra-
quelado puedeinterpretarse como un fendme-
no de deformacién que se produce por la
unién de dos materiales: laarcillay el barniz,
como un esfuerzo producido por latemperatu-
ra(Kestin, 1966). Con los artesanos se deter-
mind queel craquel ado sedebeal osesfuerzos
de contraccién del barro Unicamente y para
evitarlo deben anularse las fuerzas que gene-
ran las distintas velocidades de contraccion.
Una solucién es llevar las piezas a un equili-
brio térmico mediante un enfriamiento lento,
de ser posible tan lento como se fue elevando
latemperaturaen el proceso de coccion.
Hipétesis 2: Empleando el mismo tipo
de barro, el mismo tipo de esmalte pero con
unacapamayor; y con unadensidad interme-
dia de 1.4 puede encontrarse €l brillo patrén,
yaque el esmalte con densidad de 1.2 fija el
color pero no dad brillo patrén, y el esmalte

con densidad 1.6 proporcionabrillo pero oca-
siona craguel ado.

En este segundo ensayo se selecciona-
ron 43 piezas de similar tamafio, 24 elabora-
das con barro dela Lagunay 19 con barro de
San Lorenzo, se les aplicd e esmadte
EY 10006 con densidad de 1.4, deacuerdo ala
formula siguiente: 3.300 Kg. de Esmalte
EY 10006, 600 grs. de silice y 3.850 litros de
agua (Ver Cuadro 1). Y sometidas a incre-
mentos de temperatura conforme al patrén de
tiempo-temperaturainicial (Ver Tablall).

Se observé que el esmalte selevantay
seenrollaen las 19 piezas hechas con €l barro
de San Lorenzo. 3 piezas hechas con €l barro
de San Lorenzo serompieron. Estos dosfeno-
menos se dan porque se empled solo barro de
San Lorenzo, sin mezclarlo con otros barros.
Con el aumento del espesor de la capa de es-
malte y ladisminucion de la densidad del es-
malte, disminuye la velocidad de expansion
del esmalte, se presenta mayor velocidad de
contraccion del barro, lo que dacomo resulta-
doqueel esmalteselevantecomoolasy ende-
terminados puntos se enrolle.

Enel andlisiscon el grupo detrabajo se
concluy6 que la velocidad de contraccion del
barro fue mayor que la velocidad de expan-
sion del esmate. Segin Cademartori P.

Cuadro 1
Piezas de alfareria a una densidad del esmalte de 1.4

No. Tipodebarro Tipo de piezas

12 Lalaguna Floreros con dibujados con peces en el mar
5 Lalaguna Floreros dibujados con girasoles
7 LaLaguna Floreros calados
6 San Lorenzo Floreros calados sin engobe
5 San Lorenzo Floreros dibujados con rosas y abanicos
8 San Lorenzo Floreros sin dibujos

Fuente: Elaboracion propia.
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(1994:31) y Ruprecht H. (1994:11) esto se
debeaque el barro utilizado tiene poca plasti-
cidad, propiedad que se puede mejorar agre-
gando al barro caolin o feldespatos.

Hipétesis 3. Manteniendo las condi-
ciones constantesaunadensidad de 1.4y em-
pleando mezclas de caolin o feldespatos al
50% se puede disminuir la velocidad de con-
traccion del barro y encontrar las caracteristi-
cas de la pieza patron.

Se seleccionaron piezas, elaboradas
con mezclasal 50% de pastacon el barrodela
Lagunay con barro de San L orenzo (Ver Cua-
dro 2); seles aplico el esmalte EY 10006 con
densidad de 1.4, posteriormente fueron intro-
ducidasal hornoy sometidasaincrementosde
temperatura conforme a la tabla tiempo-tem-
peratura que se generd en el primer ensayo
(Ver Tablall).

Ninguna pieza se rompié, lo que expli-
caque las mezclas empleadas mejoran lacon-
sistencia. Después de la segunda coccion el
esmalte yano se enroll6, sin embargo las pie-
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zas quedaron demasiado blancas debido aque
el esmalte sigue estando denso.

Hipétesis 4. En las piezas hechas con
diferentes mezclas de barro (Ver Cuadro 3),
arcillapléastica, feldespatoy silice sereduceel
craquelado.

Segln Cademartori (1994:65) y Ru-
precht (1994:28) el producto puede mejorar si
seagregaun porcentajeminimo desiliceal es-
malte o alas mezclas de barros. Este experi-
mento sellevé acabo con el mismotipo dees
maltey alamismadensidad y con las mismas
condiciones de temperatura. Con lafinaidad
deevitar el problemadecraguel ado, laspiezas
se hicieron con las siguientes mezclas:

Mezclal: 1.7 Kg. de barro de San Lo-
renzo, 10% feldespato y 5% de silice

Mezcla 2: 1.7 Kg. de barro de San Lo-
renzo, 5% feldespatoy 10%dearcillaplastica.

Mezcla3: 1.6 Kg. de barro delaLagu-
na, 5% de silicey 10% de arcilla pléstica.

Mezcla4: 1.6 Kg. de barro delaLagu-
nay 20% de arcilla plastica.

Cuadro 2
Tipo de piezas hechas con mezcla al 50%
No. Caracteristicas Tipodebarro
14 Jarrones grabados con dibujos Barro de San Lorenzo y pastaa 50%.
Florero grabado Barro delaLagunay pastaa 50%
3 Charolas dibujadas Barro delaLagunay pastaa 50%

Jarrones con flores

4 2 Cilindros calados
12 Cilindros calados
16 Cilindros calados y dibujados

Cilindros calados
Floreros calados con flores

Charoladibujada con pgjaro

Mezcla de barro de la Laguna con barro de San
Lorenzo al 50%

Mezclade barro de la Lagunacon barro de San Lorenzo
a 50%

Barro delaLagunay pastaa 50%
Barro de San Lorenzo y pastaal 50%
Barro delaLaguna

Barro de San Lorenzo y pastaa 50%
Barro de San Lorenzo y pastaa 50%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3. Tipo de piezas hechas con mezclas1 ala 6

No. Caracteristicas Tipodebarro
1 Charola Mezclal
1 Chile Mezclal
1 Vibora Mezclal
1 Tibor grabado con rosa Mezclal
1 Calavera (miniatura) Mezcla 2
1 Florero de cuello largo Mezcla2
2 Tazones Mezcla 2
1 Charola Mezcla3
1 Ollacon olan Mezcla3
1 Charoladibujada con hojas Mezcla4
1 Ollacon olan Mezclad
1 Lagarto Mezcla5
1 Portal apiceros con pez Mezcla5
1 Portal apiceros con cisne Mezcla5
2 Peces (Miniatura) Mezcla5
1 Florero dibujado con girasoles Mezcla 6
1 Charola dibujada con flor a centro Mezcla6
1 Sapo Mezcla 6

Fuente: Elaboracion propia.

Mezcla5: 1.6 Kg. de barro delaLagu-
na, 10% de feldespato y 5% de silice.

Mezcla6: 1.6 Kg de barro delalaguna
y 15% de feldespato

Las 4 piezas hechas con la mezcla 1
presentan un cragquelado casi inapreciable, en
unade las piezas no se aprecia facilmente.

Las4 piezashechasconlamezcla?2, es-
tén ligeramente cragquel adas, sobretodo enlas
partesdondelacapadeesmalteesmasgruesa.

Las 2 piezas hechas con la mezcla 3,
presentan un craquelado minimo, casi no se
percibe.

Las 2 piezas hechas con la mezcla 4,
son lasque presentan unamejor apariencia. El
esmalte tiene un brillo singular y el craquela-
do no se aprecia.
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Enlas5 piezas hechas con lamezcla5s,
el craquelado es muy notorio. Estamezclano
es nada recomendable.

Las3 piezashechasconlamezclab, es-
tan muy cragueladas por lo que no es reco-
mendable.

Lamezclamasrecomendable paraevi-
tar el craquelado eslanimero 4.

La calidad de las piezas ha mejorado
bastante respecto alos experimentos anterio-
res, debido a uso de mezclas; sin embargo el
silice elevalos costos de produccion.

Hip6tesis5. Lasmezclasdebarrosdela
region pueden sustituir lasmezclasabasedesi-
lice.

Debido a que los barros de la region
contienen un porcentaje de silicatos, es posi-



ble obtener mezclasque puedanreducir el cra-
queladoy abaratar costos, puesel silicerepre-
sentaun costo de produccion muy alto paralos
artesanos.

El experimento se rediz6 con € mismo
tipo de esmdte y alamisma densdad y con las
mismas condiciones de temperatura. Pararesolver
e problema de craquelado, las piezas se hicieron
con barro delalaguna, mezclado con barro de Do-
ngji en sustitucion de silice (Ver Cuadro 4).

L as piezas hechas con barro de Donaji
sin mezclase rompieron, solo 3 piezas queda-
ron intactas: 2 tazonesy 1 plato.

Como las piezas alas que se les agrego
agun porcentagje de barro de la Laguna, no se
rompieron, se coment6 que laarenillaeslaque
damayor consstenciaalaspiezasy evitaquese
rompan. No es conveniente moler & barro dela
comunidad, ya que quedaria tan suave como €l
de Dongji y asi |as piezas se rompen. Otra opi-
nion sobre porqué se rompen las piezas se con-
creto en que estan ma colocadasy € tiempo de
coccion es muy rdpido, debe ser més lento.

Hipdtesis 6. Madificando las mezclas
debarros, lacurvadetemperaturay aplicando
un esmalte con menor densidad selograel bri-
lloy €l color verde de la pieza patron.

La mezcla éptima para solucionar €l
problemade craquelado 67% de barro de gol-
peary 33% debarrodelal agunao 33% deba-
rro de San Lorenzo (Ver Cuadro 5). Con esta
mezclalas piezas adquieren un color verde si-
milar a las piezas patron, seleccionadas al
principio de los experimentos, e craquelado
se percibe muy ligeramente, y los artesanos
estén satisfechos porque ya sus productos
contienen sdlo 20% de plomo, diferente a es-
malte que deja un 100% de plomo.

Lamezclade esmdte paraobtener € ver-
de caracteridtico de SantaMa. Atzompaeslasi-
guiente: 1K gr. DeesmateMCO3A 6 del MC097,
60gr. de oxido de hierrorojo, 40gr. cobrey un li-
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tro de agua por c/kilo de esmdte. O lo que pro-
porcionadmente es o mismo: 100% De esmalte
MCO3A 6 dd MC097, 6% de oxido de hierro
rojo, 4% cobrey unlitro deaguapor c/kilodees-
malte. Con unadensidad de 1.3.

La curva de temperatura se inici6 alas
11:30 con unapresion de .05 kg/em’ que fuein-
crementandole cada 20 minutos hasta llegar a
.25 kg/em’ y sedgj 6 que al canzaralatemperatu-
raadecuadasinincrementar lapresionlocua se
logré alas13:50y despuésde estahoraseinicié
el decremento de presion cada 5 minutos hasta
apagarloalas14:30, e hornosedg 6 enfriar has-
tael sguientediaalas13:00h (Ver Cuadro6).

4. Conclusiones

Como el conocimiento fue obtenido
con los afareros, en sus propiasinstal aciones
y con el minimo instrumental instalado en sus
talleres artesanales, |os resultados se fueron
aj ustando también asus capacidadesy necesi-
dades, detal maneraque, aunque hay otroses-
maltessin plomo, eligieron el esmate masba-
rato y con un minimo contenido de plomo.

El esmalte verde, si bien, tiene poco
contenido de plomo, convence principal men-
te alos artesanos, ya que tiene latonalidad y
brillo similar al delos productosde SantaMa.
Atzompa. Ellos encontraban tantos inconve-
nientes en el uso de los esmaltes sin plomo,
gued inicio tenian muchosrecelosy eranin-
crédulosdelosresultados, estaactitud eramo-
tivada por los costos de las arcillas, silice, y
del costo del combustible paralasatastempe-
raturasy largo tiempo de las quemas.

Al finalizar losexperimentos, se obser-
v6 que los artesanos estéan mas dispuestos al
cambio, ahora se sienten més seguros de sf
mMisSMOs, Muestran un gran compromiso, se
arriesgan mésy esto se reflgj6 en la disposi-
cién quetuvieron en cadaexperimentoy enla
adopcion inmediata de |os resultados.
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Cuadro 4
Tipo de piezas hechas con mezclasde barro dela Laguna de San Lorenzoy Donaji
No. Caracteristicas Mezclasde barro
3 Charolas dibujadas Donaji
3 Platos dibujados Dongji
2 Charolas con olan Donaji
2 Gotas dibujadas Dongji
1 Charola dibujada con engobe 50% Donaji y 50% la Laguna
9 Tazones con engobe 50% Donaji y 50% la Laguna
3 Vasos con engobe 50% Donaji y 50% la Laguna
10 Tazones con engobe Raspade Dongji y barro de San Lorenzo
2 Charolas pintadas con unarayaarededor  75% Dongji y 25% laLaguna
1 Servilletero dibujado con flor 75% Donaji y 25% la Laguna
2 Vasos 75% Donaji y 25% la Laguna
1 Chirmolera 75% Donaji y 25% la Laguna
1 Posillo 75% Donaji y 25% la Laguna
1 Ollita 75% Donaji y 25% la Laguna
1 Tibor pequefio 75% Donaji y 25% la Laguna
2 Tazassin asa 75% Donaji y 25% la Laguna
3 Tinas chicas 90% Donaji y 10% la Laguna
2 Tazones 90% Donaji y 10% la Laguna
2 Vasos 90% Donaji y 10% la Laguna
2 Floreros sin engobe 10% Donaji y 90% laLaguna
1 Floreros con engobe 10% Donaji y 90% laLaguna
5 Tazones Donaji
7 Platones Dongji
2 Tibores chicos Donaji
3 Ollitas 25% Donaji y 75% la Laguna
2 Platones 25% Donaji y 75% la Laguna
6 Bases paralamparas San Lorenzo
2 Platos para tazas 75% San Lorenzo y 25% pasta

Fuente: Elaboracion propia.

Como las mezclas de barro Optimas
que se encontraron con |os experimentos son
las que ellos conocen y han manejado toda la
vida, sienten que con el nuevo proceso dismi-
nuyeloscostosde producciény ademéas se ob-
tienen productos de mayor calidad. Los pre-
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cios por los productos nuevos se incrementa-
rony con ello suingreso y su bienestar.

De hecho lainnovacion de productosy
procesos en esta afareriarequiere que los ar-
tesanos continlien con el proceso experimen-
tal y deriven de la experiencia los resultados
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Cuadro5

Mezclasde barroy piezas con esmalte a una densidad a 1.3

No. Caracteristicas Mezclas de barro
12 Floreros en forma de biiho 50% de laLagunay 50% de San Lorenzo
7 Ollaslisas 25% de barro de golpear 75% barro de la Laguna.
5 Tarros Cerveceros 25% de barro de golpear y 75% barro de San Lorenzo.
5 Platos redondos 67% de barro de golpear 33% barro de la Laguna.
4 Platos dibujados 67% de barro de golpear y 33% barro de San Lorenzo.
1 Cenicero LalLaguna
6 Floreros Lalaguna
12 Platos diferentes tamafios 67% de barro de golpear 33% barro de la Laguna.
3 Tazones 67% de barro de golpear y 33% barro de San Lorenzo.
2 Cazuelas en miniatura Lalaguna
1 Cruz LalLaguna
2 Charolas ovaladas Barro de San Lorenzo
2 Charolas redondas Barro de San Lorenzo
1 Maceta con engobe de barro rojo Barro de San Lorenzo
8 Floreros dibujados La Laguna con masillas de San Lorenzo
4 Salceras en forma de ave o tortuga

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 6. Tabla patrén de

tiempo-temperatura a una exposicion

exitosos, que prueben con otras mezclas de
barrosy materialesindustrializados, que utili-
cen herramientas diferentes como tornos, que

mejoren los dibujos, que se preocupen por

de3horas
Tiempo Temperatura Presion
11:50 189° .10
12:10 295° 15
12:30 426° .20
12:50 552° .25
13:10 749° .25
13:30 790° .25
13:50 904° .25
14:10 880° .20
14:30 850° .00

mayor control de calidad, de manera que sus
productos sean més competitivos mantenien-
do sus disefios y figuras tradicionales.

Entonces el aprendizaje dirigido bajo
las premisas utilizadas en este trabajo, es (til
para organizar y manejar eficientemente el
proceso de desarrollo de productos, en alfare-
ria, manteniendo las caracteristicas tradicio-
nalesy utilizando esmaltes sin plomo.

A partir de estos resultados €l grupo
técnico podra caracterizar las piezas a nivel

Fuente: Elaboracion propia.

laboratorio, sometiéndolas a pruebas de po-
rosidad, medicion de las grietas de craquela-
do, intensidad del color y brillo del esmaltey
delos colores.
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