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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE CREACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES EN LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.”

AUTORES: LEIDDY BRIYIDTH RIVEROS PATINO
JULIAN ALBERTO MORON AVENDANO**

PALABRAS CLAVE: Ceramicos, Laboratorio, Manual, Industria, Diagnostico, Docencia,
Investigacion, Extension.

RESUMEN: En el presente proyecto se realizaron una serie de actividades estadisticas y de
gestion, como parte del estudio que tiene como fin la dotacidon y adecuaciéon del Laboratorio de
Materiales Ceramicos en la UIS, que permite el desarrollo intelectual e investigativo del personal
académico de la universidad en sus actividades de docencia, investigacion y extension.

El proyecto se desarroll6 a través de un diagnostico técnico, cientifico y de produccion aplicado a la
industria ceramica santandereana, la cual dio a conocer su estado actual en la forma como se
debe atender a sus necesidades de mejoramiento, en los aspectos técnicos, humanos y
ambientales, para la elaboracion de sus productos en base arcilla.

Se generd una propuesta de dotacion y adecuaciéon del espacio fisico, adquisicién y montaje de
equipos y materiales segun normas técnicas estandarizadas y en cumplimiento con el conducto
regular institucional de la elaboracién de los formatos establecidos por planeacién (fichas EBI y
proyectos tipo A), vigentes en la Universidad.

Se elaboré una propuesta de un manual de laboratorio, el cual contiene las experiencias mas
representativas para el estudio tedrico-practico de las asignaturas de Materiales Refractarios y
Materiales Ceramicos, producto de la acreditacion del programa de Ingenieria Metalurgica de la
Universidad Industrial de Santander en el afio 2001, en conjunto al aporte que puede ofrecer en la
investigacion de los proyectos de pregrado y posgrado de la Escuela

* TRABAJO DE GRADO; MODALIDAD PRACTICA EMPRESARIAL
** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas, Escuela de Ingenieria Metalirgica y Ciencia de Materiales.
Director: Ph.D. ELCY MARIA CORDOBA TUTA



ABSTRACT

TITLE: PROPOSAL FOR THE CREATION OF CERAMIC MATERIALS LABORATORY SCHOOL
METALLURGICAL ENGINEERING AND MATERIALS SCIENCE IN THE INDUSTRIAL
UNIVERSITY OF SANTANDER.*

AUTHORS: LEIDDY BRIYIDTH RIVEROS PATINO
JULIAN ALBERTO MORON AVENDANO**

KEYWORDS: Ceramics, Laboratory, Manual, Industry, Diagnostics, Teaching, Research,
Extension.

ABSTRACT: This project conducted a series of statistical and management, as part of the study,
which is to the strength and adequacy of the Laboratory of Ceramic Materials in the UIS, which
allows the development of intellectual and research university of academic staff in their activities
teaching, research and extension.

The project was developed through a diagnosis of technical, scientific and production applied to the
ceramic industry of Santander, which announced its current state the way it should meet their
needs for improvement in the technical, human and environmental and developing their products
based on clay.

Generated a proposal for allocation and adequacy of physical space, acquisition and installation of
equipment and materials according to standardized technical standards and in compliance with the
regulation through the institutional development of the formats established by planning (EBI tab and
project type A), force in college.

Produced a proposal for a laboratory manual, which contains the most representative for the study
of theorical and practical subjects of Ceramic Materials and Refractory Materials, product of the
accreditation program of Metallurgical Engineering of the Industrial University of Santander in the
year 2001, as a whole that can provide input into research projects and graduate of the School.

* GRADE WORK, BUSINESS PRACTICE MODE.
** Faculty of Physical and Chemical Engineering, School of Metallurgical Engineering and Materials Science.
Director: Ph.D. ELCY MARIA CORDOBA TUTA



INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha producido un desarrollo explosivo en la ciencia y en la
tecnologia de los nuevos materiales, particularmente en los paises mas
avanzados, impulsado por la necesidad del mercado de contar con materiales con
caracteristicas y prestaciones superiores a las de los materiales existentes. Como
ejemplo puede citarse el caso de los materiales ceramicos, con un mercado
1,2,3

mundial en 1992 del orden de 150 millones de ddlares
del 7.5%.

y un crecimiento anual

Este desarrollo tecnoldgico, sin lugar a dudas, ha sido catalizado por los avances
investigativos en el area de los materiales. En el plano internacional, los
principales temas de investigacidon en dicha area son: obtencion de nuevos
materiales, mejora de los métodos de procesamiento tradicionales, y puesta a

punto de nuevos procesos industriales®.

En Colombia, la investigacidon en materiales y especialmente en ceramicos es
bastante reducida, aunque en la actualidad se muestra cada vez mas la necesidad
de empezar a obtener nuevos tipos de soluciones a problemas o carencias

especificos de las empresas, para promover su desarrollo®®.

' REVISTA DINERO. Vidrio, loza y cemento todo por el mercado externo. Junio 23 de 2000 [en linea],
[consultado el 9 de Septiembre de 2007]. Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-
caratula/vidrio-loza-cementotodo-mercado-externo/8174.aspx

Ibid., Arcila y ceramica. Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-caratula/arcilla-
ceramica/34811.aspx

Ibid.,, Las 5000 empresas. Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-caratula/5000-
empresas/34822.aspx

Ibid., Las 5000 empresas. Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-caratula/5000-
empresas/34822.aspx
® Informacién de radicacion, registro calificado de programas de maestria y doctorado: Escuela de Ingenieria
Metalurgica y Ciencia de Materiales: Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2006.
® Resefia histérica Universidad Industrial de Santander. [en linea]. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, 2006. [consultado el 07 de Enero de 2008]. Disponible en internet:
https://www.uis.edu.co/portal/nuestra_uis/historia/historia.html



Consientes de la necesidad de fortalecer el desarrollo técnico y cientifico de los
materiales en el plano regional, asi como en el nacional; los docentes de la
Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales de la UIS, llevaron a
cabo una reforma académica en el afio 2006, a través de la cual se incluyeron
nuevas asignaturas dentro del plan de estudios del programa de pregrado,
relacionadas estas con los nuevos materiales. Entre tales asignaturas hay que
destacar “Materiales Refractarios” y “Materiales Ceramicos”, siendo la primera

obligatoria y la segunda una electiva profesional.

En este mismo sentido, el programa académico de posgrado “Maestria en
Ingenieria Metalurgica” se transformo a “Maestria en Ingenieria de Materiales”
(aprobada segun la resolucién No. 5307 del 10 de septiembre de 2007). De forma
tal, que se ampliara el area de conocimiento desde los metales hasta el de los
materiales avanzados. Por tal motivo se incluyeron asignaturas tales como
“Materiales Refractarios” y “Materiales Ceramicos”, los cuales servirian de base

conceptual para el desarrollo de investigaciones en el area de los ceramicos.

Adicionalmente, teniendo en cuenta la politica de la universidad de crecimiento
vertical de los programas académicos; en la actualidad se esta trabajando en la
creacion del programa de “doctorado en Ingenieria de Materiales”. Con dicho
programa de posgrado se pretende llevar la investigacion en nuevos materiales al
mas alto nivel. Sin embargo, para que tales propdsitos de fortalecimiento
académico e investigativo puedan ser una realidad, la Escuela debe contar con la

infraestructura adecuada para desarrollar tales actividades.

Teniendo en cuenta lo anterior, con el presente proyecto se pretendiéo demostrar la
necesidad de la Escuela de Ingenieria Metalurgica de contar con un espacio

adecuado para la docencia e investigacion en el area de los materiales ceramicos,

4 Propuesta doctorado en Ingenieria de Materiales: Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales.
Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2008.
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asi como elaborar una propuesta de inversién que incluya la adecuacion fisica del
laboratorio de Materiales Ceramicos, la adquisicion de equipos y materiales.
Finalmente, se diseAd un manual de practicas de laboratorio, el cual se espera
sirva de guia para los estudiantes de las asignaturas de Materiales Refractarios y

Materiales Ceramicos.

El contenido de esta propuesta, también esta soportado por la necesidad que
presentan algunas de las empresas mas representativas del sector ceramico de la
region santandereana, que espera que la creacién del Laboratorio de Materiales
Ceramicos de la Universidad Industrial de Santander, sirva de apoyo para el

desarrollo de sus empresas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio sobre la necesidad de la creacion de un laboratorio de
Materiales Ceramicos para la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de

Materiales en la Universidad Industrial de Santander.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnostico concerniente al desarrollo técnico, cientifico vy
economico de la industria ceramica santandereana que permita identificar sus

necesidades.

Desarrollar la propuesta de inversion para la creacién del Laboratorio de
Materiales Ceramicos para presentarla a la Oficina de Planeacion de la

Universidad Industrial de Santander.

Elaborar un manual de laboratorio para las asignaturas Materiales Refractarios
y Materiales Ceramicos, del plan de estudios del programa de Ingenieria

Metalurgica y Ciencia de Materiales.



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DE LA EMPRESA

ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES,
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

1.2 FUNCIONES DE LA EMPRESA

Mision de la empresa: “La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de
Materiales de la Universidad Industrial de Santander, tiene como propdsito
fundamental la formacion de personas integrales comprometidas con el
mejoramiento del nivel de vida de la sociedad y respetuosos del medio ambiente.
Ingenieros metalurgicos reinterpretadores de su cultura, gestores de la
investigacion y el desarrollo de la Metalurgia y Ciencia de Materiales mediante la

reflexion critica, la interdisciplinariedad y el respeto por las individualidades” 8.

El compromiso de la Escuela, es la formacién de Ingenieros auténomos,
solidarios, con ética sélida, gracias a la alta calidad pedagdgica de su cuerpo
docente quienes posibilitan en sus estudiantes la investigacion continua, la
reflexion critica y la tolerancia como esencia de su proyecto de vida para que
durante su vida profesional puedan asimilar los cambios tecnologicos y de

conocimiento®.

Una de las estrategias del Proyecto Institucional establece la institucionalizaciéon
de la cultura de la investigacién, donde se pretende formar el espiritu cientifico de

los universitarios, ampliando los espacios académicos para investigar, instaurando

® Reforma Curricular Programa de Ingenieria Metalurgica. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga,
2004.
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la figura del docente en funciones de profesor e investigador que propicie en sus
estudiantes la construccion de mentalidades autébnomas y creadoras, que

contribuyan al avance de la ciencia y el conocimiento® ¥'°.

En coherencia con la misién y el Proyecto Institucional®, la Escuela de Ingenieria

Metalurgica y Ciencia de Materiales ha consolidado las siguientes funciones:

Funcion Docencia: La Escuela permite replantear el proceso de Ensefianza—
Aprendizaje desarrollando la capacidad de autoaprendizaje, convirtiendo un
proceso centrado en la ensefianza en un proceso centrado en el aprendizaje, al
facilitar, guiar, motivar y ayudar a los estudiantes durante su proceso de
formacion, conduciendo permanentemente el curso hacia los objetivos propuestos

en la mision.

Funcion investigacion: la Escuela incorpora, apropia y asimila los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos apoyados por los Grupos de Investigacion actualmente

consolidados.

Funcion Extensidén: Se ha estructurado un Programa de Apoyo Técnico a la
Industria, que tiene como finalidad principal facilitar el acercamiento con el sector
productivo y estrechar cada vez mas los vinculos academia—industria. El centro de
las actividades de los Programas de pre y postgrado es el asesoramiento a

problemas técnicos tanto de orden inmediato como de larga duracion.

Estas funciones abarcan la labor institucional y académica de la Escuela, su

preocupacion por el saber y el desarrollo cientifico-tecnolégico de su personal

® Proyecto Institucional: Acuerdo 115 de Abril 11 de 2000 del Consejo Superior Universidad
Industrial de Santander [en linea]. Bucaramanga, 2000. [Consultado el 4 de Octubre de 2007].
Disponible en Internet:
https://www.uis.edu.co/portal/cdocentell_2008/documentos/proyectoinstitucional.pdf

10 Propuesta Doctorado en Ingenieria de Materiales, Op. cit.
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docente e investigativo, en pro de una cultura apta para la puesta en marcha y

mejoramiento del sector industrial.
1.3. PLANTA FISICA ACTUAL

La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales dispone actualmente
de instalaciones fisicas para el desarrollo de sus actividades curriculares, como lo
son: salones de clase en pregrado y postrado, oficinas administrativas y de
profesores de planta y catedra, sala de computo o simulacién, centro de estudios y
laboratorios en los edificios Jorge Bautista y Alvaro Quiroga (planta de aceros),

ubicados dentro de la Universidad Industrial de Santander, sede principal.

La distribucion de los laboratorios se da de la siguiente manera: los laboratorios
de Materiales Ceramicos, Biomateriales, Corrosion, Caracterizacion de Materiales,
Tribologia, Metalurgia Mecanica, Tratamientos Térmicos e Informatica, se
encuentran ubicados en el sétano y segundo piso del Edificio Jorge Bautista
Vesga. Los laboratorios de Fundicion, Beneficio de Minerales, Fenémenos de
Transporte, hidrometalurgia, Pirometalurgia y Arenas de Moldeo, en el Edificio

Alvaro Quiroga (Planta de aceros).

Existen dos laboratorios especializados vinculados a la Escuela de Ingenieria
Metalurgica y directamente ligados a dos grupos de investigacion, que son;
laboratorio de Biohidrometalurgia y laboratorio de corrosion, de los grupos GIMBA
(Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente) y GIC
(Grupo de Investigacion en Corrosion), respectivamente, los cuales se encuentran

ubicados en la sede Guatiguara

M Propuesta Doctorado en Ingenieria de Materiales, Op. cit.
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Las aulas utilizadas para el funcionamiento de los laboratorios de investigacion y
docencia de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales se
describen en la tabla 1, que se presenta a continuacion.

Tabla 1. Descripcion de los laboratorios ubicados en la Escuela de Ingenieria Metalurgica y
Ciencia de Materiales.

UBICACION DE LABORATORIOS DE INGENIERIA METALURGICA
EDIFICIO NOMBRE OFICINA No.
Laboratorio de Tribologia 06
Laboratorio de materiales | (Preparacion de muestras para 09
Metalografia)
Laboratorio de materiales Il (Metalografia) 10
Jorge Bautista | Laboratorio de materiales Ill (Caracterizacién de Pruebas No
Vesga i 11
8 Destructivas)
No. 31 Laboratorio de Fotografia 12
Laboratorio Pruebas No Destructivas 015
Sala de Informatica 007
Laboratorio de Materiales Ceramicos (puertas posteriores 251-252) 220
Laboratorio de Biomateriales 225
Al Laboratorio de Procesamiento y Beneficio de Minerales Sétano
varo
Quiroga Laboratorio de Fendmenos de Transporte Sétano
Pl 5 i
(Planta de Laboratorio de Procesos de Moldeo y Fundicién Sotano_y primer
aceros) piso
Laboratorio de Pirometalurgia Segundo piso
No. 30
Laboratorio de Hidro y Electrometalurgia Segundo piso

*Fuente: Programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales.

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL?'?

La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, se encuentra
ubicada bajo la estructura interna de la Universidad Industrial de Santander, de la
facultad de Ingenierias Fisico-quimicas y con una organizacion encabezada por la
direccion de Escuela y el Consejo de Escuela, integrado por profesores de planta

vinculados directamente a la Escuela de Ingenieria Metalurgica.

12 Reforma Curricular Programa de Ingenieria Metaltrgica, Op. cit.
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Dentro de la estructura organizacional, también se encuentra el personal
administrativo, los docentes de catedra y los técnicos o auxiliares de laboratorio,
que en algunos casos corresponden a estudiantes de pre y/o postgrado. En la
figura 1, se presenta el organigrama de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y

Ciencia de Materiales.

Figura 1. Estructura organizacional de la Escuela de Ingenieria Metalurgica
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2. METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 en cuatro etapas, las cuales se describen a continuacion:

2.1 IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL Y NECESIDADES DEL
LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS

En primera instancia, se establecid la necesidad de crear un laboratorio de
Materiales Ceramicos en la Escuela de Ingenieria Metalurgica de la UIS, que
satisficiera las necesidades de docencia e investigacién en el area de dichos
materiales, con el fin de formar profesionales idéneos, conocedores del tema y

capaces de proveer sus conocimientos a la industria ceramica en general>'*¥ 1,

En esta primera etapa se hizo un reconocimiento de la planta fisica del laboratorio,
asi como de las actividades académicas e investigativas alli realizadas.
Igualmente se hizo un inventario de los equipos con los que cuenta el laboratorio
actualmente. Con dicha informaciéon se establecieron las necesidades del

laboratorio.

2.2 DIAGNOSTICO SOBRE EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA CERAMICA
SANTANDEREANA.

Una vez afirmada la necesidad académica de creacion del laboratorio, se procedié
a identificar las falencias y necesidades actuales de la industria ceramica,
tomando como referencia de estudio a la regién santandereana. Con esta etapa

de diagndstico también se determiné el grado de interés que la creacion del

'® Reforma Curricular Programa de Ingenieria Metalurgica, Op. cit.

' Informacion de radicacion, registro calificado de programas de maestria y doctorado: Escuela de Ingenieria
Metalurgica y Ciencia de Materiales, Op. cit.

15 Propuesta Doctorado en Ingenieria de Materiales, Op. cit.
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laboratorio en Materiales Ceramicos despierta entre los industriales y artesanos de

la industria ceramica.

El desarrollo de esta etapa se inicid con la elaboracion de una encuesta que se
pudiese aplicar a pequefas, medianas y grandes empresas del sector ceramico en
Santander, de tal forma que se lograra obtener la informacién requerida. Con esta
encuesta también se quizo crear inquietud entre las empresas encuestadas para
trabajar de la mano con la universidad en aspectos técnico-cientificos, con el fin de

satisfacer las falencias de la industria ceramica santandereana.

En esta encuesta se quizo incluir diversos aspectos, tales como: comerciales y de
mercadeo, de recurso humano, etapas de produccion, analisis de calidad en la
produccion, normatividad y certificacion, equipos de operacion, aspectos
ambientales y por ultimo, aspectos relacionados con la creacién del laboratorio de
Materiales Ceramicos, como por ejemplo considerar el interés por parte de los
encuestados, para una interaccion técnico-cientifica con el laboratorio y la

universidad.

Posteriormente, se procedid a realizar la seleccion de las empresas a las cuales
se aplicaria la encuesta, para esto se tomd de forma aleatoria veintiuna empresas
ceramicas de Santander, ubicadas en los municipios de Girdn, Floridablanca,
Bucaramanga, San Gil, Curiti y catorce chircales de la Asociacion Guayabal de

Barichara. Las empresas seleccionadas se referencian en la tabla 2.°

La aplicacién de la encuesta se realizé de manera personal, mediante la visita a

cada una de las empresas mencionadas anteriormente, con apoyo y colaboracion

* La lista de empresas fue elaborada con base en informacion de la Camara de Comercio de Bucaramanga y
de paginas web relacionadas con el tema, como es el caso de la pagina de la revista portafolio y otras citadas
en la bibliografia.
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de un trabajador de la empresa, experto en el procesamiento de los productos

ceramicos que alli se elaboran.

Tabla 2. Razdén social y ubicacién de las empresas seleccionadas para la aplicacion de la
encuesta.

RAZON SOCIAL UBICACION RAZON SOCIAL UBICACION

1. ARTESANIAS ROSALES FLORIDA |1, | ADRILLERA MENESES GIRON
BLANCA

2. LADRILLERA RAMOS GIRON 13. LADRILLERA PEREZ GIRON
3. LADRILLERA PEPE GIRON 14. TEJAR EL TEJADITO GIRON
4. LA CASTALIA GIRON 15. COOSAMIR GIRON
5. LADRILLERA LA GIRONESA GIRON 16. LADRILLERA MEJIA GIRON
6. TEJAS MANOLO GIRON 17. LADRILLOS Y TUBOS B/MANGA
7. LADRILLERA ESPANA GIRON 18. LADRILLOS Y ACABADOS LTDA. SAN GIL
8. LADRILLERA NINO GIRON 19. LADRILLERA VILLAGRES LTDA. SAN GIL
9. TEJASY LADRILLOS GIRON 20. LADRILLERA CURITI SAN GIL
10. LADRILLERA SANTANDER GIRON 21. LADRILLERA VERSALLES CURITI
11. LADRILLERA SAN JOSE GIRON 22. ASOGUAYABAL" BARICHARA

Una vez obtenida la informacién de la encuesta, se procedio a realizar un analisis
estadistico del comportamiento de la industria ceramica en Santander, haciendo
énfasis en sus necesidades basicas e interés por la creacion del Laboratorio de

Materiales Ceramicos de la UIS.

2.3 ELABORACION DE LA PROPUESTA DE INVERSION PARA LA
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO.

En primer lugar se seleccionaron los equipos, materiales y elementos de
seguridad necesarios para dotar el laboratorio. Esto se hizo con base en la

informacion obtenida de las dos etapas anteriores. Es decir, teniendo en cuenta

7 Las 14 empresas artesanales encuestadas en la vereda Guayabal del municipio de Barichara fueron
descritas como una sola, pues su proceso de fabricacién, conocimiento, necesidades y desarrollo del sector
ceramico es bastante similar por parte de todos los socios. Para cuestiones estadisticas si se tuvo en cuenta
cada una de ellas.
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las necesidades académicas e investigativas de la Escuela, asi como las de la

industria ceramica regional.

Luego de cotizar y recibir las especificaciones técnicas de los equipos se elaboré
una propuesta de adecuacion y distribucidbn de espacios y equipos en el
laboratorio, para lo cual se tuvo en cuenta el estatuto de seguridad industrial de

19.20.2122y 23 rg|acionadas con

SURATEP" y algunas notas técnicas de prevencion
la disposicion de seguridad, edificacién y puestos de trabajo en un laboratorio de

investigacion.

Dicha propuesta, se realiz6 disefiando planos, en los cuales se especificara cada
uno de los requerimientos de espacio y energia para cada equipo, asi como
también los cambios arquitectonicos, de redes eléctricas, hidricas, y de lineas

sanitarias del laboratorio.

Una vez establecidos los costos de remodelacién y dotacion del laboratorio, se
procedio a elaborar una propuesta de inversién para ser presentada ante la oficina

de planeacion de la Universidad Industrial de Santander, para su financiacion.

'® CENTRO DE INFORMACION DE SEGURIDAD SOBRE PRODUCTOS QUIMICOS (CISPROQUIM).
Estatuto de seguridad industrial. Resolucién Numero 02400 de 1979 (Mayo 22) [en linea]. Colombia, 2006.
[Consultado el 22 de junio de 2007]. Disponible en Internet: http://www.cisproquim.org.co/legislacion/res2400-
1979.pdf
¥ MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Real Decreto 2177/1996, de 4.10. (M. Fom., BBOOE 29.10., rect.13.11.1996). Norma Basica de la
Edificacion "NBE-CPI-96: Condiciones de proteccion contra incendios de los edificios". Espana, 1997.
% |pid., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_551.pdf
! Ibid., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_471.pdf.
%2 DIRECCION GENERAL DE LABORATORIOS. Informe de Gestion Periodo Administrativo Universidad
Santiago de Cali Departamento de Laboratorios. Santiago de Cali. (2004 — 2006).

Notas técnicas de prevencioén: lluminacion de los centros de trabajo. NTP 211, Op. cit.,, Disponible en
Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_211.pdf
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Dicha propuesta se realizd6 con base en los formatos establecidos por la
Universidad Industrial de Santander para la ejecucion de proyectos tipo A
siguiendo cada uno de sus requerimientos y estableciendo las caracteristicas que

debe tener este laboratorio a nivel institucional.

2.4 DISENO DEL MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL AREA
DE LOS MATERIALES CERAMICOS.

El manual se elabord teniendo en cuenta el programa teérico dispuesto para las
asignaturas de Materiales Ceramicos y Materiales Refractarios del Plan de

estudios del Programa de Ingenieria Metalurgica.

Dado que se deseaba que el manual se pudiese poner en uso de forma inmediata,
cada una de las practicas fue disefiada teniendo en cuenta los equipos y

materiales disponibles en la actualidad.

24 . . . ., . -
*** Proyectos Tipo A, Son los proyectos que estan relacionados con la prestacion de bienes y servicios, que

hacen parte del banco de programas y proyectos de inversion de la oficina de Planeacion de la Universidad
Industrial de Santander.

Los proyectos Tipo A, hacen parte de la categoria de proyectos Mayores y su monto supera los 180 salarios
minimos legales vigentes.
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3. ANALISIS DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
CERAMICA

3.1. INDUSTRIA CERAMICA COLOMBIANA

La industria ceramica colombiana nace aproximadamente en los afios de 1920,
por la necesidad de obtener un material con el cual se pudiese dar inicio a la
construccion de casas para las familias de estratos mas altos. Los productos de
arcilla fabricados en esta época, ya eran conocidos por los indigenas de las
civilizaciones prehispanicas, solamente se mejoro la técnica, principalmente en la
fabricacion de tejas y ladrillos de adobe secados al sol, haciendo de este arte el

surgimiento de una nueva industria en el pais® ¥ %°.

Una de las primeras y mas importantes empresas fundadas en Colombia, fue la
fabrica de ladrillos Moore S.A. en la ciudad de Bogota en el afio de 1927,
elaborando productos tales como; ladrillos y tejas cocidos, para las construcciones

de la época?’.

Iniciando la década de los 50, comenzaron a formarse empresas mas organizadas
y estructuradas, algunas de ellas con equipos y capital extranjeros, en las cuales
se comenzd a ampliar la gama de productos derivados de la arcilla. La ciudad de
Bogota, fue uno de los epicentros para la creacion de estas empresas, pues la

materia prima encontrada en los alrededores de la cuidad, fue catalogada como de

% CAMACOL, CENAC, COLCIENCIAS, DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DISTRITAL.
Diagnostico del estado econdémico y tecnoldgico de la industrial ladrillera en el pais. Bogota D.C.: Enero de
2008.

% CALDERON ARTEAGA, Christian. Produccién y comercializacion del ladrillo en Colombia. [en linea],
[consultado el 22 de enero de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos14/ladrillocolomb/ladrillocolomb.shtml

2 L ADRILLOS, TEJAS Y PISOS MOORE S.A. Link “quiénes somos” [en linea], [consultado el 15 de octubre
de 2008]. Disponible en Internet: http://www.moorebrick.com/quienes.htm
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excelente calidad, principalmente para la fabricacion de productos para la

construccion, como tejas, ladrillos, tubos, tableta para piso y gres, entre otros 242,

Gracias al desarrollo y crecimiento industrial, econémico y de la construccion en el
pais, para la época de los afios 60 a 80, también se fundaron algunas de las
empresas mas solidas y reconocidas del sector ceramico, forjadoras de éste
mercado como fuente de gran ampliacion y soporte de la economia colombiana.
Debido a su trayectoria, avance tecnologico y preocupacion por la extensiéon del
mercado ceramico hacia otros paises, se hace mencion a las siguientes

empresas:

Ladrillera Santafé, que incursiona en el mercado con la puesta en marcha de su
primera planta en 1953, ubicada a las afueras de la ciudad de Bogota; en 1963,
Ladrillos Sur Ltda.; en 1970 Tejar Santa Teresa en la ciudad de Cucuta; Ladrillera
Casablanca en 1978, también, ubicada en la Ciudad de Cucuta; Ladrillera
Santander fundada en 1980, en Bogota, sin dejar de lado a la empresa Corona,
que inicia su mercado con la produccion de loza y vidrio, en Caldas, Antioquia, en
el afno de 1881, y que con el paso del tiempo amplié su mercado a productos tales
como; revestimientos, fabricacion de porcelana, baldosas, artefactos sanitarios e

introdujo al mercado colombiano la electro porcelana en 1960.30:31:30.31.32.33 y 34

% | ADRILLERA SANTAFE. Link “santafé” [en linea], [consultado el 15 de octubre de 2008]. Disponible en
Internet: http://www.santafe.com.co/

® LADRILLOS, TEJAS Y PISOS MOORE S.A., Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.moorebrick.com/quienes.htm

% | ADRILLERA SANTANDER. Link “quiénes somos” [en linea], [consultado el 15 de octubre de 2008].
Disponible en Internet: http://www.ladrillerasantander.com/quienes_somos.html

¥ LADRILLOS SUR LTDA. Link “quienes somos” [en linea], [consultado el 15 de octubre de 2008]. Disponible
en Internet: http://www.ladrillossur.com/historia.htm

%2 ARCILLA SANTA TERESA LTDA. [en linea], [consultado el 15 de octubre de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.arcillasantateresa.com/home.htm

% LADRILLERA CASABLANCA. Link “‘quienes somos” [en linea], [consultado el 15 de octubre de 2008].
Disponible en Internet: http://www.ladrilleracasablanca.com/quienes.html

% CORONA S.A. Link “Nuestra Historia” [en linea], [consultado el 15 de octubre de 2008]. Disponible en
Internet: http://www.corona.com.co/Corona/ViewContent.aspx?Content=10
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Desde los anos 80 hacia delante se han creado empresas de gran envergadura,
en el sector del gres y la ceramica sanitaria; como es el caso de Tejar de
Pescadero, Ceramica Italia, Ladrillos Cortes, Ceramica Andina, Ladrillera Curiti,
entre otros. Los cuales también han impulsado el desarrollo del sector ceramico
industrial, en el mercado de exportacion a paises como Venezuela, Ecuador,
Chile, el Caribe, Centroamérica y Estados Unidos, en especial al sur de la Florida,
con productos para la construccion y porcelanas sanitarias, asi como lozas y

vajillas®® ¥ 3¢,

No obstante la produccién generada por la gran cantidad de empresas ceramicas
existentes en el pais, permite saber que mas del 80% de la produccion pertenece
a cuatro empresas: Colceramica S.A. (Grupo Corona), Ceramica Italia (10% del
mercado de pisos en el pais), Alfagrés S.A. (nacional) y Euroceramica

(nacional)®"38¥ 39,

Aparte de éste gran mercado que favorece considerablemente la economia del
pais, también es de gran importancia mencionar a otro sector que hace parte la de
la industria ceramica colombiana, los chircales artesanales, los cuales suministran
sus productos, basicamente a personas naturales, debido a su menor produccion.
Estos chircales estan ubicados en casi todo el territorio colombiano, con mayor
extension en regiones provistas de terrenos arcillosos, como es el caso de

Cundinamarca, Santander, Boyaca, Antioquia, Norte de Santander, entre otras.

% REVISTA DINERO. Arcilla y ceramica. Op. cit., Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-
caratula/arcilla-ceramica/34811.aspx

% REVISTA DINERO. 5 mil empresas, Cinco afios de cambios productivos. Junio 6 de 2008. [en linea],
[Consultado el 3 de noviembre de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.dinero.com/wf_InfoArticulo.aspx?IdArt=48749

¥ REVISTA DINERO. Vidrio, loza y cemento todo por el mercado externo. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.dinero.com/noticias-caratula/vidrio-loza-cementotodo-mercado-externo/8174.aspx

% Resefia historica Universidad Industrial de Santander. Op. cit., Disponible en internet:
https://www.uis.edu.co/portal/nuestra_uis/historia/historia.html

% DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. [en linea], [consultado el 22 de noviembre de 2008].
Disponible en Internet:
http://www.dnp.gov.co/archivos/documentos/DDE_Desarrollo_Emp_Industria/Ceramica.pdf
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Los chircales son un tipo de industria artesanal, bastante arraigada a grupos
familiares, con técnicas ancestrales. En ellos la extraccion de la materia prima se
realiza manualmente (pico y pala), y solo en algunas ocasiones mediante
maquinaria (buldécer o retroexcavadora). En buena parte de los chircales la
coccidn de las piezas se lleva a cabo en hornos artesanales, utilizando lefia como
combustible. Generalmente, el producto final es el ladrillo tolete y en algunos

casos bloque, teja y tableta de piso.

El mayor problema que presentan estos chircales, es el grave impacto ambiental
que genera su produccion, este se manifiesta en la mala extraccion de las arcillas
y la tala de bosques para proveer la lefia requerida como combustible para los
hornos, que en ciertos casos se han modificado para reemplazar la lefia el

combustible por carbén y asi disminuir un poco el impacto ambiental.

Cabe resaltar que el Ministerio del Medio Ambiente, por medio de las
gobernaciones, ha propuesto alternativas para mejorar las condiciones
ambientales de este sector industrial, como es el caso, del Plan de manejo

ambiental, que actualmente se adelanta casi en todos los chircales del pais*’.

En general, la industria ceramica colombiana, actualmente atraviesa por un buen
momento, esto gracias a la gran demanda de sus productos no solo a nivel
nacional sino internacional.

3.2. INDUSTRIA CERAMICA SANTANDEREANA

Para obtener informacién mas amplia, clara y precisa de los procesos y condiciéon

actual de la industria ceramica santandereana, que la encontrada por medio de

‘0 CORPORACION SUNA HISCA. GEOMORFOLOGIA: Componente biofisico, Tomo |. Parque ecoldgico
distrital de montafa Entrenubes. [en linea], [consultado el 22 de Diciembre de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sdallibreria/pdf/pdf_entrenubes/a4.pdf

“' 'FONSECA, J. J. Industria ceramica. Planes de accién para mejoramiento ambiental. Manual para
empresarios de la PYME. 1999.
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articulos informativos y fuentes tedricas, tales como libros y revistas, se realizd
una visita a diferentes empresas ceramicas y chircales, ubicados en diversos
lugares del departamento de Santander, entre los cuales se encuentran:

Barichara, San Gil, Curiti, Floridablanca, Girén y Bucaramanga.

De lo observado durante la visita a los diferentes chircales y ladrilleras, se puede
concluir que la industria ceramica santandereana esta conformada por algunas
empresas tecnificadas y en su gran mayoria por chircales artesanales, que en
conjunto satisfacen las necesidades de la regidon de productos tales como tejas,
ladrillos toletes, tabletas de piso, guarda escobas, gres, entre otros productos

ceramicos, y en algunos casos alfareria y artesanias decorativas.

Gracias a la informacion obtenida a través de las visitas a las fabricas de
productos ceramicos, se ha realizado una clasificacion de la industria ceramica
santandereana, describiendo los aspectos mas representativos y el proceso de
fabricacion de los productos que se elaboran en cada una de ellas. En primera
instancia, se hace referencia a la etapa extractiva, a nivel general, es decir
involucrando a todas las empresas; posteriormente, se describen los procesos de

produccion de los diferentes tipos de empresas.

3.2.1. Extraccién de la materia prima. El proceso de extraccion en los chircales
mas pequefios, generalmente es realizado por medios manuales, utilizando
accesorios tales como; picas y palas, mientras que en chircales mecanizados o

empresas de mayor produccion, se lleva a cabo por medio de retroexcavadoras.

En ciertos casos, los frentes de explotacién no son uniformes, pues la materia
prima es tomada por los fabricantes segun la conveniencia, necesidad y aspecto
geografico del terreno, causando graves problemas de erosion. En la figura 2, se
pueden observar algunos frentes de explotacién de material arcilloso, ubicados en

algunas de las fabricas visitadas.
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Figura 2. Frentes de explotacion de material arcilloso: Ladrillera Mejia Giréon, (b) Finca La Sabana

Barichara (c) Ladrillera San José (d) Ladrillos y tubos Bucaramanga

3.2.2. Procesos productivos. A continuacién se detallan las técnicas y métodos

de produccion de acuerdo al tamarfo de las empresas.

b Chircales artesanales. Los chircales artesanales hacen parte de una
tradicién familiar pasada de generacion a generacién, en los cuales ha prevalecido

el trabajo manual y la pequeia produccion.

En la figura 3 se muestran dos fotografias de un chircal, en las cuales se pueden
observar algunos de los implementos usados para la elaboracion de sus
productos, tales como; la carretilla para el transporte del material arcilloso y el

horno, para la coccion de las piezas ceramicas.
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Figura 3. Fotografias de un chircal artesanal

En la figura 4, se presenta un diagrama de flujo que describe paso a paso el
proceso de fabricacion de ladrillos y tejas, usado por los artesanos de la regién

santandereana.

El proceso de fabricacion de productos ceramicos, inicia con la etapa de
extraccion, la cual se describidé anteriormente y es similar en casi todos los casos.
Una vez la arcilla es extraida de las canteras, ubicadas generalmente en cercania
de los chircales, es transportada a las pilas circulares de mezclado, por medio de
carretillas y animales de carga.

Figura 4. Diagrama del proceso de fabricacion de tejas y ladrillos en un chircal artesanal (Region
santandereana)
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5 TRANSPORTE 5
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.
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A medida que la arcilla se va depositando en las pilas es triturada de forma
manual, utilizando herramientas como pisones y porras. Posteriormente se
procede a la preparacion y mezclado de las pastas, esta etapa del proceso se
realiza en las mismas pilas, adicionando la cantidad de agua requerida para
obtener una pasta 6ptima (la cantidad de agua es determinada empiricamente), a
medida que se tritura el material con ayuda de bueyes, como se observa en la
fotografia de la figura 5.%2

Figura 5. Pilas de preparacién de pastas

Una vez se consigue que la pasta posea textura homogénea, es retirada de la pila
de forma manual (Figura 6), formando una pequefia montafia (Figura 7), la cual se
cubre con un plastico para evitar la pérdida de humedad y se procede a conformar
manualmente las piezas, ya sean tejas o ladrillos tipo tolete, como se muestra en
la figura 8.

Figura 6. Forma de retirar la pasta de la pila Figura 7. Arcilla lista para ser conformada

=

42 CARDENAS, M. Industria minera de los materiales de construccion: Su sustentabilidad en América del Sur.

Naciones Unidas Comision Economica para América Latina y el Caribe. Division de Recursos Naturales e
Infraestructura, United Nations Publications, 2004.
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Figura 8. Conformado manual de una teja

Posteriormente, las piezas son sometidas a secado al ambiente,
aproximadamente durante 15 dias (Figura 9), aunque este tiempo puede variar
segun las condiciones ambientales, generalmente el tiempo de secado es el

mismo para todas las piezas, ya sean; tejas, ladrillos y/o tableta de piso.

Figura 9. Secado de piezas en verde

Cuando las piezas estan secas, se llevan a los hornos, que generalmente son de
tipo cerrado, intermitente, esférico y que consumen en promedio 14 metros
cubicos de lefia por horneada (el consumo de lefia varia de acuerdo con el tamafio

del horno).
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En la figura 10, se puede observar un horno tipico de los chircales artesanales de
Santander, usado para la coccion de tejas y ladrillos a nivel artesanal, se trata de
un horno denominado “de llama vertical”, cuya capacidad de produccion es igual o
por debajo de 110 ton/mes, que equivalen a cerca de 2300 ladrillos toletes o 3500
tejas. Este horno es uno de los mas perjudiciales para el ambiente, por su gran

descarga de hollin (figura 11) y elevado consuno de lefia.*?

Una vez cocidos los productos ceramicos, éstos son dejados en el horno por cerca de
tres dias, hasta que su temperatura descienda a la del ambiente. Posteriormente, las
piezas son retiradas del horno, eliminando las que presentan grietas o ruptura y

aplicando a las demas métodos empiricos para el control de la calidad.

Figura 10. Horno de llama vertical Figura 11. Contaminacién generada por la
coccién de productos ceramicos

Entre tales métodos de control, se tiene el de golpear la pieza con un trozo de otra
pieza del mismo material y escuchar el sonido que ellos emiten, dependiendo de lo
agudo del sonido, el artesano sabe si las piezas estan bien cocidas o no. Otros
métodos de control son la resistencia o no de las piezas al peso de una personay la
coloracion que presenten las piezas cocidas. Las piezas que son rechazadas
generalmente se utilizan como material de relleno para las carreteras de sectores
aledanos al chircal y en algunas ocasiones, para cubrir los vacios producidos por la

extraccion de las arcillas en las canteras.

3 CINSET, Programa de sensibilizacion sanitario ambiental para la pyme del area de jurisdiccion de la C.A.R.
Guia Ambiental 2 “Pequefias Ladrilleras”. Vega, 2005.
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Vale la pena senalar que a pesar que los propietarios de chircales artesanales no
aplican sistemas de gestion de calidad en sus procesos, actualmente tratan de
implementar el Plan de Manejo Ambiental, propuesto por la Gobernacion de Santander.
Con ello se pretende, inicialmente cambiar el combustible de los hornos de lefia a
carboén, para disminuir el impacto ambiental generado por la cocciéon de los productos

derivados de la arcilla**.

» Chircales mecanizados. Los chircales mecanizados, cuentan con
infraestructura y equipos mecanizados (pueden ser propios o en alquiler), tales
como; retroexcavadoras para la extraccion de la materia prima, una mezcladora
para la preparaciéon de las pastas y una extrusora para el conformado de los

productos ceramicos.

Con relacién a los hornos encontrados en estos chircales, se puede decir que son
de mayor tamafio que los de los chircales artesanales, ademas la mayoria de ellos
funcionan a base de carbdn, aunque algunos lo hacen con lefa (como en los

chircales artesanales).

Gracias al mecanizado de las diferentes etapas del proceso, se consigue elaborar
mayor numero de piezas en menor tiempo, asi como mayor calidad de los
productos con relacién a la obtencion en los chircales artesanales®. La figura 12,
muestra dos fotografias de un chircal mecanizado, en el cual se fabrica
unicamente ladrillo tolete, en la fotografia de la izquierda se muestra la planta de
produccion del chircal y la fotografia de la derecha corresponde al horno tipo

colmena, a base de carbén usado en el chircal.

*“* FONSECA, Op. cit., p. 42
*> GEOMORFOLOGIA: Componente biofisico, Tomo I. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/pdf_entrenubes/a4.pdf
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Figura 12. Chircal mecanizado

En la figura 13 se presenta un diagrama de flujo que representa el proceso de

produccion en un chircal mecanizado. Este diagrama describe las etapas de fabricacion

de piezas ceramicas, a una escala de produccién un poco mas avanzada que la

realizada en los chircales artesanales, la diferencia mas importante, se observa en el

proceso de extraccion (figura 14), donde generalmente se alquila un buldécer para tal

fin, en la trituracion y preparacion de la pasta, se utiliza una mezcladora fabricada por

los mismos artesanos, como se puede observar en la figura 15.

Figura 13. Diagrama del proceso de fabricacion de tejas y ladrillos en un chircal Mecanizado

(Regidn santandereana)
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En la etapa de conformado, se utiliza una extrusora, también de fabricacién artesanal,
que funciona con aceite quemado, como se observa en la fotografia de la figura 16. La
etapa de secado, se realiza de igual forma que la de un chircal artesanal, pero a

diferencia de estos, la cantidad de productos es mayor (figura17)*¢¥4’.

Figura 16. Extrusora Figura 17. Patio de secado

Ry
ol T l? T i [y

L] Pequenfa Industria. Este tipo de industria, estd mucho mas tecnificada que
la de los chircales y mecanizados. La extraccién se realiza en forma mecanizada,
pero a una mayor escala (buldécer o retroexcavadora, figura 18), incorporando

criterios de seleccidon y calidad de las materias primas, la extrusiéon se realiza al

6 HERMELIN, Miguel. Entorno natural de 17 ciudades de Colombia. Medellin: Fondo editorial Universidad
Eafit. , 2007
*” CARDENAS, Op. cit., p. 38.
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vacio para eliminar aire y agua de las piezas, principalmente del bloque y utilizan

hornos tipo colmena, como se observa en la figura 194,

Figura 18. Buldocer Figura 19. Horno tipo colmena

4

TR

Este tipo de industria involucra un mayor nivel de tecnificacién y su conformacion
es “de una empresa”, pero desafortunadamente, también tiene un alto impacto a
nivel ambiental ya que por una parte, la explotacion de las canteras es
desorganizada, siendo comun ver deslizamientos y caidas de rocas en sus frentes
de explotacion, ademas sus hornos producen una gran cantidad de hollin durante

la coccion.

Los productos fabricados por este tipo de industria son principalmente; ladrillo
tolete, bloque y tuberia®® ¥ *°. En la figura 20 se describe el proceso de fabricacion

de estos productos, paso a paso.

Como se observa en el diagrama de la figura 20, el proceso fundamental de
fabricacion de productos ceramicos no varia con respecto al de los chircales
artesanal y mecanizado, la diferencia mas importante radica en una mayor

tecnificacion, lo que lleva a una mayor produccién en menor tiempo.

* GEOMORFOLOGIA: Componente biofisico, Tomo I. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/pdf_entrenubes/a4.pdf

*9 CARDENAS, Op. cit., p. 40.

% |bit., Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sdal/libreria/pdf/pdf_entrenubes/a4.pdf
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Figura 20. Diagrama del proceso de fabricacién de tejas y ladrillos en una pequefia industria
(Regién santandereana)
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» Mediana Industria. En la mediana industria ya se puede encontrar algun tipo
de automatizacion en sus procesos de produccion, por ejemplo secadores
artificiales tipo tunel. En cuanto a las etapas de extraccion, molienda vy
homogenizacion son muy parecidas a la pequefia industria. En la figura 21, se
pueden observar dos fotografias que hacen referencia a una ladrillera (Ladrillos y

acabados) del municipio de San Gil, catalogada dentro de la mediana industria.
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Figura 21. Mediana Industria

La mano de obra utilizada es calificada y aunque se presenta una planificacion y
adecuacion de terrenos en la etapa de extraccion, ésta sigue siendo insuficiente,
pues los terrenos siguen produciendo deslizamientos y erosion, lo cual continua

afectando el medio ambiente.

La coccion de los materiales es continua y se realiza generalmente en hornos tipo
colmena de gran amplitud. Los productos finales son bloque, baldosa y teja. En la
figura 22, se presenta un diagrama, en el cual se refleja el proceso de elaboracion

de productos ceramicos en una mediana industria.

Como se indica en el diagrama, el proceso de produccion realizado por la mediana
industria incluye algunas etapas de automatizacion y recirculacion de la materia
prima, como en el caso de la molienda y preparacion de las pastas ceramicas, con
el flujo de agua, al igual que el cargue del carbon que se realiza por medio de

bandas transportadoras (figura 23).
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Figura 22. Diagrama del proceso de fabricacién de ladrillos y tubos en una Mediana industria
(Regién santandereana)
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Figura 23. Banda transportadora con material arcilloso




De igual forma, en este proceso productivo, también; se denota una tecnificacion
considerable, desde la etapa de transporte (por medio de volquetas, ver figura 24)
de las arcillas al lugar de almacenamiento, hasta la etapa de enfriamiento,
descargue y distribucidbn, pues en estas etapas intervienen; bandas
transportadoras (figura 23), hornos para secado, entre otros equipos (figura 25),

que permiten realizar procesos programados, con mayor calidad de sus productos.

Figura 24. Transporte del material arcilloso

Figura 25. Algunas etapas de produccion en Ladrillos y Tubos (B/manga): (a)Corte, (b) Extrusion,
(c) Transporte de productos terminados
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Por otra parte, las empresas ceramicas ubicadas dentro del rango de mediana
empresa en la region santandereana, son relativamente pocas y basicamente se

encuentran ubicadas en los municipios de San gil y Bucaramanga.

» Gran Industria. La gran industria se caracteriza porque cada una de las etapas
del proceso son planeadas y programadas técnicamente. Ademas cuenta con
personal técnico calificado, el cual, por ejemplo se ocupa de la extraccion de
arcillas incluyendo técnicas y programas de recuperacion de la capa vegetal

removida, que le dan un buen grado de estabilidad a las areas implicadas.

En la figura 26 se puede observar el diagrama que describe el proceso productivo

de materiales ceramicos en la gran industria.

En la figura 27, se ensenan dos fotografias de la extraccion del material arcilloso
por medio de retroexcavadora y su posterior almacenamiento en pilas en una

empresa de gran escala.

Figura 27. Extraccion y almacenamiento de arcillas
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Figura 26. Diagrama del proceso de fabricacion de ladrillos y tubos en una gran industria (Region
santandereana)
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La preparacion de la arcilla consiste en su descompactacion y trituraciéon hasta
obtener una granulometria inferior a 3mm. Lo cual se realiza en equipos de

trituracién, mezcla y homogenizacién, como se muestra en las fotografias de la
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figura 28. Las arcillas se amasan afiadiendo el agua necesaria, de manera que se

obtenga un alto grado de plasticidad y homogeneidad de la mezcla.

Figura 28. Mezcla y homogenizacion del material arcilloso

La pasta entra en la extrusora, se somete al vacio y a la presion, hasta obtener
una compactacion que permita su salida continua en forma de lamina (de
diferentes espesores), como se muestra en las fotografias de la figura 29, a través

de la boquilla, con una configuracion preestablecida.

Dicha lamina o barra se corta, de con las dimensiones necesarias, hasta obtener

la configuracion final del modelo de la pieza deseado (figura 29).

Figura 29. Extrusion y corte de las pastas ceramicas
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La fase de secado, que tiene una duracién de varias horas o dias, se realiza
inicialmente al ambiente por cuestiones de almacenamiento y posteriormente, las
piezas son sometidas a secado artificial por medio de ventiladores.
Posteriormente, las piezas se conducen en carros de carga hasta la linea de

espera del horno (figura 30).

Figura 30. Secado y transporte de las piezas para ser llevadas al horno

La coccion de los materiales en la gran industria, es permanente y se realiza en
hornos tipo Hoffman, de colmena y de rodillos, con dispositivos de control y
simulacion digital. Los productos finales son ladrillos estandarizados, bloques,

tubos, tabletas y tejas de gran calidad.

La regién santandereana, posee solamente dos empresas ceramicas ubicadas
dentro del rango de grandes industrias, pues, aunque la demanda de piezas
cocidas es alta, no hay mas empresas con capital disponible para ampliar sus

plantas y adquirir equipos de produccién a esta escala.
Por medio de la tabla 3, se presenta un resumen de los aspectos mas relevantes

de la industria ceramica santandereana, teniendo en cuenta la clasificacion

realizada a través de este apartado.
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Tabla 3. Resumen de las principales caracteristicas de la industria ceramica santandereana

TIPO DE UBICACION TIPO DE PRODUCTOS GRADO DE IMPACTO
INDUSTRIA | GEOGRAFICA HORNO FINALES PRODUCCION AMBIENTAL
Alto: problemas de
. Vere'd:':\s'y Ladrillo tolete, Ocasional y erosion por tala de
Chircal municipios de | De llama . . no mayor a bosques y
., . tablén de piso L
artesanal | laregidon vertical teias una quema contaminacioén por
santandereana yiel por mes expulsidn de gases
en la coccion
Veredas y Alta: problemas de
Chircal municipios de Colmena Ladrillo, bloque | Intermitente, | erosién por la
mecanizado | la region y baldosa por pedidos extraccién en las
santandereana canteras
San Gil, Curiti Ladrillo, . Alta: caidas de roca,
o Continuo a L.
Pequeia y Colmena | bloque, tubosy . erosién aceleraday
. baja escala . .
Bucaramanga tejas deslizamientos
San Gil, Colmena | Ladrillo, Medio-controlado:
Mediana Bucaramanga, | de gran bloque, tejas, Continuo adecuacion de
Girdn, magnitud | tubos. terrenos planificada
Medio-controlado:
o
San Gil y Hoffman, | estandarizados, | Continuo a P ., y
Grande , elaboracion de
Bucaramanga | tunel. bloques, tubos, | gran escala taludes
tabletas y tejas !
medianamente
estables.

3.3.FORMATO DE ENCUESTA APLICADO A LA INDUSTRIA CERAMICA DE
LA REGION SANTANDEREANA

El formato presentado a continuacion contiene las preguntas elaboradas para el

estudio del proceso productivo de los ceramicos en Santander.
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DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA CERAMICA REGIONAL UTILIZADO
COMO GUIA PARA LA CREACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN
LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

=0

|

La realizacion de la presente encuesta corresponde a una de las principales actividades
metodolégicas del proyecto titulado “CREACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES
CERAMICOS EN LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES
EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER”

OBJETIVO. Identificar las necesidades técnico-cientificas que presenta la industria ceramica de
Santander, asi como determinar el interés que despierta en los empresarios la creacién de un
laboratorio de materiales ceramicos que impulse el desarrollo de su empresa en este importante

sector industrial.

RESPONSABLES:

DIRECTOR DEL PROYECTO: Ph.D. Elcy Maria Cérdoba Tuta

ESTUDIANTES EN PRACTICA:  Briyidth Riveros Patifio

Julian Alberto Morén Avendaio

NOTA. La informacion suministrada por la empresa se considerara confidencial y se tratara con

absoluta discrecion. Por tanto, le agradecemos que responda esta encuesta con total sinceridad.

Marque con una X el o los item(s) que considere como respuesta valida para cada pregunta y

complete los espacios que han sido asignados con la informacion solicitada.

NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION: CIUDAD:
GERENTE:

ENCARGADO DE RESPONDER LA ENCUESTA:

CARGO:
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. ASPECTOS COMERCIALES Y DE MERCADEO

1. Qué productos fabrica la empresa?

Tableta no Esmaltada Tableta esmaltada

Bloque Artesanias

Teja Lozas

Ladrillo Vidrios

Tubos Ceramicas especiales

Otros:

2. Qué mercado abarca su empresa en el ambito nacional y/o internacional?

Mercado regional Personas juridicas

Mercado nacional Pequefias empresas

Mercado internacional Medianas empresas

Personas naturales Grandes empresas

3. Qué productos exporta y en qué porcentaje (%)? (responder sdlo si cubre mercado
internacional)

Tableta no Esmaltada ( %) Tableta esmaltada ( %)
Bloque ( %) Artesanias ( %)
Teja ( %) Lozas ( %)
Ladrillo ( %) Vidrios ( %)
Tubos ( %) Ceramicas especiales ( %)
Otros: ( %)

4, Cudles son los principales paises destino de las exportaciones realizadas? (responder

solo si cubre mercado internacional, del numeral 2.)
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Il. RECURSO HUMANO

5. Cuantos empleados laboran en su empresa?

1-4 5-20 21-100 Mas de 100
6. Qué nivel de educacion tienen sus empleados?

Primaria Técnica Ninguna
Secundaria Universitaria Otra

7. La empresa ofrece programas de capacitacién para los empleados?

Si No

Cuéles?

ll. ETAPAS DE PRODUCCION

8. Qué materias primas y combustibles utiliza?

9. De dénde los obtiene?

Mina propia Mina en alquiler Proveedores

Otras, cuales?

10. En qué lugar se encuentra(n) ubicada(s) la(s) mina(s) de la(s) cual(es) se extraen las

materias primas naturales?

11. Qué forma de proceso utiliza para desarrollar las etapas de fabricacion de sus productos?

Manual Mecanizado Manual-mecanizado
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12. Cudles de las siguientes etapas se llevan a cabo durante la fabricacién de los productos

que ofrece la empresa?

Extraccion Secado alaire ______ Decorado _____
Dosificacion ______ Coccion ______ Seleccion ______
Mezclado Secadoenelhorno Empacado ___
Moldeo _ Esmaltado __

Otras

IV. ANALISIS DE CALIDAD EN LA PRODUCCION

13. Por qué técnicas o ensayos controlan la calidad del producto y materia prima en su
empresa?

Fisicos Quimicos Térmicos

Cuales?

14, Con qué frecuencia se realizan las pruebas citadas anteriormente?

Diaria Semestral

Semanal Por lotes de produccién

Mensual No se realizan

Trimestral

15. En qué laboratorios se realizan los andlisis mencionados en las anteriores preguntas?

*(responder solo si se realizan dichos estudios).

Propio de la empresa De universidades internacionales

De otras empresas Particulares nacionales
De universidades colombianas Particulares internacionales
16. Mencione el nombre de los laboratorios en los cuales se efectian las pruebas antes

mencionadas. *(responder sélo si se refiere a laboratorios externos a la empresa).
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17. La empresa cuenta con personal idoneo para interpretar los resultados de dichos estudios?

Si No

18. Qué tipo de capacitacion tiene éste personal?

19. Si la empresa no realiza el adecuado control de calidad, indique las razones por las cuales
no lo hace:

Falta de conocimiento Falta de un Laboratorio de planta
Poca importancia a la calidad Falta de personal calificado
Falta de una entidad en la regién que preste servicios técnicos de pruebas y ensayos

Poca disponibilidad de recursos econémicos asignado a la calidad
Otra:

V. NORMATIVIDAD Y CERTIFICACION

20. Qué norma(s) técnica(s) de calidad aplica en los procesos de fabricacién de sus
productos?
ISO ICONTEC DIN ASTM NINGUNA

Otras, cuales?

21. Su empresa posee certificacion de calidad?
Si No
Cual(es)?

22 Cudles son sus principales competidores?
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23. En qué nivel de competencia cree que se ubica su empresa frente al mercado ceramico
regional (en relacién a la calidad y precio de los productos)?

Alto Medio Bajo
Porqué?

24, Su empresa presta servicios 0 asesorias a otras empresas?

Si No

Cuales?

VI. EQUIPOS DE OPERACION

25. Considera que su empresa cuenta con los equipos adecuados para fabricacién y

caracterizacion de sus productos?

Si No
26. Los equipos que posee la empresa para la fabricacion de sus productos son:
Propios En alquiler

27. Cuales son los equipos mas importantes que posee la empresa?

28. Qué equipos considera le hacen falta a su empresa?

29. Cual es la capacidad usual de produccion de su empresa? (escoja las unidades de tiempo que

mejor se acomoden a la produccién de su empresa: dias, meses 0 aios)

unidades/dia toneladas/dia
unidades/mes toneladas/mes
unidades/ano toneladas/ano
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30. De acuerdo a la capacidad de produccién de los equipos, que porcentaje de ésta es utilizada?

31. Desea ampliar la linea de productos que ofrece la empresa?
Si No

Cuales?

32. De acuerdo a la demanda actual de sus productos, ha considerado aumentar la produccién de
los mismos?
Si No

Por qué?

33. De acuerdo a su produccién, en que porcentaje los articulos elaborados en un lote no
satisfacen las expectativas deseadas?

0-10% 11-20% 21-30% Mas de 31%

VIl. ASPECTO AMBIENTAL

34. La empresa toma medidas para prevenir un posible dafio ambiental en el momento de la
extraccion y coccién de los materiales ceramicos?

Si No
Cuales?

35. De qué forma la empresa corrige el impacto ambiental negativo del entorno en sus minas y

planta de produccién?

36. Qué normas ambientales conoce que sean aplicables al sector ceramico?
ISO ICONTEC NTC

GTC PMA (PLAN DE MANEJO AMBIENTAL) Ninguna

Cual de ellas aplica en su empresa?
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37. Dénde arrojan los desechos o reactivos sobrantes del proceso de producciéon?
Reciclaje Depdsitos

Se utilizan como relleno para vias en sectores aledanos

VIIl. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA CREACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES
CERAMICOS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

38. Tienen algin convenio o acuerdo con centros o grupos de investigacibn de materiales
ceramicos o afines?
Si No

Cuales?

39. Cree que el futuro Laboratorio de Materiales Ceramicos de la UIS podria contribuir al desarrollo
y fortalecimiento de su empresa, al brindarle apoyo para la optimizacién del control de calidad en
su produccion?

Si No

porqué?

40. Considera de interés llegar a tener un convenio de interaccibn e intercambio
cientifico/tecnoldgico con el Laboratorio de Materiales Ceramicos de la UIS?
Si No

Por qué?

41. En un futuro estaria dispuesto a solicitar los servicios técnicos y cientificos ofrecidos por el

Laboratorio de Materiales Ceramicos de la Universidad Industrial de Santander?

Si No

Por qué?

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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3.4. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Como se mencion6 en la metodologia, la encuesta se aplico en 35 empresas,
situadas en Bucaramanga, Floridablanca, Giron, San Gil, Curiti y Barichara. Los
resultados obtenidos, a través del analisis estadistico aplicado a la encuesta, se

presentan a continuacién mediante graficos de tortas y barras.

Pregunta 1. Los resultados de la Figura 31 arrojan datos contundentes sobre el
desarrollo de la industria ceramica Santandereana y su alta produccién en teja,
ladrillo y tableta no esmaltada. La mayor concentracion de estos productos con
relacion a empresas unifamiliares se presenta en municipios como Barichara y

Girdn, y con relacion a empresas de mayor extension en Bucaramanga y San Gil.

Figura 31. Resultados pregunta 1 de la encuesta realizada

PRODUCTOS QUE FABRICA LA EMPRESA

TABLETA NO
ESMALTADA

I
19%

ARTESANIAS
3%

BLOQUE
A 5%

I

Pregunta 2. De acuerdo al figura 32, la mayor parte de los productos fabricados
por las empresas encuestadas se distribuye en la regidén santandereana, asi como
a personas naturales que buscan buen precio y calidad en el producto. Solo en

pocos casos Yy tratandose de las empresas mas reconocidas del departamento, se
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realizan ventas a grandes contribuyentes y medianas empresas, siendo su mas

grande aliado el sector de la construccion.

Figura 32. Resultados pregunta 2 de la encuesta realizada

MERCADO QUE ABARCA LA EMPRESA

MERCADO
NACIONAL

1%

PERSONAS
JURIDICAS
5%

MEDIANAS
EMPRESAS
4%

Los resultados de las preguntas 3 y 4, no fueron descritos por medio grafico,

porque ninguna de las empresas encuestadas posee negocios de exportacion.

Pregunta 5. La mayor parte de empresas encuestadas cuentan con un numero
de empleados inferior a 20 (figura 33), de tal forma que se resalta su caracter

unifamiliar y de tradicion en el tratamiento de productos derivados de la arcilla.
Tan solo las empresas de mayor produccion poseen un numero de empleados

entre 21 y 100, reflejando una mejor organizacién y estructura interna que

demuestra mayor eficiencia en la ejecucion de sus procesos.
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Figura 33. Resultados pregunta 5 de la encuesta realizada

NUMERO DE EMPLEADOS QUE LABORAN EN LA EMPRESA

21-100
9%

Pregunta 6. El nivel de educacion de los empleados de este sector empresarial
(figura 34), se focaliza en la basica secundaria (67%) mientras que las empresas
con trabajadores que tienen educacion universitaria corresponden solo al 5%. Lo

cual resalta la falta de capacitacién técnica en las empresas.

Figura 34. Resultados pregunta 6 de la encuesta realizada

NIVEL DE EDUCACION DE EMPLEADOS DE LA EMPRESA

UNIVERSITARIA
5%
PRIMARIA L
28%

NDARIA
7%

Pregunta 7. La inmensa mayoria de empresas a las que se les aplico la encuesta
(94%) no ofrecen capacitaciéon a sus empleados (figura 35), el conocimiento lo

adquieren basicamente por tradicion familiar.
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Figura 35. Resultados pregunta 7 de la encuesta realizada

LA EMPRESA OFRECE PROGRAMAS DE CAPACITACION PARA

LOS EMPLEADOS?
S|

'\. 6%

NO '
94%

Pregunta 8. Como era de esperarse (figura 36), la principal materia prima de este
sector industrial es la arcilla, seguida por la madera y carbén, utilizados como

combustibles en los hornos de coccion.

Figura 36. Resultados pregunta 8 de la encuesta realizada

MATERIA PRIMA'Y COMBUSTIBLE

RUSQUE DE
MADERA
24%

A

ARCILLAS
50%

DE CAFE
4%

CARBON
22%

Pregunta 9. De acuerdo con la figura 37, la mayoria de empresas (76%) cuenta
con su mina propia, ya sea solamente de arcilla o carbon y en algunos casos
también cuentan con bosques, para la tala de maderas. EI 17% de los
encuestados recurren al alquiler de minas, primordialmente de arcilla, y el 7%

restante cuenta con proveedores, esencialmente de carbon.
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Figura 37. Resultados pregunta 9 de la encuesta realizada

LUGAR DONDE OBTIENE LAS MATERIAS PRIMAS

PROVEEDORES

7% T
MINA EN/

ALQUILER
17%

Con relacién a la pregunta 10, las minas se encuentran generalmente cerca de
las fabricas de productos ceramicos, aun en las pequefias empresas, como lo son
las ladrilleras de la Asociacion de artesanos de la vereda Guayabal, del municipio
de Barichara, quienes en un 90% son propietarios de las minas de arcilla que
estan ubicadas dentro de sus fincas, de igual forma ocurre con algunos chircales

de Girdn.

Pregunta 11. El 70% de la produccién de materiales ceramicos de la region
santandereana se realiza por medios manuales (figura 38), destacandose la labor
artesanal en toda su extensién. El 12% realiza sus procesos por medios manuales

y mecanizados y el 18% solo por medios mecanizados.

Figura 38. Resultados pregunta 11 de la encuesta realizada

FORMA DE PROCESO QUE UTILIZA PARA DESARROLLAR LAS
ETAPAS DE FABRICACION DE SUS PRODUCTOS

MANUAL -
MECANIZADO " MECANIZADO
18% \ 12%

MANUAL
70%
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Pregunta 12. De acuerdo con la figura 39, se puede observar que en su gran
mayoria, las empresas coinciden con el proceso basico de fabricacion de los
articulos derivados de la arcilla, como es el caso de la extraccion, dosificacién,
mezclado, moldeo, secado al aire, secado al horno y coccién, resaltando que cada
empresa efectua dichos procesos con las herramientas que posee, siendo éstas

artesanales o mecanizadas.

Figura 39. Resultados pregunta 12 de la encuesta realizada

Cudles de las etapas se llevan a cabo durante la fabricacion de los productos
que ofrece la empresa
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ETAPAS DE FABRICACION

Pregunta 13. De acuerdo con la figura 40, el 38% de la poblacion encuestada
realiza sus pruebas de calidad tan solo por simple inspeccién, pues en este
resultado se denota que su aprendizaje es por tradicién y desde el principio ha

resultado satisfactoria para el desarrollo de su empresa.

El 32% de las empresas realiza analisis de caracterizacion fisica como la prueba
de la botella, mediciones de textura y color, pruebas de presion a la resistencia y
de permeabilidad. Por su parte el 27% de la poblacién aplica ensayos

granulométricos y tan solo el 3% realizan analisis térmicos.
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Figura 40. Resultados pregunta 13 de la encuesta realizada

TECNICA O ENSAYO UTILIZADO PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL
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Pregunta 14. El 41% de los encuestados respondié que realizan los respectivos
ensayos por lote de produccion (figura 41), mientras el 38% no los realiza. En el

21% restante de las empresas dichos analisis se efectuan diaria, semestral,

trimestral y semanalmente.

Figura 41. Resultados pregunta 14 de la encuesta realizada

FRECUENCIA DE REALIZACION DE LOS ANALISIS CITADOS
ANTERIORMENTE

D'AOR'A SEMANAL
6% 6%

__ TRIMESTRAL
3%

~_SEMESTRAL
6%

Preguntas 15 Y 16*. El 3% de los encuestados solicitan algunos estudios a
empresas como Cementos Argos, y otro 3% a la Universidad Industrial de

Santander. El 94% no realizan el analisis (figura 42).
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Figura 42. Resultados pregunta 15y 16 de la encuesta realizada

LABORATORIOS EN LOS CUALES SE REALIZAN LOS ANALISIS
MENCIONADOS ANTERIORMENTE

OTRAS
EMPRESAS
3%
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3%

Pregunta 17. Las pocas empresas que realizan analisis especializados a la
materia prima y a los productos, no cuentan con el personal apto para interpretar
los resultados obtenidos (figura 43), tan solo el 9% lo tiene y se trata de las

empresas mejor estructuradas.

Figura 43. Resultados pregunta 17 de la encuesta realizada

CUENTA CON PERSONAL IDONEO PARA INTERPRETAR LOS
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y ENSAYOS REALIZADOS?

S

— 9%

NO RESPONDE
18%

Pregunta 18. Tan solo el 6% de las empresas cuenta con personal universitario
capacitado en el tema de producciéon ceramica (figura 44). La gran mayoria de

empleados (94%) no cuentan con capacitacion técnica alguna.
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Figura 44. Resultados pregunta 18 de la encuesta realizada

TIPO DE CAPACITACION DEL PERSONAL
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Pregunta 19. La figura 45 sefiala que la totalidad de las empresas (35)
encuestadas cree que no realiza el adecuado control de calidad por la falta de una
entidad especializada en la region, la cual preste servicios de asesoria y

soluciones a la problematica del sector ceramico.

Figura 45. Resultados pregunta 19 de la encuesta realizada
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Pregunta 20. El 100% de las empresas encuestadas no aplica norma técnica
alguna para la fabricacion de productos ceramicos (figura 46). Este problema se

debe a la falta de informacién y asesoria por parte de agentes externos y propios

de cada fabricante.

Figura 46. Resultados pregunta 20 de la encuesta realizada

NORMAS TECNICAS DE CALIDAD APLICADAS EN LOS
PROCESOS DE FABRICACION DE LOS PRODUCTOS
OFRECIDOS POR LA EMPRESA

Pregunta 21. Por las mismas razones anteriormente descritas, ninguna empresa

cuenta con certificacion de calidad para la fabricacion de sus productos (figura 47).

Figura 47. Resultados pregunta 21 de la encuesta realizada

SU EMPRESA POSEE CERTIFICACION DE CALIDAD

Pregunta 22. Los principales competidores de las empresas pequefas son las
grandes ladrilleras ubicadas en la region santandereana (figura 48), pues gracias a
su amplio nivel de produccion y adquisicidn de nuevas tecnologias, han obtenido
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un alto nivel de competitividad en costos y calidad de sus productos. A este sector

le siguen los tejares con el 18% y el 9% no respondio a la pregunta.

Figura 48. Resultados pregunta 22 de la encuesta realizada

PRINCIPALES COMPETIDORES

TEJARES
NO RESPONDE 18%

9%

Pregunta 23. El 56% de las empresas encuestadas creen ubicarse en un bajo
nivel de competencia frente a otras empresas (figura 49), por no contar con los

recursos de inversion en maquinaria y mano de obra.

Figura 49. Resultados pregunta 23 de la encuesta realizada

NIVEL DE COMPETENCIA EN EL QUE SE UBICA SU EMPRESA
FRENTE AL MERCADO CERAMICO REGIONAL

ALTO
3%

Pregunta 24. El 100% de las empresas encuestadas no presta servicios ni

asesoria a otras empresas (figura 50).
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Figura 50. Resultados pregunta 24 de la encuesta realizada

DADA LA EXPERIENCIA DE SU EMPRESA EN EL AREA DE LOS
MATERIALES CERAMICOS SE PRESTAN SERVICIOS O ASESORIAS
A OTRAS EMPRESAS ?

Pregunta 25. A pesar de no contar con todos los equipos aptos para la fabricacion
de productos derivados de la arcilla, el 32% de los encuestados respondié que si
posee los equipos necesarios para desarrollar su actividad empresarial, mientras
el 68%, dice requerir de mas herramientas para fortalecer a su empresa (figura
51).

Figura 51. Resultados pregunta 25 de la encuesta realizada

SU EMPRESA CUENTA CON LOS EQUIPOS ADECUADOS PARA LA
FABRICACION Y CARACTERIZACION DE SUS PRODUCTOS ?

Pregunta 26. El 90% de los encuestados son propietarios de los equipos y
herramientas con los cuales desarrollan su actividad, mientras que el 10% restante
no responde o se asume que recurren al alquiler de algunos de ellos para alcanzar

el término de sus productos (figura 52).
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Figura 52. Resultados pregunta 26 de la encuesta realizada

LOS EQUIPOS QUE POSEE LA EMPRESA PARA LA FABRICACION
DE SUS PRODUCTOS SON:

NO RESPONDE
10%

Pregunta 27. De acuerdo con la tabla 4, todas las empresas cuentan con horno
propio y en su gran mayoria con trituradora (21). Las empresas encuestadas

poseen los equipos y herramientas aptas para el procesamiento de sus materias

primas.

Tabla 4. Resultados de la pregunta 27 de la encuesta realizada

La pregunta 28,

No DE EMPRESAS QUE LO
EQUIPO POSEEN
Horno 35
Retroexcavadora 2
Prensa 7
Extrusora 7
Laminadora 4
Trituradora 21
Tolvas 3
Mezcladora 4
Bandas transportadoras 2
Manos 16
Cortadora 2

hace referencia a la necesidad de equipos que presenta la

empresa, en este item se obtuvieron los siguientes resultados:

v' Equipos de laboratorio, para estudio de la calidad del producto y el control de

temperatura de coccion (termocupla), entre otras.
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Moldeadores de ladrillos segun referencia y dimensionamiento.
Retroexcavadora

Cajon alimentador

Laminador

Hornos para secado

Hornos para quema

Bandas transportadoras

Herramientas de mantenimiento

Cortadora para bloque

Cargador

LR VR N N N N N N R VRN

Planta eléctrica

Pregunta 29. La capacidad de produccion de las empresas es proporcional al
tamano de las mismas (figura 53), de acuerdo a la cantidad de equipos y
condiciones de produccion de cada empresa se ve reflejada la cantidad de
elementos fabricados en un mes de trabajo. Las cifras que manejan las empresas
grandes satisfacen un rango de 180 a 600 toneladas por mes de productos

ceramicos, correspondientes al 76% de las empresas encuestadas.

Figura 53. Resultados pregunta 29 de la encuesta realizada

CAPACIDAD USUAL DE PRODUCCION
E. MED.

E. PEQ. Y
CHIRCALES [10 - 180
[5- 10 TON/MES]
TON/MES] 3%

1% E. GRAN A

[180- 600

TON/MES]
76%
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Pregunta 30. De acuerdo con la figura 54, 20 de las 34 empresas encuestadas
utilizan el 100% de los equipos para suplir la produccién de ceramicos. Ya en
menos porcentaje, en un rango entre 90% y 30% las empresas sustentan la no
utilizacion de sus equipos al no ser necesarios para suplir con la demanda, la cual
puede disminuir intencionalmente dependiendo de la solicitud de los productos en
el mercado. También, se debe omitir la contratacion de mano de obra para obtener

mayores dividendos econémicos.

Figura 54. Resultados pregunta 30 de la encuesta realizada

DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LOS EQUIPOS,
QUE PORCENTAJE DE ESTA ES UTILIZADA?
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% DE UTILIZACION DE EQUIPOS DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION

Pregunta 31. Un 59% de la poblacién encuestada desea ampliar la linea de
productos que fabrica, pues buscan extender el mercado y aumentar sus ingresos
(figura 55). El 41% restante prefiere seguir con los productos actuales y no

aventurar en un mercado desconocido.
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Figura 55. Resultados pregunta 31 de la encuesta realizada

DESEA AMPLIAR LA LINEA DE PRODUCTOS QUE OFRECE LA
EMPRESA ?

Pregunta 32. De acuerdo con los resultados (figura 56), el 79% de los
encuestados no desean aumentar su produccion, pues temen que la situacién del

pais no satisfaga sus expectativas y por el contrario genere grandes pérdidas.

El 21% restante de empresas que si desean ampliar su produccién corresponde a
las mas grandes, de mayor capacidad de produccién y mayor nivel tecnoldgico las

cuales esperan iniciar proyectos de exportacion.

Figura 56. Resultados pregunta 32 de la encuesta realizada

DESEO DE AUMENTAR LA PRODUCCION ACTUAL EN LAS
EMPRESAS

Pregunta 33. Por cada lote de produccion, el 80% de las empresas pierde entre el
0 y 10% de sus articulos fabricados, se puede decir que el porcentaje es bajo
(figura 57), solo para algunas empresas es representativa la perdida de la

produccidon ceramica por la inversion de capital que se hace en los procesos.
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Figura 57. Resultados pregunta 33 de la encuesta realizada

PORCENTAIJE DE LOS ARTICULOS FABRICADOS POR LOTE
QUE NO SATISFACEN LAS EXPECTATIVAS DESEADAS

[11 - 20 %]
20%

Pregunta 34. El 71% de la poblacion encuestada no toma ninguna prevencion
ambiental (figura 58), por desconocimiento y en algunos casos por falta de
recursos econdmicos. Dichas empresas pertenecen a Bucaramanga y los

municipios aledafios como Floridablanca y Girdn.

Las empresas que si tienen algun tipo de prevencion lo hacen protegiendo los
taludes, utilizando un sistema de corte por terrazas para evitar derrumbes y
erosiones en la mina, también realizan rellenos y reforestacion de las zonas

afectadas por sus actividades productivas.

Figura 58. Resultados pregunta 34 de la encuesta realizada

MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA EMPRESA HACIA EL DANO
AMBIENTAL EN EL MOMENTO DE LA EXTRACCION Y

COCCION
NO RESPONDE
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Las empresas atenuan el impacto ambiental (pregunta 35) de la siguiente forma:

Reforestacion
Siembra de arboles, control maximo de las emisiones de hornos

Horno continuo libre de contaminacion

D N N NN

Siguiendo el plan de manejo ambiental y optimizando combustion en hornos

Pregunta 36. Tan solo el 6% de las empresas encuestadas, conoce un sistema de
gestion de calidad como lo es la certificacion de ISO (figura 59). Sin embargo el
44% de la poblacion intenta implementar el plan de manejo ambiental, debido a la
sancién impuesta por la gobernacion de Santander por la contaminacién que
generan los hornos en el proceso de coccidon de los productos derivados de la

arcilla, asi como por la tala de bosques.

Figura 59. Resultados pregunta 36 de la encuesta realizada

NORMAS AMBIENTALES APLICABLES AL SECTOR CERAMICO

NINGUNA
50%

Pregunta 37. Gran parte de los desechos (85%) se utiliza para relleno de vias, y
el resto se divide en algunos depdsitos vy reciclaje (figura 60). Sélo una minoria

acumula los residuos sin darle ningun uso o beneficio.
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Figura 60. Resultados pregunta 37 de la encuesta realizada

DESTINO DE LOS DESECHOS O REACTIVOS SOBRANTES DEL
PROCESO DE PRODUCCION

RECICLAJ
9%

DEPOSITOS
6%

Pregunta 38. De acuerdo a lo manifestado por los empresarios encuestados, no
tienen ningun convenio o acuerdo con entidades académicas especializadas, pues

no tienen conocimiento de su existencia en la region.(figura 61)

Figura 61. Resultados pregunta 38 de la encuesta realizada

CONVENIO O ACUERDO CON CENTROS O GRUPOS DE
INVESTIGACION DE MATERIALES CERAMICOS O AFINES

Pregunta 39. La gran mayoria (85%) de la poblacidon encuestada considera que la
creacion del laboratorio de materiales ceramicos de la Universidad Industrial de
Santander podria impulsar el desarrollo del sector cerdmico de la region (figura
62).
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Figura 62. Resultados pregunta 39 de la encuesta realizada

CONTRIBUCION DEL LABORATORIO DE M. CERAMICOS AL
DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO DE SU EMPRESA

NO RESPONDE
NO 12%
3%

Pregunta 40. El 82% de los encuestados (figura 63) desearia tener asesoria, asi

como un intercambio cientifico/tecnolégico con el laboratorio de materiales

ceramicos.

Figura 63. Resultados pregunta 40 de la encuesta realizada

INTERCAMBIO CIENTIFICO/TECNOLOGICO CON EL
LABORATORIO DE CERAMICOS

NO RESPONDE
9%
9%

Pregunta 41. En gran porcentaje (71%), las empresas del sector ceramico estan

dispuestas a solicitar los servicios del laboratorio de materiales ceramicos (figura
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64), y de esa forma buscar asesoria para mejorar la calidad de sus productos y la
eficiencia de sus procesos.

Figura 64. Resultados pregunta 41 de la encuesta realizada

DISPOCISION A SOLICITAR LOS SERVICIOS TECNICOS Y
CIENTIFICOS OFRECIDOS POR EL LABORATORIO

NO RESPONDE
18%

NO
9%

3.5. NECESIDADES Y DEFICIENCIAS DE LA INDUSTRIA CERAMICA
SANTANDEREANA

Gracias a la visita y la encuesta aplicada a las empresas ceramicas se han
logrado establecer las fortalezas, deficiencias y necesidades que presenta esta

industria. A continuacion se hace un resumen de ellas:

La industria ceramica en Santander, es un sector que puede alcanzar amplia
difusién a nivel nacional e internacional, gracias a la cantidad de materias primas
encontradas en el departamento®®2. Pero, es necesario tener en cuenta que
actualmente un setenta por ciento (70%) de las fabricas de materiales ceramicos

para construccion, pertenece a chircales artesanales, que no poseen capacidad

¥ CAMACOL, CENAC, COLCIENCIAS, DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DISTRITAL,
Op. cit.
%2 FONSECA, Op. cit.
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tecnoldgica, ni recursos para producir la demanda de nuevas oportunidades de

negocio.

Con relacion al recurso humano, también se presenta gran numero de falencias,
pues no se cuenta con el personal capacitado en el procesamiento de productos
ceramicos, salvo unas pocas excepciones (mediana y gran industria), lo cual
impide el crecimiento de este sector, en cuanto a la mejora de la calidad y

elaboracién de nuevos productos.

A pesar de que hay conformidad de los empresarios en cuanto a la calidad de sus
productos, una mayor tecnificacion de las pequefias empresas y chircales les
llevaria a ser mas competitivos en el mercado. Dado que podrian aumentar su
capacidad de produccion, y ofrecer productos mas baratos y de mayor calidad, asi

como desarrollar nuevos productos.

También es importante mencionar las debilidades que existen en el tema
ambiental, pues en el caso de los chircales artesanales, no se presenta ningun
conocimiento a cerca de normas ambientales, lo cual implica la indiferencia y bajo

sentido de conservacién hacia el ambiente por parte de los artesanos.

En los chircales mecanizados y pequeia industria hay que resaltar que se intenta
mejorar un poco la erosion causada por la etapa de extraccion, asi como disminuir
los gases provenientes de la etapa de coccidn mediante el uso de carbdén en los

hornos.
La mediana y gran industria, presentan programas de recuperacion de las

canteras y adecuacion de los frentes de extraccion, con lo cual logran evitar los

deslizamientos y la erosion.
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Es importante resaltar, que la industria ceramica santandereana se ha quedado
atras, frente a la de otros departamentos, con relacion al avance tecnoldgico y de
comercializacién que se ha visto incrementada en los ultimos afios, aun cuando

existen los recursos naturales y materiales para ampliar su desarrollo.

En la tabla 5, se resumen las necesidades mas importantes de la industria

ceramica en Santander.

Tabla 5. Principales necesidades de la industria ceramica santandereana

EMPRESAS DE LA REGION SANTANDEREANA

NECESIDADES CHIRCAL CHIRCAL PEQUENA MEDIANA GRAN
ARTESANAL MECANIZADO INDUSTRIA INDUSTRIA INDUSTRIA
Personal capacitado X X X
Infraestructura X X X X
Equipos y tecnologia X X X X
Asesoria en el proceso
., P X X X X X
de produccién
Asesoria y
capacitacion al X X X X
personal
Asesoria comercial
¥ X X X X X

de mercadeo
Analisis y
caracterizacion de X X X X
materias primas
Anilisis de productos

sisaep X X X X
terminados
Asesoria en aspectos

P X X X X

ambientales 1ISO14000

Asesoria en normas
técnicas de calidad X X X
NTC, 1ISO 9001:2008.

Del anterior estudio sobre la industria ceramica santandereana, se concluye que
una de las principales necesidades de los artesanos y empresarios es la de contar
con asesoria por parte de una entidad seria y responsable, especializada en el

area de los materiales ceramicos que cuente con tecnologia y personal adecuado
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para darles apoyo tecno-cientifico. Dicho apoyo estaria relacionado con el
mejoramiento de los procesos de produccion, y desarrollo de nuevos productos,
elaborados con técnicas actualizadas, capaces de competir en el mercado

internacional.
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4. PROPUESTA DE CREACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES
CERAMICOS

A continuacion se presenta una propuesta de creacion del laboratorio de
materiales ceramicos, en la cual se incluye un plan de inversion correspondiente al
equipamiento y adecuacion de infraestructura para la puesta en marcha de los
equipos requeridos para el laboratorio, asi mismo se presentan diligenciados los
formatos establecidos por la oficina de Planeacion de la UIS, para ser entregados

al banco de proyectos de la universidad.

4.1 IMPORTANCIA ACADEMICA DE CREACION DEL LABORATORIO

La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, cuenta con
laboratorios constituidos paso a paso desde su fundacién, con aportes nacionales
e internacionales asi como propios de la universidad, que han permitido el
desarrollo de una buena ingenieria, pero con el paso de los anos y el avance
tecnoldgico, acrecienta la necesidad de nuevos espacios de formacién, con
equipos modernos y actualizados, que estén acorde a la demanda ingenieril,

cientifica e industrial de una sociedad en evolucién constante.

De igual forma y dado el importante renglén que ocupa la industria ceramica en la

economia local y nacional® ¥ **

y principalmente, teniendo en cuenta las
recomendaciones producto de la acreditacion del programa de Ingenieria

Metalurgica de la Universidad Industrial de Santander en el afo 2001, se

%3 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER. Estandar No. 5, Formacion Investigativa. Centro de
Investigacion en Materiales Ceramicos [en linea]. Cucuta, 2003. [Consultado el 4 de marzo de 2007].
Disponible en Internet:

http://www.ufps.edu.co/registro/industri/htdocs/formaci2.htm

* MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Notas técnicas de prevencion: Prevencion de riesgos en el laboratorio, ubicacion y distribucion. NTP
550 [en linea). Espafia, 1994. [Consultado el 14 de febrero de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_550.pdf
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introdujeron las asignaturas de Materiales Refractarios y Materiales Ceramicos,
dentro del nuevo plan de estudios de la carrera, la primera en calidad de

obligatoria y la segunda como asignatura electiva.

Estas modificaciones del plan de estudios hacia otros materiales, crea la
necesidad de tener espacios donde llevar a cabo las actividades académicas
respectivas. En particular, resulta imprescindible la implementacion del laboratorio
de Materiales Ceramicos, para dar apoyo a las asignaturas de pregrado:
Materiales Refractarios y Materiales Ceramicos, al igual que a las asignaturas de
Maestria: Estructura y Propiedades de los Materiales Ceramicos y comportamiento
de los materiales ceramicos, ademas de dar soporte a la propuesta de creacion
del programa de doctorado en ingenieria de materiales, no solo en el area de

investigacion, sino también de docencia®®.

Actualmente en la Escuela se esta realizando una serie de trabajos de grado,
encaminados a dar solucion a los problemas de la industria ceramica
santandereana, lo cual ha dejado de manifiesto la problematica antes mencionada.
Dicha interaccién con la industria ha evidenciado su necesidad de apoyo técnico-
cientifico por parte de la Universidad; de forma particular, el laboratorio de
Materiales Ceramicos estaria en la capacidad de liderar trabajos relacionados con
la optimizacion de procesos, desarrollo de nuevos productos, disminucién del
impacto ambiental, caracterizacion de materias primas y capacitacion del recurso

humano®.

Este nuevo laboratorio ademas de apoyar las actividades académicas de la
Escuela, también fortalecera los otros dos pilares misionales de la universidad,

como lo son la investigacion y la extension. Dado que al disponerse del espacio y

°* Nuevo Curriculo del Programa de Ingenieria Metalurgica. Escuela de Ingenieria Metalurgica Y Ciencia de
Materiales. Universidad Industrial de Santander. Reforma Curricular Programa De Ingenieria Metalurgica.
Bucaramanga, 2004

% Reforma Curricular Programa de Ingenieria Metalurgica, Op.cit., p.31.
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equipos adecuados y modernos se podran adelantar, sin mayor dificultad,
investigaciones cientificas que den solucién a problematicas de la industria

nacional y que generen nuevos conocimientos.

4.2. INFRAESTRUCTURA DEL AULA 220 DEL EDIFICIO JORGE BAUTISTA
VESGA

El aula 220, cuenta con un area de (6,56 x 12,65)m? y de 2,91m de altura, ubicado
en el segundo piso del edificio JBV, el cual ha sido remodelado recientemente,
tomando como referencia la propuesta realizada a través del presente proyecto de

grado.

Actualmente, el espacio se encuentra distribuido en dos sectores: uno utilizado
como area de almacenamiento de datos e informacion y otro dispuesto para el
trabajo practico de ensayos; esta area se encuentra conformada por cuatro
mesones de trabajo, en los cuales estan ubicados algunos equipos dispuestos

para el desarrollo de diversas investigaciones en el area de los ceramicos.

A continuacién, se hara la descripcion de los cambios ocurridos desde la
asignacion del espacio (afio 2007), para el funcionamiento del laboratorio de
Materiales Ceramicos, hasta la actualidad, tiempo en el cual se ha puesto en

marcha el laboratorio para actividades académicas y de investigacion.

Condicion inicial. El aula 220, fue recibida en condiciones no aptas para el
desarrollo de labores docentes y menos aun de trabajos de investigacion; como se
puede observar en las fotografias de la figura 65 en donde se senalan las tuberias
de agua y electricidad, las cuales se encontraban externas a los muros y

mesones, lo cual va en contra de las normas de seguridad establecidas para
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trabajo en un laboratorio y que pone en juego la seguridad directa de los usuarios

del laboratorio®”"*8.

La figura 65, también deja ver, que la infraestructura general del laboratorio, se
encontraba en alto grado de deterioro, ademas existia un muro (figura 66), que
atravesaba el laboratorio dividiéndolo en dos sectores, lo cual impedia la correcta

visualizacion y aireacion del aula®® .

Figura 65. Infraestructura inicial del Laboratorio de Materiales Ceramicos

Por otra parte, las redes y sistemas eléctricos del laboratorio eran deplorables, no
solo porque imposibilitaba la conexién de equipos nuevos, sino porque el

cableado eléctrico en general, no cumplia con las minimas normas de

d61 ,62,63

segurida , ademas existia carencia de tomas eléctricas.

" ROJAS, Javier y URECHE, Carlos. Normalizacion del laboratorio de metalurgia extractiva. Trabajo de grado
en Ingenieria Metalurgica. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de ingenierias
Fisicoquimicas. 1999.

% NTP: Prevencién de riesgos en el laboratorio, ubicacion y distribucion. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_550.pdf
% NTP: Prevencion de riesgos en el laboratorio, la importancia del disefio. NTP 551 [en linea]. Espafia, 1997.
[Consultado el 14 de febrero de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_551.pdf
O NTP 471: La vigilancia de la salud en la normativa de prevencién de riesgos laborales. Op. cit., Disponible
en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_471.pdf.
& MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Notas técnicas de prevencién: Prevencién de riesgos en el laboratorio, elementos de actuacién y
proteccion en casos de emergencia. (NTP 500) Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio INSHT,
[en linea]. Barcelona, 1992. [Consultado el 16 de mayo de 2007]. Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_500.pdf
62 MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Notas técnicas de prevencion: Prevencion de riesgos en el laboratorio, la importancia del disefo.
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Figura 66. Plano inicial del laboratorio de Materiales Ceramicos
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Un ejemplo de esto es la caja de distribucion de electricidad independiente para el

laboratorio (figura 67), que en ningun caso cumplia con el Codigo Eléctrico

(NTP 551) Ubicacion, distribucion y disefio de los laboratorios. Técnicas de laboratorio, [en linea)]. Espania,
1994. [Consultado el 16 de mayo de 2007]. Disponible en Internet:
http://www2.uca.es/serv/prevencion/higiene/normas_generales_seguridad_y_salud/NTP_551.PDF

% MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Real Decreto 2177/1996, de 4.10. (M. Fom., BBOOE 29.10., rect.13.11.1996). Norma Basica de la
Edificacion "NBE-CPI-96: Condiciones de proteccion contra incendios de los edificios". Espana, 1997.
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Colombiano, norma NTC 2050, ni con Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas, RETIE®**®, los cuales hacen mencion a la proteccion y cobertura de las
conexiones eléctricas, principalmente en espacios donde se contempla la

manipulacion de reactivos inflamables®' 2,

Figura 67. Redes eléctricas del aula 220 Ed. JBV (Afio 2007)

Algo parecido ocurria con las redes hidricas, las tuberias de desague estaban
rotas (figura 68) y esto ocasionaba continua molestia en el uso de los mesones y
lugares de trabajo.

Figura 68.Tuberia de desagiie en un meson de trabajo

 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE). Bogota.
2004.

% INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, ICONTEC. Cédigo Eléctrico
Colombiano (CEC). NTC 2050. Bogota. 2002.
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Por otra parte el laboratorio no contaba con la iluminacion adecuada, no poseia
una campana extractora de gases y mucho menos sefalizacidon; tampoco se tenia
elementos minimos de seguridad como son un botiquin de primeros auxilios y
extintores. En general, y como se puede observar en las fotografias de las figuras
65, 67 y 68, el laboratorio recibido no contaba con la mas minima norma de

seguridad.

Condicion actual. Gracias a las gestiones realizadas por la profesora
coordinadora del laboratorio y del apoyo recibido de la Direccidon de la Escuela, de
la Decanatura de la Facultad y de la Vicerrectoria Administrativa de la Universidad,

se ha conseguido la remodelacién del laboratorio.

El nuevo plano arquitectonico se presenta en la figura 69. En este plano, se ubican
dos zonas, la primera corresponde al area de almacenamiento, datos e
informacion y la segunda al area de trabajo experimental, que concierne al lugar

en donde se llevan a cabo todos los experimentos de investigacion.

En la figura 70, se ensefian dos fotografias de la condicién actual del laboratorio,
en ellas se pueden observar; el cambio absoluto de su condicion fisica, iniciando
por la demolicion del muro central que dividia el saléon en dos areas. Asi como
también, la remodelacidon en los mesones, que ahora poseen gabinetes con
chapas para el almacenamiento y seguridad de equipos y materiales. La

iluminacion es otro aspecto que se resalta en estas fotografias.
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Figura 69. Plano arquitectonico actual del Laboratorio de Materiales Ceramicos

1. Area de almacenamiento,
datos e informacion.

2. Area de trabajo practico.
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Figura 70. Estado del laboratorio luego de su remodelacién.

La remodelacién del espacio fisico, se realizé con base en normas y parametros
de construccidn y distribucion, tanto de espacios para laboratorio, como

distribuciones eléctricas e hidricas®®:7:686°,

En la figura 71, se muestra una
fotografia de la remodelacién y reconstruccion de las redes eléctricas y la caja de
de distribucion eléctrica independiente, reacondicionada segun el Codigo Eléctrico
Colombiano, norma NTC 2050 y el Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas, RETIE 7> 7,

Figura 71. Estado actual de la red eléctrica en el laboratorio

% Estatuto de seguridad industrial. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.cisproquim.org.co/legislacion/res2400-1979.pdf

57 Notas técnicas de prevencion: (NTP 500). Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_500.pdf
% Notas técnicas de prevencion: (NTP 551). Op. cit., Disponible en Internet:
http://www2.uca.es/serv/prevencion/higiene/normas_generales_seguridad_y_salud/NTP_551.PDF

% |nforme de Gestion Periodo Administrativo. Op. cit.

" Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).Op. cit.

" Cadigo Eléctrico Colombiano (CEC). NTC 2050. Op. cit.
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La figura 72, hace referencia al plano de las redes y puntos eléctricos situados en
todo el laboratorio, estos puntos incluyen; tomas eléctricas bifasicas y trifasicas de
220V, para la conexion de los equipos requeridos en los trabajos de investigacion
del laboratorio. Cabe resaltar que este plano se elaboré con base en las normas

NTC 2050 y el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE"#"2,

Figura 72. Plano de las redes y puntos eléctricos en el Laboratorio.
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"2 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).Op. cit.
"3 Codigo Eléctrico Colombiano (CEC). NTC 2050. Op. cit
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De igual forma que para la parte eléctrica, se realiz6 el plano de las demas redes
usadas en el laboratorio, como se puede observar en la figura 73, la cual
corresponde al plano de ubicacion de los puntos de agua y desague, aire, teléfono

e internet existentes en el laboratorio.

Figura 73. Plano de los puntos de agua, desagie, teléfono, internet y de aire existentes en el

laboratorio.
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En la figura 74, se muestran tres fotografias del laboratorio, en las cuales se
pueden observar los dos sectores: Area de almacenamiento, datos e informacion y
Area de trabajo practico, en la primera se observan los cubiculos o divisiones para

el trabajo individual y el armario para almacenamiento y biblioteca.

Figura 74. Muebles e instalaciones del laboratorio.

lluminacion. La iluminacion, del laboratorio de Materiales Ceramicos se
implementd, teniendo en cuenta las recomendaciones que se citan a continuacion,

para el correcto desempeno de los ensayos experimentales que alli se realizan.

B El nivel de iluminacion debe permitir distinguir las formas, los colores, los
objetos en movimiento y la apreciacion de los relieves, sin producir ningun tipo
de fatiga, es decir, se asegura el confort visual permanentemente, como se
recomienda a través de la norma NTP 2117,

B Existen ciertas condiciones de iluminacion que se deben tener en cuenta para

las zonas y puestos de trabajo, de manera que se pueda cumplir con confort

"NTP 211: lluminacion de los centros de trabajo. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_211.pdf
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visual mencionado anteriormente, estas condiciones se describen a

continuacion mediante la tabla 6.

Tabla 6. Condicionantes de iluminacién en las zonas de trabajo.

CONDICIONANTE DESCRIPCION DEL CONDICIONANTE

Dentro de este factor se analizan la capacidad visual y la edad. Donde la
capacidad visual de una persona viene determinada por las facultades mas

Observador . . . -
importantes del ojo, como lo es la agudeza visual, la sensibilidad al
contraste y la rapidez de percepcion.

Entorno Dentro de los condicionantes del entorno se analizan las dimensiones, los

colores, la forma, la funcidn y la textura.

Aqui se tienen en cuenta para una correcta iluminacién las dimensiones de
Tarea los objetos a observar o manipular, el contraste y la duracién de la tarea
en cuanto a su duracion y velocidad de respuesta.

Se analizan en este apartado los condicionantes inherentes a la estructura
en funcién de la posicidn de los puntos de luz, la distribucidon luminica
(dispersa, concentrada), la tipologia y disefio de los puntos de luz, el
significado cultural del tipo de luz y la relacion luz natural - luz artificial.

Estructura

En concordancia con las condiciones antes descritas, se debe asegurar el confort
visual teniendo en cuenta tres puntos claves, que situados por orden de
importancia son los siguientes:

v" Nivel de iluminacion.

v Deslumbramientos.

v Equilibrio de las luminancias.

4.3.NECESIDADES DE ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO"™

No obstante la remodelacion del laboratorio, existen aun algunas necesidades de

adecuacion en el mismo, las cuales se mencionan a continuacion.

Es importante iniciar la adecuacion de un laboratorio, teniendo en cuenta los

aspectos referentes a los riesgos que en él se pueden encontrar, pues el

S NTP 550: Prevencion de riesgos en el laboratorio, ubicacion y distribucién. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_550.pdf
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laboratorio es generalmente, un lugar que presenta un mayor nivel de riesgo en

relacion a los espacios o areas adyacentes.

Una distribucion adecuada del mismo, sectorizandolo convenientemente en
funcién de los diferentes riesgos, permite controlar y reducir el riesgo, tanto para la

salud como para el medio ambiente.

Considerando las zonas de mayor riesgo, debe procurarse que en caso de
incendio u otro tipo de incidente (fugas, emanaciones, derrames), sea dificil la
propagacion del fuego, de los humos o de la posible contaminacion generada alli.
Los aspectos mas importantes a contemplar en este tipo de incidentes, con

relacion a los riesgos existentes, se referencian a través de la tabla 7.

Tabla 7. Riesgos presentes en un laboratorio de investigacion

RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO

Funcién de los materiales, los productos, los procesos en que se utilicen y la
superficie del laboratorio.

El sistema de ventilacion debe ser independiente del resto del edificio, de
manera que permita la adecuada ventilacion del laboratorio e impida la
difusion del aire contaminado a otras areas (ver NTP 373.95)

Almacén de La presencia o no de un almacén de productos en el laboratorio, condiciona la
productos carga de fuego del mismo y en consecuencia su riesgo intrinseco

intrinseco

Ventilacién general
del laboratorio

El trabajo con productos cancerigenos o mutagenos, agentes bioldgicos o
radiaciones ionizantes esta regulado por legislaciones especificas, que, entre
otras muchas cosas, exigen determinadas medidas de proteccion, como la
disponibilidad de areas separadas y convenientemente sefializadas.

Especificos

Otro aspecto importante a tener en cuenta, es el almacenamiento de los productos
quimicos, el cual se debe hacer de forma separada y aislada de otros elementos
que puedan producir una reaccion, que ponga en peligro la integridad de las
personas que accedan al laboratorio. Dicho almacenamiento se debe hacer en
sitios como armarios vy vitrinas, que tengan un minimo de seguridad industrial y de
salubridad, ademas, se debe contar con el personal idoneo que esté al tanto del

buen manejo de los reactivos y los materiales utilizados en el laboratorio.
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Por tanto, es indispensable que en el laboratorio se disponga de una campana
extractora de gases para la manipulacién de reactivos y en algunos casos
almacenamiento de estas sustancias. Este equipo es un sistema de
descontaminacién, que permite que el movimiento del aire sea en un solo sentido
(hacia arriba y hacia afuera del laboratorio) y su finalidad es evitar la
contaminacion del ambiente en el laboratorio™®, 7.

La ubicacion de la campana extractora se propone en la zona de mayor ventilaciéon
del laboratorio (zona posterior), donde existen dos puertas de accesos alternos y
dos ventanales por los cuales circula el suficiente aire, teniendo en cuenta este
aspecto de ventilacién, se debe atender que la temperatura y la humedad del
laboratorio no sufra modificaciones bruscas (ver figura 75). La temperatura debe
estar comprendida entre 20 y 25°C, la cual puede ser controlada al contar con un

equipo de aire acondicionado, y la humedad préxima al 50% "© 7.

Teniendo en cuenta el sistema adoptado para renovar el ambiente del laboratorio,
el aire extraido se debe retirar del laboratorio, lo cual exige una adecuada
distribucion de las tomas de aire y de las salidas. Estas tomas se encuentran en
las fachadas del edificio JBV (interna y externa). Es importante precisar que “El
aire del laboratorio no debe ser nunca recirculado”, excepto en casos muy

especiales, y solo si se cuenta con un previo tratamiento.

Equipamiento del laboratorio. El laboratorio de Materiales Ceramicos debe
contar con los conceptos técnicos, especificaciones de los equipos requeridos y la

infraestructura necesaria, para el buen cumplimiento de los objetivos de cada uno

8 NTP 550: Prevencion de riesgos en el laboratorio, ubicacién y distribucién. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_550.pdf
7 MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Notas técnicas de prevencion: La ventilacién general en el laboratorio. NTP 373 [en linea]. Espania,
1995. [Consultado el 16 de mayo de 2007]. Disponible en Internet:

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/301a400/ntp_373.pdf
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de los proyectos, procedimientos y ensayos que se realizan en los puestos de
trabajo. Ademas, de la capacidad que se tiene para la obtencion de resultados
precisos y confiables, que dan soporte al buen desarrollo y termino de los trabajos

de grado que se ejecutan alli.

De acuerdo a lo anterior, cada equipo posee requisitos técnicos y necesidades
especificas para su funcionamiento, como puede ser el tipo de voltaje al cual debe
estar conectado, el aislamiento de zonas de trabajo que presenten turbulencia y

afecte la calibracion de estos u otros, el tipo de almacenamiento, etc.

A partir de esto, se definen aspectos como la ubicacion y ambiente en el cual se
deben situar los equipos, satisfaciendo las necesidades y requerimientos para su

adecuada operacion (ver figura 75).

La figura 75 representa el plano del laboratorio con la distribucién mas acertada
para la ubicacion de cada uno de los equipos con los que el laboratorio debe
contar y de los cuales ya existen algunos, esta distribucion de realizé con base en
las normas técnicas de prevencion NTP y el estatuto de seguridad industrial de
SUPARTEP"®7%%0,

Equipos. En este apartado, se dan a conocer los equipos y elementos, con los
cuales, el laboratorio de Materiales Ceramicos debe contar para su
funcionamiento, sin dejar a un lado la implementacién de los elementos de
seguridad como lo son las sefalizaciones y una serie de equipos que contribuyen
al cuidado de la salud del personal, tanto individual como grupal, que trabaja en el

laboratorio.

8 NTP 550: Prevencion de riesgos en el laboratorio, ubicacién y distribucién. Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_550.pdf
" NTP: Op. cit., Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600

% DIRECCION GENERAL DE LABORATORIOS. Informe De Gestion Periodo Administrativo Universidad
Santiago de Cali Departamento de Laboratorios. Santiago de Cali. (2004 — 2006).
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En funcion de los equipos, estos se distribuyen de acuerdo a los requerimientos de
fabricacion de cada uno, asi como la comodidad del personal que los vaya a
manipular, como se describe y acuerda en el Estatuto de Seguridad Industrial,
Res. Numero 02400 de SURATEP.®'

Figura 75. Plano de la distribucion de equipos propuesta en el laboratorio.

CAMPANA EXTRACTORA DE GASES
MOLINQ DEATRICION
PULIDORA AUTOMATICA

TAMIZADORA [RO-TAP) Y JUEGO COMPLETO DE
TAMICES

MOLING MORTERO

MUFLA PROGRAMABLE HASTA 1200°C
HORNO DE ALTA TEMPERATURA DE
ATMOSFERA CONTROLADA (ARY N2 ) HASTA
1800°C

HORNO DE ALTA TEMPERATURA DE
ATMOSFERA OXIDANTE HASTA 15008C
ESTUFA

BANO DE ULTRASONIDO

BANO TERMOSTATADO

INMERSOR DIP-COATING

PHMETRO

ANALIZADOR DETAMANO DE PARTICULA POR
LASER

ANALIZADOR TERMICO DIFERENCIALY
GRAVIMETRICO DSC/DTA/DTG HASTA 1600°C.
BALANZA DE ALTA PRECISION
DILATOMETRO Y MICROSCOPIO DEALTA
TEMPERATURA (1600 °C)

VISCOSIMETRO

MICROCORTADORA

MICROSCOPIO OPTICO CON CAMARA DIGITAL

AREA DE ALMACENAMIENTO, COLORIMETRO
DATOS E INFORMACION - BALANZA ANALITICA

VISCOSIMETRO
MICRODUROMETRO

Y[ PLANO DEL DISENO Cédigo: FRF. 23

UNIVERSIDAD —
PROCESO DE RECURSOS FISICOS Versién: 01

INDUSTRIAL DE

SANTANDER Nombre del disefio: ADECUACIONES LAB. DE Version del Disefio:

. . T MATERIALES CERAMICOS 01

8 Estatuto de seguridad industrial. Resolucion Numero 02400 de 1979 (Mayo 22). Op. cit., Disponible en
Internet: http://www.cisproquim.org.co/legislacion/res2400-1979.pdf
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En la tabla 8 se da a conocer la lista de equipos y su respectiva funcioén, que el

laboratorio de Materiales Ceramicos requiere para

la realizacion de sus

experiencias y dan soporte a las actividades de docencia, investigacion vy

extension en la universidad.

Tabla 8. Listado de equipos que requiere el Laboratorio de Materiales Ceramicos

EQUIPOS

FUNCION

ANALIZADOR DE TAMARNO
DE PARTICULA POR LASER

Determina la distribucion del tamafio de particula de suspensiones,
emulsiones y polvo mediante la difraccion laser

ANALIZADOR TERMICO,
DIFERENCIAL Y
GRAVIMETRICO

Permite identificar las transformaciones quimicas en un material (fusion,
cambios de fase, etc.) durante su calentamiento.

DSC/DTA/DTG
BALANZA DE ALTA Sirve pa.lr'a medir la ma.sa'r. Posee muy pt?ca incertidumbre, lo que la hace ideal
PRECISION para utilizarse en mediciones muy precisas. Se puede mostrar la masa de una

sustancia en gramos, con una incertidumbre de 0.0001g. (0,01 mg)

BANO DE ULTRASONIDO

Limpia vidrios de laboratorio, metales, componentes electrénicos,
desgasificacion de liquidos a determinadas concentraciones, aceleracion de
procesos de suspension de células y en general para limpia y desinfecta al
mismo tiempo.

BANO TERMOSTATADO

Indicado especialmente para usos en estudios de suelo, trabajos de
inactivacion, serologia, kahn, coagulacion, entre otros.

CAMPANA EXTRACTORA DE
GASES

Equipo de ventilacion donde los materiales quimicos peligrosos pueden ser
manejados con seguridad. Retine los contaminantes, generalmente en forma
de gases o vapores toxicos, para prevenir que se escapen al laboratorio
minimizando su inhalacién y contacto.

DILATOMETRO Y
MICROSCOPIO DE ALTA
TEMPERATURA (1600 °C)

Registra las variaciones dimensionales de un material durante su

calentamiento.

ESTUFA (HORNO
MEMMERT T° HASTA 150°C)

Se utiliza para procesos de secado simple o eliminacidn de agua libre o
solventes que contiene un material.

HORNO DE ALTA
TEMPERATURA DE
ATMOSFERA CONTROLADA
(ArY N,) HASTA 1500°C

Usado para la sinterizacion de materiales ceramicos en condiciones no
oxidantes.

HORNO DE ALTA
TEMPERATURA DE
ATMOSFERA OXIDANTE
HASTA 1500°C

Se utiliza para la sinterizacién de materiales cerdmicos en condiciones
oxidantes.

MUFLAS (TEMP. 1200°C)
PROGRAMABLES

Horno mufla para la sinterizacion y/o tratamiento térmico de ceramicos a
bajas temperaturas (maximo 1200°C).

HORNO DE ALTA
TEMPERATURA DE

*Se sugiere las mismas funciones del horno a 1500°C, con la salvedad de uso
de temperatura hasta 1800°C.
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EQUIPOS

FUNCION

ATMOSFERA OXIDANTE
HASTA 1800°C

Util para el desarrollo de materiales altamente refractarios.

MAQUINA UNIVERSAL DE
ENSAYOS MECANICOS

Permite determinar las caracteristicas de resistencia mecanica de los
materiales.

MICROCORTADORA

Permite cortar probetas ceramicas con gran precision.

MICROSCOPIO OPTICO CON
CAMARA DIGITAL

Permite la observaciéon de microestructuras de los ceramicos (morfologia y
distribucion de fases)

MOLINO DE ATRICION

Suministra alta energia en el proceso de molienda consiguiendo mayores
reducciones de tamafio de particula. Permite obtener polvos ceramicos con
tamafio de particula submicrénico.

PULIDORA AUTOMATICA

Estd disefiada para ahorrar tiempo, cuando se pide la preparacion de cierto
numero de muestras ceramograficas simultdneamente. Utiliza una presion
individual o presién central de acuerdo al tamafio de la muestra. Tiene la
posibilidad de programar una velocidad fija o variable dependiendo del tipo
de muestra.

TAMIZADORA (RO-TAP) Y
JUEGO COMPLETO DE
TAMICES

Selecciona vy clasifica los minerales para medir el indice de finura obtenida
durante la molienda, separa por diferencia de tamafio los materiales utiles de
las gangas, es necesario utilizar telas o laminas perforadas (tamices, cribas).

AGITADORES MAGNETICOS

Agita de forma mas eficiente que de manera manual (varilla de vidrio)
soluciones o suspensiones. Se puede tener control de la velocidad de
agitacién, ademas, de contar con una plancha de calentamiento también
graduable.

PH METRO THERMO

Mide el pH de una disolucién. Aunque el disefio y la sensibilidad de los
pHmetros es variable, sus componentes esenciales son un electrodo de
vidrio, un electrodo de referencia y un voltimetro calibrado para poder leer
directamente en unidades de pH.

COLORIMETRO

Posee una fuente de emisién de radiacidn infra-roja que incide sobre la
superficie de la muestra, donde se absorbe cierta cantidad de luz y la
radiacion reflejada es cuantificada por el instrumento, en una escala relativa,
definida por elementos de referencia.

INMERSOR DIP - COATING

Se obtienen peliculas ceramicas delgadas sobre un substrato adecuado, al
introducirlo en una soluciéon con composicion quimica controlad, se usa en
conjunto con el proceso sol-gel.

BALANZA ANALITICA

Realiza mediciones de un gran rango de pesaje y precision en la obtencién de
resultados, posee un programa de ajuste que como su nombre lo indica, la
balanza digital, ajusta la precision mediante pesos que son opcionales en su
empleo.

VISCOSIMETRO

Mide viscosidad de liquidos, pastas y suspensiones.

MOLINO MORTERO DE
AGATA

Util para la molienda rapida de muestras para analisis quimico.

MICRODUROMETRO

Permite medir la dureza de las fases presentes en un material ceramico.

CAMPANA EXTRACTORA

Captura, contiene y expulsa las emisiones generadas por sustancias quimicas
peligrosas..
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Elementos y materiales de laboratorio. Los elementos enunciados en la Tabla
9 son los requeridos para el trabajo experimental en el laboratorio de Materiales

Ceramicos.

Tabla 9. Listado de elementos que requiere el Laboratorio de Materiales Ceramicos

Bandejas refractarias de alumina, en distintos
tamafios

Resinas para montaje de muestras

Crisoles de platino

Pafios y pasta de diamante para pulir

Morteros con piston de agata

Moldes para montaje de muestras

Desecadores de varios tamafios

Frascos lavadores

Vasos de precipitado de diferentes tamafios

Matraces aforados de diferentes tamafios

Vidrio reloj de diferentes tamafios

Pipetas volumétricas de diferentes tamafios

Juego de escobillones limpieza de

material de vidrio

para

Peras para succion de soluciones

Soportes universal

Espatulasde acero inoxidables en diferentes

presentaciones

Buretas Pinzas para crisoles
Agitadores Crisoles ceramicos

, Dispensador y repuestos de papel para limpieza de
Termometro P y rep papel p P

material de laboratorio

Moldes en varias formas y tamafios para el prensado

Conos pirométricos
P de probetas

Elementos de seguridad. Un factor muy importante es la adquisicion de equipos
y elementos de seguridad, los cuales son indispensables en cualquier laboratorio o
zona de trabajo, donde se realizan actividades que involucran la manipulacion de
productos quimicos, reactivos y el uso de altas temperaturas. La tabla 10 enlista
los elementos de seguridad, con los cuales debe contar el laboratorio de
materiales ceramicos, con el objetivo de evitar accidentes o minimizar los dafos

en caso tal que se produzcan.
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Tabla 10.

Ceramicos

Listado de elementos de seguridad que requiere el Laboratorio de Materiales

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL:

PROTECCION DE MANOS

Guantes para manipulacion de sustancias corrosivas, irritantes, de elevada toxicidad o
de elevado poder de penetracidn a través de la piel.

Guantes para manipulacion de elementos calientes o frios.

Guantes para manipulacién de vidrio cuando hay peligro de rotura.

PROTECCION DE 0JOS

Gafas de proteccidn.

PROTECCION RESPIRATORIA

Mascaras de proteccidn para gases y vapores

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA:

Extintores

Campafia extractora
Lavaojos

Botiquin de primeros auxilios

Sefializacién de seguridad en el laboratorio. Todas las personas que trabajen

en el laboratorio deben ser conscientes de los peligros a los que estan expuestos,

asi como las obligaciones que tienen dentro del laboratorio para evitar accidentes.

Asi mismo, en caso de emergencia deben saber la ubicacion de los implementos

de seguridad. Toda esta informacidén debe estar consignada en letreros o sefales

visuales en las diferentes areas de trabajo.

A continuacién, se dan a conocer los tipos de sefiales mas importantes, que debe

tener el laboratorio de Materiales Ceramicos, atendiendo a los equipos, elementos

y materiales indispensables en las areas de trabajo del laboratorio:

Senales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

EXTINTOR .
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Senales de advertencia:

MATERIAS )
RIESGO ELECTRICO
INFLAMABLES
MATERIAS TOXICAS RADIACIONES LASER
MATERIAS MATERIAS
CORROSIVAS COMBURENTES

Senales de prohibicion:

PROHIBIDO FUMAR

PROHIBIDO FUMAR'Y
ENCENDER FUEGO

@ &>

NO TOCAR

®® [

Senales de obligacion:

PROTECCION
OBLIGATORIA DE LA
VISTA

PROTECCION
OBLIGATORIA DE LAS
MANOS

PROTECCION
OBLIGATORIA DE LAS
VIAS RESPIRATORIAS

9
7

PROTECCION
OBLIGATORIA DE LA
CARA
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PROTECCION
OBLIGATORIA DE LOS

PIES

Senales de salvamento vy socorro

PRIMEROS AUXILIOS LAVADO DE 0JOS

4.4 EXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO DESDE SU
CREACION

Desde el surgimiento del laboratorio (afio 2007), se han venido desarrollando
diversos trabajos de grado y tesis de maestria (ver tablas 11y 12), las cuales
han sido financiadas con recursos provenientes de la Vicerrectoria de
investigacion y extension de la universidad, asi como, con recursos propios

de las personas involucradas en los mismos.

Tabla 11. Tesis de maestria

PROGRAMA

NOMBRE DEL PROYECTO AUTOR(ES) ACADEMICO

Remocion de cobre desde soluciones
cianuradas mediante electrélisis . . Maestria en
. . Nancy Esmeralda Diaz Padilla L .
fotoasistida usando TiO, soportado Ingenieria Quimica
sobre vidrio conductor (ITO)

Produccion de hidrégeno mediante
electrélisis  fotoasistida del agua . Maestria en
e , . Kevin Leandro Rosas Barrera L. e
utilizando peliculas semiconductoras de Ingenieria Quimica

Bi2MNbO7 (M= Al, In, Ga)
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Tabla 12. Trabajos de Grado

PROGRAMA
NOMBRE DEL PROYECTO AUTOR(ES) ACADEMICO
Propuesta de creacion del laboratorio
de cerdmicos de la escuela de . . . . .
L I L .u . Leiddy Briyidth Riveros Patifio Ingenieria
Ingenieria Metalurgica y Ciencia de .. . o P
. - . . Julian Alberto Mordn Avendafio Metalurgica
Materiales en la Universidad Industrial
de Santander
Estudio d j iento del . o
Sty IO. e.rpejoram!en © ce 'proceso Pedro Yesid Malagdn Villafrades .,
de fabricacidon de tejas y ladrillos con , , Ingenieria
. José Dario Santos Amado -
las arcillas de la vereda Guayabal del . Metalurgica
. . (Concluido)
municipio de Barichara
Desarrollo de ceramicos refractarios | Greysi Zulay Pérez Ayala L
o . . . . . , Ingenieria
silico-aluminosos a partir de arcillas | Yuli Carolina Vargas Rodriguez Metaldreica
caoliniticas de Barichara (Santander) (Concluido) g
Desarrollo de refractarios aislantes de
mullita a partir de arcillas caoliniticas | Janeth Acelas Salazar Ingenieria
usando la tecnologia adaptada del | Jairo Andrés Gémez Peia Metalurgica
concreto aireado
Obtencién de un ceramico abrasivo . .
. -, .. Alexander Gelves Sanchez Ingenieria
Al,O; — SiC por reduccidn carbotérmica . , ..
. o Diego Fernando Herndndez Pardo Metalurgica
de una arcilla caolinitica
Desarrollo de recubrimientos de
h|drOX|'apaF|ta/T|OZ .pc,)r 'sol-gel sobre Diana Carolina Cardenas Guerrero Ingenller!a
acero inoxidable quirdrgico 316L para Metalurgica

aplicaciones biomédicas

Desarrollo de peliculas de TiO,
dopadas con Mo y W sobre vidrio
conductor de ITO por el medio sol-gel
para su uso como fotodnodo en celdas
fotoelectroquimicas

Alvaro Andrés Ramirez Santos

Ingenieria Quimica

Sintesis y caracterizacion de
fotodnodos de TiO, sobre vidrio
conductor por el método de dip-
coating para la remocion
fotoelectroquimica de cobre en
soluciones acuosas cianuradas

Bibiana Marcela Vesga Parra
Edna Marlene Alvarado Jaramillo
(Concluido)

Ingenieria Quimica
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PROGRAMA
NOMBRE DEL PROYECTO AUTOR(ES) ACADEMICO
Evaluacién de | lacié t ,
va. vacion e’ are aC|or.1 anatasa / Erika Milena Lizcano Beltran
rutilo en fotoanodos de TiO, sobre su . . . L ;o
. e Yeimmy Yolima Peralta Ruiz Ingenieria Quimica
actividad en la fotoelectrdlisis de .
. . (Concluido)
cobre en soluciones cianuradas
Disefio, construccién y evaluacion de | José Luis Hernandez
una celda fotoelectroquimica para la | Nathalia Gémez Cobos Ingenieria Quimica
produccion de hidrégeno (Concluido)

Los proyectos mencionados anteriormente se realizan con el apoyo de dos
grupos de investigacion vinculados a la Escuela de Ingenieria Metalurgica y
Ciencia de Materiales de la UIS: Grupo de Investigacion en Minerales,
Biohidrometalurgia y Ambiente y Grupo de Investigacion en Desarrollo y

Tecnologia de Nuevos Materiales.

4.5 PROPUESTA DE INVERSION

La presente propuesta, es de accion técnico-econdmica y esta encaminada a
resolver la necesidad de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de
Materiales de contar con un laboratorio apto para realizar las actividades de

docencia e investigacion en el area de los materiales ceramicos.

4.5.1 COTIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO

La primera etapa de la propuesta de inversion consiste en determinar los
equipos y materiales necesarios para dotar el Laboratorio de Materiales
Ceramicos y solicitar la cotizacidn de cada uno de ellos a las diferentes casas

distribuidoras.

La tabla 13 enlista los equipos de laboratorio necesarios para la realizacion

de ensayos acordes con el estudio de los materiales ceramicos. Estos
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equipos han sido cotizados en empresas con un renombrado historial de
distribucion de productos de calidad y garantia, que dan fiabilidad en el

momento de la obtencion de resultados experimentales precisos.

Tabla 13. Relacién de equipos cotizados para realizar la propuesta de inversién

VLR PARCIAL
CATEGORIA DETALLE CANT. (MILES DE OBSERV.
PESOS)**
ANALIZADOR ~ DE ~ TAMANO  DE 1 130 000 IMPORTECNICAL

PARTICULA POR LASER

ANALIZADOR TERMICO DIFERENCIAL

Y GRAVIMETRICO DSC/DTA/DTG | 1 415 200 ANDEECAN'CA
HASTA 1700°C.
VISCOSIMETRO 1 9 400 IMPORTECNICAL
BALANZA ANAL[TlCA 1 6 960 IMPORTECNICAL
CAMPANA EXTRACTORA DE GASES 1 15 000 PC Q”'L’tr“j'aca yCia
DILATOMETRO DE ALTA

o TEMPERATURA (1600 °C) 1 300 000 ANALYTICA LTDA

§ HORNO DE ALTA TEMPERATURA DE oC Quimica v Ci

< ATMOSFERA  OXIDANTE  HASTA 1 40 000 “'L't’:;:a yia

o 15002C '

e

= HORNO DE ALTA TEMPERATURA DE

0 ATMOSFERA  OXIDANTE  HASTA 1 75318 CECOLTEC LTDA

3 18002C

g

-]

g JUEGO COMPLETO DE TAMICES 1 30780 ANDITECNICA
MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS
MECANK:OS 1 44 080 IMPORTECNICAL
MICROCORTADORA 1 26 857 SANITAS LTDA
MICRODUROMETRO 1 90 000 SANITAS LTDA
MICROSCOPIO OPTICO CON LANZETTA
CAMARA DIGITAL Y PANTALLA . 15 000 RENGIFO & CIA
ACOPLADAS PARA EL PROCESADO Y LTDA, COLE
ANALISIS DE IMAGENES PARMER
MOLINO / MORTERO 1 23331 AND'&E‘E\N'CA
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VLR PARCIAL
CATEGORIA DETALLE CANT. (MILES DE OBSERV.

PESOS)**
PULIDORA AUTOMATICA 53 250 SANITAS LTDA
TAMIZADORA (RO-TAP) 6558 PC Q”'L’::j'aca yCia
ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA FICHAS EBI Y
PARA LA PUESTA EN MARCHA DE 30 000 FORMATOS TIPO
LOS EQUIPOS EN EL LABORATORIO A

TOTAL 16 1311734
209 878
1521612

**Los valores no incluyen IVA
***Cambio de moneda extranjera:
Délar: 3000 pesos M/L

Euro: 4000 pesos M/L

Libra esterlina: 6000 pesos M/L

A continuacion se presenta el listado de materiales de laboratorio con los

precios cotizados (Tabla 14).

Tabla 14. Relacién de elementos de laboratorio cotizados para realizar la propuesta de

inversion **Los valores no incluyen IVA.

. VLR UNIDAD | VLR TOTAL
CATEGORIA DETALLE CANTIDAD BSERV.
GO (PESOS) | (Pesos) ** | OBS
Desecador vidrio de 300
mm. Borosilicato con botdn
plastico con llave, con placa 2 923 750 1847500 | IMPORTECNICAL
en porcelana.
Marca boeco.
Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 25 ml. 10 5750 57 500 IMPORTECNICAL
Marca boeco.
Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 50 ml. 10 5875 58 750 IMPORTECNICAL
Marca boeco.
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CATEGORIA

DETALLE

CANTIDAD

VLR UNIDAD
(PESOS)

VLR TOTAL
(PESOS) **

OBSERV.

Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 100 ml.
Marca boeco.

10

5875

58 750

IMPORTECNICAL

Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 250 ml.
Marca boeco.

10

6 250

62 500

IMPORTECNICAL

Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 400 ml.
Marca boeco.

10

6750

67 500

IMPORTECNICAL

Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 600 ml.
Marca boeco

10

8500

85000

IMPORTECNICAL

Vaso de precipitado
f.baja vidrio de 1000 ml.
Marca boeco.

13125

65 625

IMPORTECNICAL

Matraz aforado tapdn

vidrio clase a c/fca
(lote) de 50 ml. Marca

glassco.

10

21250

212 500

IMPORTECNICAL

Matraz aforado tapdn
vidrio clase a c/fca
(lote) de 100 ml. Marca
glassco.

10

21250

212 500

IMPORTECNICAL

Matraz aforado tapdn
vidrio clase a c/fca
(lote) de 250 ml. Marca
glassco.

10

32500

325 000

IMPORTECNICAL

Matraz aforado tapdn
vidrio clase a c/fca
(lote) de 500 ml. Marca
glassco.

43 500

217 500

IMPORTECNICAL

Matraz aforado tapdn
vidrio clase a c/fca
(lote) de 1000 ml. Marca
glassco.

63 750

318 750

IMPORTECNICAL

Vidrio de reloj
Marca boeco.

80 mm.

10

3375

33750

IMPORTECNICAL

Vidrio de reloj
Marca boeco.

100 mm.

10

3875

38 750

IMPORTECNICAL
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CATEGORIA

DETALLE

CANTIDAD

VLR UNIDAD
(PESOS)

VLR TOTAL
(PESOS) **

OBSERV.

Vidrio dereloj 150 mm.

Marca boeco.

10

8750

87 500

IMPORTECNICAL

Frasco lavador plastico
Idpe de 500 ml.
Graduado.Marca vitlab.

10

7125

71250

IMPORTECNICAL

Pipeta volumétrica clase
a c/fca (lote) de 10 ml.
Marca Ims.

12375

61875

IMPORTECNICAL

Pipeta volumétrica clase
a c/fca (lote)de 50 ml.
Marca Ims.

16 250

81250

IMPORTECNICAL

Pera pipeteadora
universal de 3 \vias.
Marca kartell.

17 500

87 500

IMPORTECNICAL

Espatula cuchara comb.
Acanalada - plana en acero
185 mm de Long. Marca
boeco.

18 750

93 750

IMPORTECNICAL

Pinza para crisol
inoxidable 300 mm
longitud. Marca boeco.

acero

40 000

200 000

IMPORTECNICAL

Juego de escobillones
surtidos para limpieza de
vidrieria. Marca gns.

37500

187 500

IMPORTECNICAL

CRISOL CERAMICO

Coors® high-alumina
crucible High form, capacity
20 mL

67 000

335000

ALDRICH

CRISOL CERAMICO

Coors® high-alumina
crucible High form, capacity
100 mL

120 000

600 000

ALDRICH

CRISOL CERAMICO

Coors® high-alumina
crucible High form, capacity
50 mL

85000

425 000

ALDRICH
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p VLR UNIDAD | VLR TOTAL
CATEGORIA DETALLE CANTIDAD (PESOS) (PESOS) ** OBSERV.
CRISOL CERAMICO
Coors?® high alumina 5 57000 | 285000 ALDRICH
combustion boat
capacity 10 mL
CRISOL DE PLATINO
Engelhard® platinum
crucible Standard form, 5 6369 000 | 31845000 ALDRICH
reinforced rim and bottom,
capacity 50 mL
TAPA PARA CRISOL DE
PLATINO
Engelhard® platinum 5 844000 | 4220000 ALDRICH
crucible cover For 50 mL
crucible
MORTERO
Agate mortar and pestle 2 326 000 652 000 ALDRICH
Standard form, O.D. 50 mm
MORTERO
Agate mortar and pestle 2 2 563 000 5126 000 ALDRICH
Deep form, O.D. 150 mm
TOTAL
TOTAL 48 020500
IVA 7 683 280
TOTALEN
PESOS 55 703 780

Debido a las caracteristicas del trabajo que se realiza en el laboratorio se
pueden provocar accidentes de diversa consideracion, como incendios,
explosiones, intoxicaciones y quemaduras. La tabla 15 enlista los elementos

de seguridad adecuados para que estos efectos puedan ser controlados.
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propuesta de inversion

Tabla 15. Relacién de elementos de seguridad en el laboratorio cotizados para realizar la

. VLR UNIDAD | VLR TOTAL
ATEGORIA DETALLE ANTIDAD BSERV.
CATEGO c (PEsOs) | (esos)** | OBS
Delantal de carnaza; largo: SOLDESEG
60x90; 60x1.20 3 14500 44700 LTDA.
SOLDESEG
Mangas de carnaza (par) 3 14 000 42 000 LTDA.
Guantes para alta
temperatura (Asbesto) hasta SOLDESEG
800°C y materiales rugosos. 2 49000 98 000 LTDA.
(par)
Guantes HOT—.IYIILL (18 SOLDESEG
onzas) protecciéon contra 2 4300 8 600
. LTDA.
calor radiante (par)
Guantes en Keylar
resistencia anticalorica al
contacto (315-650°C), 2 75000 150 000 SOLDESEG
. . LTDA.
manipulacién de elementos
cortantes. (par)
SOLDESEG
Mascarilla desechable 20 1400 28 000
LTDA.
Mascarilla ultra-filtrante
contra particulas y polvos no
téxicos Medio filtrante que 20 570 11400 SOLDESEG
. . LTDA.
no dificulta la respiracion
normal.
Respirador AS contra Gases,
con doble valvula de
exhalacién, permite el
LDESE
cambio del elemento 5 7 900 39500 SOLDESEG
. . LTDA.
filtrante. Para bajas
concentraciones de gases,
vapores organicos y humo
Gafa integrada lente claro SOLDESEG
fabricada en policarbonato 10 6300 63 000 LTDA.
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., VLR UNIDAD | VLR TOTAL
CATEGORIA DETALLE CANTIDAD OBSERV.
(PESOS) (PESOS) **
Careta multiusos Elite.
Protege los ojos y la cara de
la proyeccidon de particulas 5 29200 146 000 SOLDESEG
solidas, liquidas y chispas. LTDA.
Con visor.
Extintor Tipo ABC de 20
libras, para todo tipo de
ergOS. Se les conoce como 1 84 000 84 000 SOLDESEG
multipropdsitos, a base de LTDA.
fosfato de amonio
Gabinetes metalicos
disefiados para extintores SOLDESEG
multipropésito ABC (20 1 96000 96000 LTDA.
libras)
L, . . ALMACENES
Botiquin de primeros auxilios | 1 250 000 250 000 DE CADENA
TOTAL 75 TOTAL 1061 200
IVA 169 792
TOTALEN 1230992
PESOS

En la tabla 16, se relacionan los valores totales y finales del costo del proyecto.

Tabla 16. Valor total del costo del proyecto

CATEGORIA CANTIDAD VAI('[?:SI)(S);AL OBSERVACIONES
EQUIPOS DE LABORATORIO 16 1521612 000 VARIOS PROVEEDORES
ELEMENTOS DE LABORATORIO 211 55703 780 VARIOS PROVEEDORES
ELEMENTOS DE SEGURIDAD 75 1230992 VARIOS PROVEEDORES
TOTAL 302 1578546 772
IVA (Ya estd incluido) [ e
TOTAL EN PESOS 1578 546 772
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4.6. PROPUESTA DIRIGIDA A LA OFICINA DE PLANEACION UIS

La propuesta de dotacion y adecuacion del Laboratorio de Materiales Ceramicos,
se ha realizado con base en los formatos establecidos por la Universidad Industrial
de Santander para la realizacién de proyectos tipo A', siguiendo cada uno de sus
requerimientos y estableciendo las caracteristicas que debe tener este laboratorio

a nivel institucional.

En la propuesta presentada a la oficina de Planeacién, a través de la ficha EBI, se

describe paso a paso la necesidad de dotacién de este laboratorio.

4.6.1. FICHAS EBI

FORMATO EBI-01: CLASIFICACION

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

PERIODO :
Periodo 1 de 2009

PROGRAMA:
Fondo Comun, Modernizacion Institucional

SUBPROGRAMA:
Fondo Comun, Modernizacién Institucional

! Proyectos Tipo A, Son los proyectos que estan relacionados con la prestacion de bienes y servicios, que
hacen parte del banco de programas y proyectos de inversion de la oficina de Planeacion de la Universidad
Industrial de Santander.

Los proyectos Tipo A, hacen parte de la categoria de proyectos Mayores y su monto supera los 180 salarios
minimos legales vigentes.
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FORMATO EBI-02: LOCALIZACIONES

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DATACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO UAA
ESCUELA DE INGENIERIA
SANTANDER BUCARAMANGA METALURGICA Y CIENCIA DE
MATERIALES

El laboratorio de Materiales Ceramicos esta ubicado en salén 220 del edificio Jorge Bautista Vesga de la
Universidad Industrial de Santander.

, . . 2 . .
El saldn dispone de un drea de 180m°, del cual el 40% estd ocupado por mesones de concreto, un area para
el desarrollo de actividades de consulta interactiva y de trabajo informatico y un armario en madera dividido
en dos mddulos para almacenamiento de equipos y elementos del laboratorio.

FORMATO EBI-03: JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

El programa de Ingenieria Metalurgica de la Universidad Industrial de Santander se crea en el afio de 1952,
por la necesidad de la regidn y del pais de contar con profesionales capaces de impulsar el desarrollo
tecnoldgico de la nacidn, a través de la extraccion, procesamiento y conformado de los metales y sus
aleaciones.

Desde aquel momento la UIS fue lider, entre las universidades colombianas, en la formacién de
profesionales altamente competitivos en la industria tanto nacional como internacional. Con el paso de los
afios desde la Escuela se tomd conciencia de que las necesidades de la sociedad en el campo de los
materiales estaban cambiando de forma acelerada. Es asi que el gran desarrollo tecnoldgico que tuvieron los
paises mds avanzados en el Ultimo medio siglo ha sido debido, en gran medida, al desarrollo de “nuevos
materiales”, los cuales abarcan: ceramicos, polimeros, intermetalicos, compuestos y semiconductores.

Estos materiales han permitido crear estructuras y maquinarias con caracteristicas imposibles de obtener
con los metales, como puede ser la combinacion de alta resistencia mecanica (como el acero), pero con bajo
peso y alta resistencia a la abrasidn y al ataque quimico, entre muchas otras posibilidades.

Teniendo en cuenta esta realidad, ademas del interés de la Escuela por seguir siendo lider en el area de los
materiales, y teniendo en cuenta las recomendaciones producto de la acreditacién del programa de
Ingenieria Metalurgica del afio 2001, se llevo a cabo una reforma académica en 2006, con la cual se
introdujeron nuevas asignaturas concernientes a los nuevos materiales, destacandose: “Materiales
Ceramicos” y “Materiales Refractarios”.
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Una reestructuracion parecida se llevd a cabo en 2006 pare el programa de posgrado de la Escuela,
transformandose la “Maestria en Ingenieria Metallurgica” a “Maestria en Ingenieria de Materiales”. El plan
de estudios de esta nueva maestria incluyen las asignaturas “Estructura y Propiedades de los Materiales
Ceramicos” y “Comportamiento de los Materiales Ceramicos”.

Adicionalmente, y teniendo en cuenta la politica de la Universidad de crecimiento vertical de los programas
académicos; en la actualidad se estd trabajando en la creacion del programa de “Doctorado en Ingenieria de
Materiales”. Con dicho programa se pretende llevar la investigacién en materiales al mas alto nivel.

Para que estos propositos de fortalecimiento académico e investigativo puedan ser una realidad, la Escuela
debe contar con la infraestructura adecuada para desarrollar con excelencia tales actividades. Pero
justamente en ese sentido es donde la Escuela presente serias carencias, siendo una de las mas importantes
la adecuacion y dotacion del laboratorio de Materiales Ceramicos.

El laboratorio de Materiales Ceramicos fue creado en 2007, contando en aquel momento tan solo con el
espacio (sala 220 del edificio Jorge Bautista Vesga) en muy malas condiciones a todo nivel. Gracias a la
gestion de la profesora a cargo del mismo y del Director de Escuela de aquel entonces, se consiguid la
remodelacién del mismo, desde entonces y hasta la fecha , se han desarrollado doce (12) Trabajos de Grado
y Tesis de Maestria en el laboratorio.

Dicha produccién académica ha sido lograda con los escasos recursos con que cuenta el laboratorio, como
so algunos equipos viejos que no estaban en uso en otros laboratorios, asi como por la financiacion de dos
proyectos de investigacion a través de la Vicerrectoria de Investigacion y Extensién de la Universidad.

No obstante, el desarrollo de tales proyectos ha dejado de manifiesto las grandes limitaciones que se tienen
en la Escuela para llevar a cabo investigaciones de alto nivel cientifico, especificamente en lo referente a
equipos de procesamiento y caracterizacidon de cerdmicos.

Por otro lado, buena parte de los trabajos de grado desarrollados en el laboratorio han sido encaminados a
dar solucion a problemas de la industria cerdmica santandereana.; con ellos ha quedado de manifiesto la
necesidad de apoyo tecno-cientifico que tiene este importante sector productivo de Santander.

En este punto, vale la pena resaltar el trabajo de grado titulado “PROPUESTA DE CREACION DEL
LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE
MATERIALES EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER”, el cual sirvi6 como base para plantear la
presente propuesta. En tal proyecto se incluyd el estudio diagndstico del desarrollo tecnoldgico de la
industria ceramica de la region. De aqui se concluyo que los empresarios de esta area estarian interesados
que desde el laboratorio de Materiales Ceramicos se les apoye en temas tales como: optimizacion de
procesos, desarrollo de nuevos productos y materias primas, asi como capacitacion de recurso humano.

Resumiendo lo anterior, con la adecuacién y dotacién del laboratorio de Materiales Ceramicos se
fortalecerian los tres pilares misionales de la Universidad: Docencia, Investigacion y extensién. Dado que al
disponer de un espacio con equipos adecuados y modernos se podran impartir clases practicas, a nivel de
pregrado y posgrado, que verdaderamente fortalezcan el aprendizaje de los estudiantes, ademds de poder
adelantar investigaciones de gran calidad que, por otro lado, impulsan el desarrollo de la industria ceramica
regional y nacional.
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FORMATO EBI-04: DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA
(Este formato es generado por el Sistema)

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Nombre Alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.

Descripcidn alternativa:

Adecuar el laboratorio de Materiales Ceramicos, ubicado en el salén 220 del Edificio Jorge Bautista Vesga.

FORMATO EBI-05: FUENTE DE FINANCIACION DE LA INVERSION DEL PROYECTO
(Este formato es generado por el Sistema)

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

ANOS CENTRO DE
ANOS CALENDARIO COSTOS EJECUTADO 0 1 SALDO | TOTAL
RECURSOS DE
INVERSION
INTERNAS

Fondo Comun

Estampilla ProUIS X

RECURSOS DE
FUNCIONAMIENTO

TOTAL FINANCIACION
INVERSION

FORMATO EBI-06: FUENTE DE FINANCIACION DE LA OPERACION DEL PROYECTO
(Este formato es generado por el Sistema)

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

ANOS CENTRO DE
ANOS CALENDARIO COSTOS EJECUTADO 0 1 2 3 SALDO | TOTAL
RECURSOS DE
INVERSION
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INTERNAS

Fondos Especiales

TOTAL FINANCIACION
OPERACION

FORMATO EBI-07: IMPACTO DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

AREA DE INFLUENCIA

REGION DEPARTAMENTO MUNICIPIO

CENTRO ORIENTE SANTANDER BUCARAMANGA

El proyecto de adecuacion y dotacion del laboratorio de Materiales Ceramicos impactara positivamente sobre
la siguiente poblacion:

1.

Estudiantes (pregrado y posgrado) de los programas académicos de Ingenieria Metalurgica, Maestria en
Ingenieria Metalurgica y en futuro cercano a los de Doctorado en Ingenieria Metalurgica.

Los estudiantes fortaleceran su aprendizaje en el drea de los materiales ceramicos, al desarrollar clases
practicas en el laboratorio, que complementen los conceptos vistos en las aulas.

Docentes-investigadores de diferentes escuelas de la Universidad, especialmente de Ingenieria
Metalurgica, Ingenieria Quimica, Geologia, Fisica y Quimica.

Especificamente aquellos relacionados con el desarrollo y aplicacién de nuevos materiales, ya que podran
contar con equipos especializados y tecnoldgicamente avanzados para la caracterizacion de materiales, no
solo ceramicos sino también metdlicos, poliméricos y compuestos.

Empresarios de la industria ceramica santandereana.
Quienes contaran con un laboratorio que les preste servicios de caracterizacién de sus productos y

materias primas, que les ayude a mejorar sus procesos, a desarrollar nuevos productos y, ademas, que les
brinde capacitacidn a su recurso humano.

FORMATO EBI-08: ESTUDIOS QUE RESPALDAN EL PROYECTO

Nombre del Proyecto:

ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.
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FECHA

NOMBRE DD MM AA ENTIDAD AUDITORA DIRECCION DE CONSULTA
ING. CESAR EDUARDO ESPINOSA
L AROTEC COLOMBIANA | cesarespinosa@arotec.net
Cotizacion 12/20/2007 S.A. Carrera 16 No. 35-56
Bogotda D.C. 2887799
CARLOS PADILLA
o PC QUIMICA Y CIA cpadilla.pcq@cable.net.co
Cotizacion 17/10/2007 LTDA. Avenida 15 # 124 - 47 Of. 504, Edificio
Agora Plaza-Bogotd, 6125793
o ANDINA DE MONIFIA MARIA .BUILI'ES VELEZ
Cotizacion 10/12/2007 TECNOLOGIAS LTDA materiales@anditecnica.com
" | (4) 4164040 Medellin — Colombia
ANA MARIA RAMIREZ BUITRAGO
Cotizacion 02/11/2007 CECOLTEC LTDA. amramirez@cecoltec.com
6085111/3361926 Medellin — Colombia
o LANZETTA RENGIFO & MARIA YICTORIA RENGIFF) NARANJO
Cotizacion 26/04/2007 CIA. LTDA mvrengifo@lanzettarengifo.com.co
' ’ CRA 14 # 82 - 41 BOGOTA D.C. - 6110983
FERNEY OSPINA FLOREZ -
ventasl@importecnical.com
Cotizacion 05/07/2007 IMPORTECNICAL LTDA. | Cra 48 No. 48 sur - 75, Local 148 Centro
Multiple las Vegas, Envigado, Antioquia,
Colombia- 3103862590 / 4-4444322
LEONARDO OLIVARES
Cotizacion 10/08/2007 SANITAS LTDA. ventas@sanitasltda.com
288 01 77, Ext. 113 Bogota
ALBA LUZ ARCINIEGAS MEJIA
Cotizacion 28/10/2007 ANALYTICA LTDA. bucaramanga@analytica.com.co
300 565 29 51/ 644 78 67- Bucaramanga
ING. MARIO ALBERTO ANAYA -
L bucaramanga@kaika.com.co
Cotizacion 23/10/2007 KAIKA LTDA. 31388884277 - 3138884256
Bucaramanga
ANALTICA Y REDES [ T et net.co
Cotizacion 15/08/2007 Ej::;&igﬁg Avenida carrera 40 # 25-52 Ofc 202 300-
2076489 / 3377534
o DIVISION DE PLANTA _— -
Cotizacion 02/04/2008 FISICA UIS Division de Planta fisica - UIS
Cotizacion 20/01/2009 DELL www.dell.com.co

107




Cr 14 # 29-02 Teléfono(s) : (57) (7)

Cotizacion 25/02/2009 SOLDESEG LTDA. 6300600, Bucaramanga

FORMATO EBI-09: DILIGENCIAMIENTO
(Este formato lo genera el Sistema)

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Funcionario: ELCY MARIA CORDOBA TUTA
Numero de Documento de identidad: 63368120
Tipo de Documento de Identidad: C.C.
Direccion: CALLE 28 No 9-68 LAGOS 1 F/BLANCA

, 6320471 / 6344000, EXT. 1328 (UIS)
Teléfono:

6382927 /316 4717530 (PERSONAL)

Cargo:

PERSONAL DE PLANTA DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE
MATERIALES

FORMATO EBI-10: OBSERVACIONES DEL PROYECTO DILIGENCIAMIENTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

La presente propuesta solo hace referencia a una Unica alternativa de ejecucion, debido a la forma como se
especifica su adecuacion y dotacion de equipos en el laboratorio.
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4.6.2. FORMATOS PROYECTOS TIPO A

FORMATO ID-01 : DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

B Los estudiantes de las asignaturas relacionadas con los cerdmicos, solo estdn recibiendo clases tedricas,
por lo que su aprendizaje no es completo.

B En los trabajos de grado realizados en el tema no se ha podido profundizar en temas tales como la
termodinamica de los procesos, dado a que no se cuenta con los equipos adecuados para obtener
dicha informacién.

B Los estudiantes que realizan sus proyectos en el laboratorio se ven expuestos a contaminacién con
sustancias quimicas (acidos, bases, etc.), dado a que no se cuenta con una campana extractora.

B Dadas las limitaciones que se tienen para caracterizar los productos cerdmicos (falta de un analizador
térmico diferencial y gravimétrico, asi como de un dilatdmetro), los proyectos de grado quedan
inconclusos, por lo cual dificulta la publicacién de tales trabajos en revistas técnicas.

B Se debe adecuar un espacio para almacenamiento y distribucion de gases (N,, O,, Ar, etc.) en el
laboratorio, con lo cual se evitarian los peligros de accidente en las areas de trabajo.

B La Escuela de Ingenieria Metalurgica tiene muy baja participacién en proyectos de extensién con la
comunidad, dado que no cuenta con infraestructura adecuada para prestar los servicios que la
industria del area de los materiales requiere como es el caso del sector ceramico.

FORMATO ID-02 : OBJETIVOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

OBJETIVO GENERAL:

Adecuar y dotar el Laboratorio de Materiales Ceramicos con equipos modernos, capaz de liderar en areas de
docencia, investigacion y apoyo técnico-cientifico a la industria, en la Escuela de Ingenieria Metalurgica y
Ciencia de Materiales de la Universidad Industrial de Santander.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Acondicionar el espacio fisico del salén 220, con la distribucién y normatividad requerida para un
laboratorio de docencia e investigacion.

2. Adquirir los equipos adecuados para el desarrollo docente, investigativo y técnico-cientifico de las lineas
de investigacion establecidas para el trabajo en el laboratorio.

3. Tomar y ejecutar las sugerencias hechas por los pares académicos durante el proceso de acreditacion de
la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.

4. Aplicar la respectiva normatividad que rige en los procedimientos de un laboratorio en aspectos de
seguridad industrial e impacto ambiental, para el desarrollo de las practicas preestablecidas para el
desarrollo de actividades académicas y de investigacion.

FORMATO ID-03: POBLACION AFECTADA Y/O ZONA AFECTADA Y POBLACION OBJETIVO DE DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Se resalta como poblacion directamente afectada a todos los estudiantes de los programas de pregrado y
postgrado de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, asi como la universidad en
general y el sector ceramico regional, donde la ausencia de equipos y materiales para la realizacidon de
pruebas, ensayos y analisis han impedido brindar un apoyo cognitivo y tecnoldgico que demanda el
desarrollo y avance de los diferentes materiales de dicho sector.

El cuerpo docente carece de los equipo apropiados para la puesta en marcha de actividades académicas e
investigativas que sobresalen en los contenidos de las asignaturas que involucran el conocimiento de los
materiales ceramicos, al igual que los grupos de investigacion, tanto de pregrado como de posgrado,
quienes abarcan proyectos relacionados con el drea ceramica y no son ajenos al aporte que puedan obtener
en lo que respecta al campo de aplicacion de estos materiales.

Por otra parte la industria cerdmica nacional, especialmente la de Santander, no cuenta con apoyo técnico-
cientifico, que respalde la caracterizacidn de sus materias primas, fabricacion de sus productos, control de
calidad de estos, asesoria y capacitacién de su recurso humano, asi como la ampliacidon de sus lineas de
participacion en el mercado.
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FORMATO ID-04 : DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL Y SU EVOLUCION

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Actualmente la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, cuenta con un espacio asignado
para el laboratorio de Materiales Ceramicos, situado en el aula 220 del edificio Jorge Bautista Vesga. Dicho
espacio ha sido adecuado en infraestructura arquitectdnica, durante la realizacidon de esta propuesta, para
que cumpla y supla las necesidades basicas que requiere un laboratorio apto para la docencia, investigacion
y apoyo técnico-cientifico.

Una vez realizada la adecuacién fisica del laboratorio, donde se suprimié el muro que dividia en dos espacios
el laboratorio, quedaron tres mesones de trabajo con instalaciones hidricas, eléctricas, desagiie y
almacenamiento en cumplimiento con las minimas normas de seguridad vitales para la correcta ejecucién
de ensayos y practicas experimentales. Ademas, se cuenta con un area de almacenamiento de elementos
para ensayo, datos e informaciéon donde se encuentran una mesa de 6 puestos, dos cubiculos con su
respectivo escritorio y silla con espacio suficiente para dos personas y los puntos de instalacién para internet
y una linea telefdnica.

El laboratorio estd en la capacidad de instalar equipos como muflas y hornos, campana extractora,
microscopios y en general equipos tanto livianos y sensibles que generen una fiabilidad en los resultados
obtenidos de la manera mas precisa durante la realizacion de las experiencias de docencia e investigacion.
La condicién actual del aula 220, se muestra en las siguientes fotografias, donde se puede constatar el buen
estado de las instalaciones.
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FORMATO ID-05: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LA NECESIDAD O PROBLEMA

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales presta gran interés a la aplicacidn de los
conocimientos mediante practicas de laboratorio que se convierten en el soporte para los docentes de las
dreas de Materiales Ceramicos y Materiales Refractarios en pregrado, Estructura y propiedades de los
Materiales Ceramicos y Comportamiento de los Materiales Ceramicos en postgrado, apoyando también la
investigacidn por parte de los estudiantes para desarrollar proyectos de grado y postgrado.

Por otra parte, la docencia se ve limitada por la dificultad que se encuentra al momento de obtener
resultados experimentales de las investigaciones, debido a la ausencia de herramientas necesarias para
validar, refutar o defender sus trabajos cientificos y que requieran de este tipo de soporte a la hora de
efectuar el analisis de materias ceramicas, debido a la carencia que se presenta en cuanto a materiales,
dotacion y equipos, colocandolos en desventaja ante otras instituciones de caracter nacional y mas aun,
internacional.

Es notoria desde toda perspectiva la carencia de equipos y materiales para dotar el Laboratorio de
Materiales Cerdmicos, mds aun cuando el crecimiento de la poblaciéon estudiantil demanda el aumento
significativo de material académico, cientifico y apoyo docente para el continuo aprendizaje.

FORMATO ID-06:CUANTIFICACION DE LA DEMANDA Y OFERTA DEL PRINCIPAL BIEN Y/O SERVICIO

Afio cero (0):

Horizonte de Evaluacion: 3 afios

ANOS CALENDARIO Nombre del bien o servicio: Servicio de laboratorio
Unidad de medida: estudiantes / Semestre

DEMANDA OFERTA DEFICIT

Investigacién y

Trabajos de grado1 10 0

. . 2
Docencia directa

(Ndmero de estudiantes) 15 0

2008 Produccion y socializacion del

conocimiento®

Pruebas de laboratorioc® | -~ |

. . 5
Servicios Generales | e— | e

Investigacion y
Trabajos de grado’

Docencia directa”
2009 (NUmero de estudiantes)

Produccion y socializacion del
.. 3
conocimiento

Pruebas de laboratorioc> | o |
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. . 5
Servicios Generales | ee— | e

Investigacion y
Trabajos de grado1

Docencia directa’
2010 (Ndmero de estudiantes) 30 >

Produccion y socializacion del

N 10 |
conocimiento

Pruebas de laboratorio® 2 0
Servicios Generales® 20 0

! Investigacion y trabajos de grado: Numero estudiantes en desarrollo de trabajo de grado o maestria.
’Docencia directa: Nimero de estudiantes a atender en asignaturas y laboratorios de Materiales Cerdmicos,
Materiales refractarios, Estructura y propiedades de los materiales cerdmicos y Comportamiento de los
materiales ceramicos.

* Produccién y socializacién del conocimiento: Niumero de articulos o ponencias publicados a nivel nacional o
internacional

*Pruebas de laboratorio: Numero de servicios de laboratorio a otras entidades o dependencias.

Dirigido a:

1. Estudiantes de las asignaturas de Materiales Refractarios, Materiales Ceramicos, de los planes de pre
y postgrado de la Escuela.

2. Investigadores de las Escuelas de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Ingenieria Quimica,
Geologia, Fisica y Quimica.

3. Empresas del sector ceramico de Santander.

5 . e . . . . .
Servicios generales: NUmero de servicios prestados a otras entidades o dependencias.
Servicios ofrecidos en el portafolio: Pruebas de Laboratorio, asesorias, control de calidad, disefio y desarrollo

de proyectos relacionados con procesos de extraccion y procesamiento de materiales cerdmicos, asesorias
para el mejoramiento en la produccién, cursos y programas de capacitacion y formacién de personal.

FORMATO ID-07 : PRINCIPALES ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

ALTERNATIVANo._ : 1

Nombre:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.
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FORMATO ID-08 : DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No:

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Nombre de la alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.

Descripcidn de la alternativa:

A través de esta propuesta se pretende llevar a cabo la dotacién del laboratorio de Materiales Ceramicos de
la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, ubicado en el aula 220 del edificio Jorge
Bautista Vesga, el cual ya ha sido remodelado para la instalacién de equipos dotados por algunas empresas
de la regidon y por otros propuestos para su adquisicion como: hornos y muflas con rangos de temperatura
entre 600 y 1350°C, molinos para conminucidn, equipos para clasificaciéon granulométrica, microscopios, pH-
metro, campana extractora de gases, equipo de seguridad individual (guantes, gafas de seguridad, mascaras
contra gases, etc.) y grupal (extintor, sefalizacion de seguridad, etc.), material e insumos de laboratorio
necesarios para el normal desarrollo de las actividades de docencia, extension e investigacion.

FORMATO ID-09 : CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

No. ETAPA E:T?aﬂgz DURACION REAL DIFERENCIA
1. PRE INVERSION 1 mes 1.
1.1 Formulacién 1 mes 1.1
1.2 Identificacidn del Problema 2 meses 1.2
1.3 Identificacién de Objetivos 2 meses 1.3
14 Isiﬁzct:iig(r:]acién de Alternativas de 3 meses 14
1.5 Preparacion de las Alternativas 4 meses 1.5
1.6 Viabilizacién 6 meses 1.6
1.7 Elegibilidad 2 meses 1.7
2. INVERSION 2.
2.1 Disefios Definitivos 6 meses 2.1
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22 z;i;;?;:;:icci')gn de Documentos para 5 meses 22
2.3 Licitacion (Si aplica) 2 meses 2.3
2.4 Ejecucion 1 afio 2.4
3. OPERACION 3.
3.1 Evaluacién Expost 3.1
3.2 Administracion del Proyecto 1 afio 3.2
3.3 Seguimiento 2 afios 33

FORMATO PE-01: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS PRINCIPALES BENEFICIOS DEL PROYECTO

SECCION B : Cuantificacidn del principal bien o servicio producido

Nombre del Proyecto:

ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Horizonte del Proyecto: 3 afios Afio cero: 2008
UNIDAD DE MEDIDA:Esudiantes  investigadores FACTOR VALOR
atendidos /semestre VALOR PRESENTE PRESENTE
ot | wocaowmo | coon

0 2008 20 1.0000 20

1 2009 25 0.8929 22.32

2 2010 25 0.7972 19.93

3 0.7118

4 0.6355

TOTAL 62.25

FORMATO PE-02 : PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROYECTO

Seccion A: Inversidn

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.
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Alternativa: 1

COMPONENTE
VLR PARCIAL
CATEGORIA DETALLE UNIDAD | CANT (miles de Observaciones
pesos)
ANALIZADOR TERMICO
DIFERENCIAL Y GRAVIMETRICO| UNIDAD 1 400 000
DSC/DTA/DTG 1600°C.
VISCOSIMETRO UNIDAD 1 30 000
DILATOMETRO Y MICROSCOPIO
DE ALTA TEMPERATURA (1600°C) UNIDAD 1 450000
CAMPANA  EXTRACTORA DE
GASES UNIDAD 1 15000
SUMINISTRO DE GASES AL
LABORATORIO UNIDAD 1 25000
AIRE ACONDICIONADO UNIDAD 1 10 000
ANALIZADOR DE TAMANO DE
PARTICULAS UNIDAD 1 130 000
HORNO DE ALTA TEMPERATURA
(1800°C) UNIDAD 1 60 000
MICRODUROMETRO UNIDAD 1 90 000
CRISOLES Y BANDEJAS
CERAMICAS UNIDAD 1 10 000
TOTAL 1220000
IVA 195 200 16%
TOTAL EN PESOS 1415 200

FORMATO PE-02 : PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROYECTO

Seccion B: Operacion

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Alternativa:

ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS
EN MATERIALES CERAMICOS.

COMPONENTE
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VLR UNIDAD | VLR PARCIAL
CATEGORIA DETALLE UNIDAD | CANT. | (Miles de (miles de Observaciones
pesos) pesos)

Adecuacion de
infraestructura para la

o . 1 30000
adecuacion de equipos en
el laboratorio
TOTAL TOTAL 30 000
IVA | -
TOTAL EN
PESOS 30000

FORMATO PE-03 : COSTOS DE INVERSION DE LAS ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS
EN MATERIALES CERAMICOS.

(Este formato es generado por el Sistema)

FORMATO PE-04 : COSTOS DE OPERACION DE LAS ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.

(Este formato es generado por el Sistema)

FORMATO PE-05 : CAPACIDAD INSTALADA

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

¢CUAL ES LA CAPACIDAD INSTALADA POR EL PROYECTO?
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CANTIDAD:

1 PH METRO THERMO
1 ELECTRODO DE Ag-Cl

1 COLORIMETRO

1 EQUIPO DIP-COATING CON RESPECTIVA FUENTE
2 AGITADOR MAGNETICO

2 FUENTES AGITADORAS

3 MULTIMETROS

1 PLANCHA DE CALENTAMIENTO Y AGITACION

1 BALANZA DIGITAL

1 BALANZA ANALITICA

1 ROTAMETRO

1 HORNO DIETER DETROIT - VARITEMP

2 AGITADORES CON ASPA DE VIDRIO

1 AGITADOR CON ASPA METALICA

1 HORNO VULCAN A-550

1 HORNO TERRIGENO 1200°C

1 ESTUFA MEMMERT

1 MOLINO DE BOLAS SIEMENS

1 BALANZA TORBAL MODEL DH-2

1BANO DE CALENTAMIENTO

UNIDAD DE MEDIDA: Nimero de estudiantes / practica

OBSERVACIONES:

Es necesario dotar el Laboratorio de Materiales Ceramicos de la Escuela de Ingenieria Metallrgica con
equipos y materiales especializados en el estudio de los materiales ceramicos, aumentando evidentemente
la capacidad instalada de la Escuela, con el animo de servir como soporte a estudios realizados por las otras
carreras de la facultad de Ingenierias Fisicoquimicas y otras ciencias que se estudian en la Universidad, sin
dejar de lado el aporte a la industria de la region y del pais.

FORMATO PE-06 : RESUMEN DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-07 : EFECTO AMBIENTAL

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.

La dotacidn y adecuacion del Laboratorio de Materiales Cerdmicos de la Escuela de Ingenieria Metallrgica
de La Universidad Industrial de Santander no representa ningun dafio para el ambiente, pues los materiales
objeto de estudio son de origen natural y los reactivos y desechos generados por los procesos de estudios
seran tratados para que no generen inconveniente alguno.

Los equipos que se adquieran mediante compra, seran nuevos y de tecnologia de punta de forma que
posean controladores de tecnologias limpias, y que permitan mantener la infraestructura en perfectas
condiciones ambientales y de salubridad.

Por otra parte se pretende normalizar el laboratorio de manera que se cumplan las mds minimas exigencias
de servicio y control requeridas para un laboratorio de investigacion y docencia.

En conclusién el proyecto no afecta la fauna, la flora o el aire debido a que los procesos no interactian con
ellos; en términos culturales el efecto es positivo dado que los estudiantes llevaran su aprendizaje de la
literatura al dinamismo.

FORMATO PE-08 : SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE MiNIMO COSTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Alternativa No.: 1

Costo Precio social: (Informacion generada por el Sistema)

Nombre de la alternativa:
ADECUACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS, COMPRA DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN
MATERIALES CERAMICOS.

OBSERVACIONES:

En la actual propuesta de adecuacion del Laboratorio de Materiales Ceramicos, se presenta una Unica
alternativa, para asi cumplir a cabalidad los objetivos propuestos de la siguiente forma: dotacion del
laboratorio, compra de equipos, materiales y reactivos, para comenzar el desarrollo practico de las
asignaturas de pregrado, postgrado y los proyectos de grado y maestria que se adelantan referentes a
Materiales Ceramicos y que se realizan en otros laboratorios en condiciones no aptas para los mismos.
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La viabilidad de esta propuesta esta sustentada en un nimero minimo de requisitos planteados para poner
en funcionamiento un laboratorio de materiales ceramicos, que beneficie a la comunidad estudiantil de la
Universidad Industrial de Santander, asi como la industria regional y nacional.

FORMATO PE-09 : MARCO INSTITUCIONAL

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

El marco de referencia del proyecto lo conforman las politicas, planes y programas derivados de la vision,
objetivos y proyecto institucional, como pilar de modernizacion institucional con la adquisicidn, montaje,
instalacion y mantenimiento de equipos y laboratorios; asi como la compra de equipos para el
mejoramiento de los procesos de aprendizaje, de acuerdo con los requerimientos del desarrollo académico.

En los planes de desarrollo de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, anterior y
vigente, se presenta el interés por crear, modernizar y ampliar los laboratorios de la carrera.

De otra parte, la Institucion tiene interés en fortalecer los procesos de acreditacion, ya que la carrera de
Ingenieria Metallrgica se enfrenta a un proceso de renovacion en el programa de acreditacion.

La reforma académica en su proceso de implementacion requiere la adecuacién y creacion de aulas y
lugares de practica acordes a las necesidades que se presenten, para dar cumplimiento a los compromisos
adquiridos en el proceso de acreditacion.

FORMATO FS-01: FUENTE DE FINANCIACION DE LA INVERSION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

ANOS CENTRO DE
ANOS CALENDARIO COSTOS EJECUTADO 0 1 SALDO TOTAL
RECURSOS DE
INVERSION
INTERNAS

Fondo Comun

Estampilla ProUlIS X

RECURSOS DE
FUNCIONAMIENTO

TOTAL FINANCIACION
INVERSION
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FORMATO FS-02: FUENTE DE FINANCIACION DE LA OPERACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

ANOS CENTRO DE EJECUTADO 0 1 2 3 SALDO TOTAL
ANOS CALENDARIO COSTOS
RECURSOS DE Escuela de
INVERSION Ing. | s | e | e [ e | e 849 734 849 734
Metalurgica
INTERNAS

Fondos Especiales

TOTAL FINANCIACION Escuela de
OPERACION 1375 N (U U R, 849 734 849 734
Metalurgica

FORMATO FS-03: SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
ADECUACION Y DOTACION DEL LABORATORIO DE MATERIALES CERAMICOS EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Una vez ejecutado el proyecto y puesto en marcha el laboratorio la sostenibilidad del mismo se dara por
parte de La universidad Industrial de Santander, la cual cuenta con divisiones de Planta Fisica,
Mantenimiento Tecnoldgico y Division de Servicios de informacidn, quienes trabajan en el mantenimiento
general de los laboratorios de la universidad. Por otra parte los equipos adquiridos tienen un periodo de
garantia que ofrece el proveedor que se estima entre 1y 3 afios.

El proyecto posee un horizonte de evaluacién a corto plazo, lo que implica que se debe hacer seguimiento al
funcionamiento de los equipos para evitar el deterioro temprano y prever la renovacién a tiempo.

Los recursos generados ya sea por convenios institucionales y/o asesoria a empresas del sector publico o
privado, permitiran que el laboratorio propicie la inversidn en el mismo mediante la compra de nuevos
equipos y otros accesorios acordes a las necesidades del laboratorio y su campo de accién.
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5. PROPUESTA DEL MANUAL DE LABORATORIO PARA LAS
ASIGNATURAS DE MATERIALES CERAMICOS Y MATERIALES
REFRACTARIOS, DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA METALURGICA

Se espera que este manual del laboratorio de Materiales Ceramicos sirva de
soporte practico o experimental a los conceptos tedricos aprendidos por los
estudiantes en las asignaturas de Materiales Refractarios y Materiales Ceramicos
de los planes de estudio de pregrado y posgrado, respectivamente, de la Escuela

de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales.

En las experiencias tituladas en esta propuesta, se incluyen ensayos que tienen
que ver con la caracterizacion y seleccién de materias primas, la fabricacién de
materiales ceramicos y refractarios, asi como también el estudio de sus
propiedades fisicas y mecanicas inherentes, las cuales permitiran calificar en

cuanto a su aplicacion y calidad a un producto ceramico y/o refractario.

5.1 REGLAMENTO DEL LABORATORIO

1. Las practicas de laboratorio se inician maximo 15 minutos después de la hora
fijada.

2. La inasistencia a una practica debe ser justificada, en caso contrario, la
calificacién es cero en dicha practica. Los retardos afectan la calificacion.

3. En caso de dano de algun elemento o equipo del laboratorio por negligencia,
el pago lo hara el estudiante causante de éste. La perdida de algun elemento
del laboratorio se le cobrara al grupo.

4. Los estudiantes deben respetar las normas de seguridad establecidas en el
laboratorio.

5. Los estudiantes se dividen por grupos en comun acuerdo con el profesor.
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Al finalizar cada practica el lugar e implementos de trabajo deben quedar
completamente limpios y en orden.

Es obligatorio el uso de la bata de laboratorio durante el desarrollo de cada
practica.

Es indispensable que cada estudiante utilice un cuaderno o libreta de apuntes,
para la anotacidon de los calculos, resultados y observaciones en cada
practica.

Los informes pueden ser formales o informales, segun lo determine el
profesor, deben presentarse maximo una semana después de terminada cada
practica; el incumplimiento de éste plazo, afectara la calificacién. Los informes
deberan ser individuales o por grupos segun indicacion del profesor, escritos a
mano o en computador. Si se hace a mano se exige letra legible y con tinta

negra.

. Los informes deben contener:

Portada

Objetivo de la practica

Equipos y materiales utilizados
Resumen tedrico (como maximo 2 paginas)
Procedimiento

Resultados

Calculos, elaboracion de graficas, etc.
Analisis de resultados

Respuestas a las preguntas formuladas
Conclusiones y observaciones
Bibliografia

Anexos (datos clave, glosario)

. Los informes informales deben contener:

Objetivo de la practica
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Diagrama de flujo del procedimiento seguido para desarrollar la practica
Resultados

Calculos, elaboracion de tablas y graficas

Analisis de resultados

Respuestas a las preguntas formuladas

Conclusiones y observaciones

NS N N N N S

Bibliografia consultada

RN
N

. Para la evaluacion del laboratorio y obtener la nota final se tendra en cuenta:
Talleres
Informes
Quices
Examen final
Practica libre

Puntualidad y trabajo en el laboratorio

SR N N N N SR

Autoevaluacion

OBSERVACIONES

1. Contribuya a la conservacién del laboratorio y los equipos en orden y perfecto
estado.

2. Antes de utilizar cualquier equipo cercidrese que esta en buen estado y que su
manejo es correcto, de lo contrario pregunte al técnico o profesor.

3. No malgaste los reactivos, use la cantidad necesaria, el resto déjelo de
manera que se conserve en buen estado o entréguelo al encargado del
laboratorio.

4. Antes de usar cualquier reactivo, informese de las precauciones que se deben
tener.

5. No olvide la buena presentacion de los informes, ademas su redaccion,

ortografia y legibilidad.
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6. El analisis de los resultados junto con las conclusiones son partes muy
importantes dentro de los informes.

7. Trabaje con seriedad e interés; la experiencia adquirida en estas practicas no
solo le servira en su profesién, también en su vida cotidiana.

8. Para la elaboracion de los informes utilice las normas ICONTEC actualizadas

para dicho fin.

CONTENIDO DE PRACTICAS

1. Caracterizacion mineraldgica de arcillas por la técnica de difraccion de rayos x.

2. Determinacion de la plasticidad de arcillas (limites de Atterberg), segun la
norma ASTM D 4318-05

3. Determinacion de densidad real de un solido segun la norma ASTM C 329-88
(1999) (Método del picndmetro)

4. Distribucion granulométrica. Procedimiento para determinar la granulometria de
suelos (Aplicado directamente a arcillas o suelos arcillosos)

5. Fabricacion de ceramicos a partir de arcillas.

6. Caracterizacion fisica, mecanica y mineralégica de ceramicos. Determinacion
de absorcion de agua, porosidad y gravedad especifica aparente, densidad real
(ASTM C373 — 88), resistencia a la flexion (ASTM C 674-88) y composicidon
mineraldgica por DRX.

7. Fabricacion de refractarios silico-aluminosos densos a partir de arcillas
caoliniticas.

8. Determinacion de la refractariedad de los materiales refractarios (método de

conos pirométricos)
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5.2 PRACTICAS DE LABORATORIO

PRACTICA No 1.

CARACTERIZACION MINERALOGICA DE ARCILLAS POR LA TECNICA DE
DIFRACCION DE RAYOS X

OBJETIVO

v Determinar la composicidon mineraldgica de diferentes de arcillas por medio de

la técnica de difraccion de rayos x.

FUNDAMENTO TEORICO

La técnica de difraccion de rayos X, constituye un método experimental clasico y
de amplio uso para la determinacion de estructuras, tanto de sdlidos cristalinos,

como de las especies poliatdmicas que puedan contener dichos sdlidos.

Esta técnica, se identifica, como una poderosa herramienta de trabajo, en distintas
disciplinas cientificas y tecnoldgicas, principalmente utilizando el método del polvo
cristalino, que es la técnica mas empleada en la identificacion de fases cristalinas,
tanto en su aspecto cualitativo como cuantitativo. Una de las caracteristicas mas
importantes de la técnica, es la sencillez de su practica, con referencia a sus

dispositivos experimentales y a los métodos de preparacion de las muestras.
Fundamento de la técnica de difraccion de rayos X
La difraccion de rayos X, se rige bajo el principio del comportamiento de los rayos

X, pues como es sabido, estos rayos, son capaces de atravesar a los solidos y por

tal razon cuando un haz de rayos X atraviesa un cristal, la radiacion se dispersa al
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interactuar con los electrones de los atomos (Figura 76). Esta dispersion se puede
analizar para reconocer los diferentes planos de atomos o iones que se forman
como resultado del caracter repetitivo de la estructura del cristal, en este caso,

cada capa de atomos reflejara parte del haz de rayos X.

Figura 76. Difraccion de rayos X por un preparado de polvo registrado en una placa plana

—
— Haces
Muestra . ; ]l o reflejados
de polvo — / 5 L
3 -'i':”- [ 7 | A"'/'I
- __:_ ]: ; —d—} 4 |
Haz de rayos X .':_'fj .y {
~\~‘|\\
-— : D -

Como se observa en la figura 76, los haces reflejados en las capas sucesivas de
los atomos del cristal pueden presentar ondas que en una determinada direccién
estén en oposicion con las ondas reflejadas por otras capas. Cuando esto ocurre,
las ondas tienden a anularse mutuamente y se dice que se produce una
interferencia destructiva. Si los haces reflejados estan en concordancia de fase, se
produce una interferencia constructiva, y tiene lugar cierta dispersion del haz como

resultado de la interaccion con los electrones de los atomos o iones del cristal.

Esta informacion es plasmada en un diagrama de difraccidn caracteristico (figura
77), el cual arroja datos de la constitucidn de la muestra expuesta al haz de rayos
X y la cantidad de especies que ella posea, es decir; el diagrama manifiesta la
suma de los efectos de difraccion individuales de cada una de las especies
presentes en la muestra, pues este diagrama es considerado “la huella dactilar’ de
la fase cristalina que lo ha producido, pudiendo ser usado para su inequivoca

identificacion.
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Figura 77. Diagrama de difraccion de rayos X

e -

El procedimiento de identificacion de las fases, a partir de los diagramas de

difraccion de rayos X, se basa en que solo es necesario contrastar los valores de
los espacios y de las intensidades de las tres lineas mas intensas del diagrama,
con el diagrama estandar de la especie mas representativa, para diferenciar las

sustancias entre si.

Actualmente, existe en la American Society for Testing Materials (ASTM) un
archivo que reune mas de cien mil compuestos y cada sustancia tiene asignada
una ficha de datos donde aparecen las tres principales reflexiones, todas
ordenadas por espacios de mayor a menor sistema cristalino, grupo espacial,
formula quimica, densidad y propiedades Oopticas, lo cual favorece Ila
determinaciéon de resultados inequivocos, a pesar de tratarse de una técnica

comparativa.
TEMAS DE INVESTIGACION
v Técnicas o Métodos de difraccion de rayos x

v’ Ley de Bragg
v Equipos de difraccion de rayos x
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EQUIPO Y MATERIALES

Difractometro de rayos X, para método de polvo marca RIGAKU
Balanza analitica

Mortero de Agata

Tamiz de 38 micrones

Espatula

PROCEDIMIENTO

1. Tomar cada muestra de arcilla y triturarla con un mortero de agata, lo mas fino
posible, hasta que alcance una granulometria de maximo 38 micrones.

2. Tomar 5g de cada muestra triturada y llevarla a un portamuestra, introduciendo
el material de forma lateral hasta que sea cubierto en su totalidad y asi mismo
compactado dentro del portamuestra.

3. Ubicar el portamuestra en el equipo de difraccion de rayos X.

4. Someter la muestra al haz de rayos X.

5. Posteriormente, los resultados son enviados al computador y por medio de un
programa de datos, son ordenados en un diagrama o difractograma, en el cual
son identificadas las especies presentes en la muestra de forma cuantitativa.

6. Si se desea obtener resultados de forma cualitativa, se agrega a la muestra de
5g, una sustancia estandar (corindén Al,O3), hasta que se homogenice y se
realiza el montaje como se describe del paso dos en adelante. (El peso del

material estandar debe ser del 20% p/p)
PREGUNTAS
1. Haga una comparacion de los difractogramas obtenidos.

2. Segun los resultados, que ceramicos considera que se pueden fabricar a partir

de estas materias primas? y por qué?
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3. Qué implicaciones se pueden encontrar en los ceramicos obtenidos a partir de

estas materias primas?
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PRACTICA No 2.

DETERMINACION DE LA PLASTICIDAD DE ARCILLAS (LIMITES DE
ATTERBERG) SEGUN LA NORMA ASTM D 4318-05.

OBJETIVO

v Determinar la plasticidad de diversas muestras arcillosas aplicando el método

de los limites de Atterberg.

FUNDAMENTO TEORICO

Plasticidad. La plasticidad es la propiedad que presentan las arcillas de dejarse
moldear y adoptar una forma estable que perdure a lo largo de todo el proceso
ceramico. Depende directamente del grado de humedad de la arcilla y es una
propiedad controlable. Otros factores que influyen en la plasticidad de la arcilla
son: la granulometria de sus componentes mineralégicos, asi como la posible
presencia de materia organica. La plasticidad de las arcillas comprende

propiedades, tales como: cohesion, maleabilidad, poder ligante y viscosidad.

Segun su plasticidad, se consideran dos grupos importantes de arcillas:
Arcilla grasa: tipo de arcilla muy plastica y poco consistente. Si hay pérdida de
humedad puede llegar a agrietarse facilmente. Casi siempre es necesario anadirle

desengrasante con el fin de aumentar su consistencia.
Arcilla magra: tipo de arcilla poco plastica, cuando pierde humedad experimenta

gran reduccion de volumen y puede romperse con facilidad. Es necesario

mezclarla con arcilla grasa para hacerla mas plastica.
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Las arcillas, pueden presentar diversas propiedades en estado sélido, semisdlido
plastico y semiliquido o viscoso; segun su naturaleza y la cantidad de agua que
posean. El contenido de humedad que produce el paso de un estado a otro, es
distinto para diferentes suelos arcillosos, por lo cual se creé la necesidad de definir
limites, a los cuales se denomin®; Limites de Atterberg, estos limites permiten
separar la consistencia de los terrenos arcillosos en cuatro estados, como se

observa en la tabla 17.

Tabla 17. Diagrama de consistencia de suelos finos de Atterberg

Humedad, w, crecienle >

Estados: silido semisdlido plistico semiliguido
Consistencia; dura semidura plestica fMuida
Limites: LR LP LL

De acuerdo con esto, los limites de Atterberg, son; Limite liquido (LL), Limite
plastico (LP), Limite de retraccion (LR). La determinacion de estos limites se
realiza solamente sobre elementos finos que pasan por un tamiz de malla

cuadrada de 0,5 mm, segun normas internacionales, como la ASTM.

Limites de Atterberg

» Limite Liquido (LL). Contenido de humedad en porcentaje, respecto del
peso de la arcilla seca, segun el cual se considera que ésta, pasa de la
consistencia plastica a la liquida. Experimentalmente, el limite liquido se
determina con la ayuda de la cazuela de Casagrande (figura 78) que esta
compuesta de una cazuela metalica unida a un chasis mediante una excéntrica.
Haciendo girar una manivela, la excéntrica levanta la cazuela y la deja caer

libremente sobre la bancada desde una altura de un centimetro.
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Sobre la mitad de la superficie de la copa se coloca una capa de la muestra que
se desea estudiar, haciéndole un surco con la ayuda de un instrumento en V. El
limite liquido, se define como la humedad para la cual los dos labios de la fisura se
unen en una longitud de un centimetro, cuando se ha sometido a la cazuela a una
serie de 25 golpes. La experiencia se realiza con diferentes humedades y numero

de impactos, para registrarlo en el diagrama mostrado en la figura 78.

Figura 78. Aparato Casagrande y grafico de ensayo

40 - :
3o E 3
25 17 :
. :
_E_."_ 20 -
S ]
|1.| -
- - $
E = -
i - *
E
L= 1 1
z - -
10
0.35 0.20 0.25 LL o.20
Humedad
L Limite plastico (LP). Se define como la humedad para la cual la arcilla se

convierte en plastica, es decir, se puede amasar antes de perder toda la
coherencia. Experimentalmente, el limite de plasticidad, es la humedad que
permite amasar la arcilla en forma de rollo con la palma de la mano sobre una
superficie de vidrio (figura 79), sin deshacerse o fracturarse, hasta que el diametro
del cilindro de arcilla sea de 3,2 mm. Se elaboran varios cilindros de arcilla y a
continuacion se pesa, para asi determinar su humedad; el promedio de éste valor

se toma como resultado.
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Figura 79. Prueba del limite plastico

» Limite de retraccion o contraccion (LR). Es la humedad para la cual la arcilla
se fisura y pierde su coherencia por faltad e agua. Se le define como la humedad
justa y suficiente para llenar los poros de la arcilla cuando esta alcanza su
volumen minimo. Cuando disminuye la humedad de la arcilla, esta se torna de

color mas claro.

Se suelen relacionar estos limites para cuantificar la plasticidad de las arcillas. Asi,

los parametros mas utilizados son:

v indice de plasticidad: lp=LL - LP

LL-W

v indice de consistencia: Ilc = , W (humedad)

Ip
W - LP

v indice de fluidez o liquidez: I; = »

La consistencia en el estado plastico, se puede considerar pastosa, blanda o
firme, segun vaya reduciéndose su grado de humedad. Los valores del indice de

consistencia y el de fluidez, en esos casos son:

lc=0..... 0,5....0.75.... 1, correspondiendo a: If=1.... 0,75 .... 0,5 ....0.
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Cuando Is = 0, la humedad (W) tiende a ser igual a LP, entonces Ic = 1; cuando | =

1, la humedad (W) tiende a ser igual a LL, entonces Ic = 0.

Muchas de esas relaciones se representan en el grafico de plasticidad de

Casagrande, expuesto en la figura 80.

TEMAS DE INVESTIGACION

v' Técnicas para determinar la plasticidad de las arcillas
v Norma ASTM D 4318. Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and

Plasticity Index of Soils

Figura 80. Diagrama de plasticidad de Casagrande
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PROCEDIMIENTO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (L. L)

Pesar entre 150 y 200 g de arcilla, que pase por el tamiz 425 micras (ASTM
No 40).

Ajuste del aparato Casagrande:

Verificar que el aparato de Casagrande se encuentre en buen estado, que la
cazuela y la base estén limpias y secas.

Ajustar la altura de la caida de la cazuela, girando la manivela hasta que ésta
se eleve a su mayor altura.

Con ayuda del calibrador de 10mm, verifique que la distancia entre el punto de
percusion y la base sea exactamente de 10 mm. Si el ajuste es correcto se
escuchara un ligero campanilleo producido por la leva al golpear el tope de la
cazuela; si ésta se levanta sobre el calibre 0 no se escucha ningun sonido
debe realizarse un nuevo ajuste.

Mezclar la muestra de arcilla en un plato de evaporacion, agregando la
cantidad de agua necesaria hasta obtener una mezcla homogénea.

Curar la muestra durante el tiempo necesario para que las fases liquidas y
solidas se mezclen homogéneamente.®®

Al obtener la consistencia requerida, suministrar aproximadamente de 15 a 35
golpes para cerrar la ranura y tomar una porcidn de la mezcla ligeramente
mayor a la cantidad que se sometera al ensayo.

Colocar la porciéon de muestra en la cazuela, ésta debe quedar centrada sobre
el punto de apoyo de la cazuela con la base. Comprimir y extender la muestra

con la espatula, evitando concentrar burbujas de aire en la mezcla.

83 En

suelos de alta plasticidad este plazo no debe ser menor que 24 horas. En suelos de baja plasticidad este

plazo debe ser mucho menor y en ciertos casos puede eliminarse.
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10.

11.

Enrasar y nivelar a 10 mm en el punto de una longitud de surco, medida sobre
la superficie nivelada de aproximadamente 63 mm. Reincorporar el material
excedente al plato de evaporacion o recipiente de mezclado.

Dividir la pasta cuidadosamente, pasando el acanalador a lo largo del diametro
que pasa por el eje de simetria de la cazuela, hasta formar una ranura bien
delineada y de las dimensiones definidas. La formacién de la ranura se debe
realizar con el minimo numero de pasadas, limpiando el acanalador después
de cada una de ellas.

Girar la manivela levantando y dejando caer la cazuela con una frecuencia,
aproximadamente de dos golpes por segundo, hasta que las paredes de la
ranura entren en contacto en el fondo del surco a lo largo de un tramo de 10 a
13 mm.

Retirar el material acumulado en el fondo del surco, colocarlo en un recipiente
y determinar su humedad.

Repetir el proceso minimo tres veces.

Il DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P)

METODO MANUAL:

. Seleccionar + 20 g. del material preparado anteriormente para el ensayo de

Limite Liquido.®®

. Reducir el contenido de humedad amasando con las manos, hasta que se logre

formar esferas de arcilla.

3. Tomar una porcion de muestra de aproximadamente 1 cm®.

4. Amasar la muestra con las manos y luego hacerla rodar con las palmas hasta

formar un cilindro que se apoye sobre una superficie preferiblemente de vidrio y

8 El nivelado a 10 mm implica un volumen de material de aproximadamente 16 mm3 y una longitud de surco,
medida sobre la superficie nivelada de aproximadamente 63 mm.

8 En caso de que solo se requiera determinar el limite plastico, la muestra se debe preparar de igual forma
que lo realizado en el ensayo de limite liquido, disminuyendo en una pequefa proporcidn el contenido de
humedad.
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apisonarla solo con el peso de la mano; cuando el cilindro alcance un diametro
de aproximadamente 3mm, amasar nuevamente y volver a conformar el
cilindro.

. Repetir la operacion hasta que el cilindro se disgregue o forme fisuras al llegar a
un didmetro de aproximadamente 3.2 mm.%

. Reunir las fracciones del cilindro disgregado y colocarlas en un recipiente
tarado para determinar y registrar su humedad.

. Repetir las etapas anteriores con dos porciones mas de la muestra de ensayo.87

PREGUNTAS

Grafique el % de humedad (W) Vs. Log de numero de golpes (N) y determine a
partir de ello, el limite liquido de las arcillas. (figura 81).

Construir la recta o curva de flujo en el diagrama de plasticidad de Casagrande
(figura del diagrama), y de acuerdo a éste, determinar la plasticidad de las
arcillas estudiadas.

De forma matematica, calcule el indice de plasticidad de las arcillas.

Existen otros métodos alternativos para la determinacion de la plasticidad de
arcillas?.

Los resultados obtenidos en la determinacion del indice de plasticidad de la
muestra problema son coherentes con los esperados, teniendo en cuenta la
composicion mineralégica de las arcillas?. Justifique su respuesta.

Que problemas en la obtencion de ceramicos conlleva una baja y alta

plasticidad de las arcillas?

% Sij esta disgregacion se produce cuando se alcanza un diametro mayor a 3 mm, puede considerarse como
un punto final satisfactorio, siempre y cuando el material haya podido conformar previamente un cilindro de 3
mm.

8 Se recomienda efectuar este ensayo en camara humeda. Si no se cuenta con este equipo deben tomarse
las precauciones necesarias para reducir la evaporacion.
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Figura 81. Grafico de ensayo de Casagrande, % de humedad contra niumero de golpes

w
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BIBLIOGRAFIA

ASTM D 4318-05. American Society for Testing Materials, Standard Test Methods
for Liquid limit, Plastic Limit, and Plasticity index of Soils.

MORALES, Juan. Tecnologia de los materiales ceramicos. Ediciones Diaz de
Santos, 2006.

MELGAREJO, Joan. Atlas de asociaciones minerales en lamina delgada. Editions
Universitat Barcelona, 2003.

DAS, Braja. Fundamentos de ingenieria geotécnica. Cengage Learning Editores,
2001.

Sanz, J. J. Mecénica de suelos. Reunion de ingenieros, Reverte, 1975.
GONZALEZ, Matilde. El Terreno. Edition: illustrated. Ediciones UPC, 2001.

139



PRACTICA No 3

DETERMINACION DE LA DENSIDAD REAL DE UN SOLIDO SEGUN LA
NORMA ASTM C329-88 (1999) (METODO DEL PICNOMETRO)

OBJETIVO
v' Determinar la densidad real de las muestras de arcillas.
FUNDAMENTO TEORICO

Debido a la importancia que tiene la superficie especifica para los tamafos de
aridos que corresponden a los materiales granulares, y a la relevancia que
adquieren los poros accesibles, sobre todo en el aumento de esta superficie
especifica, se distinguen en ellos lo que se denomina densidad aparente,

densidad real y densidad del sélido.

Se denomina densidad real de un sdlido, al peso por unidad de volumen de la
composicién soélida del mismo, sin contener el espacio poroso. Se expresa en
g/cm® y es independiente del tamafio de las particulas. Su determinacién es
importante para el célculo del espacio poroso, la superficie especifica y la

velocidad de sedimentacion en un medio liquido.

Los valores de la densidad real, oscilan entre 2.60 y 2.75 g/cm®, ya que los
materiales predominantes en la mayoria de los suelos (cuarzo, feldespato y silice)
tienen valores proximos a los mencionados. Valores inferiores indicarian la
presencia de porcentajes elevados de materia organica, que debido a su escasa

densidad, modifica ese promedio.
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El conocimiento de las particulas del suelo o densidad real junto con la densidad
aparente permiten calcular la porosidad total del solido; también permiten evaluar
la concentracion de los sdlidos en suspension y determinar la velocidad de
sedimentacién en la prediccion de pérdida del sdlido, en analisis mecanicos, en

erosion y conservacion del mismo.

La densidad aparente refleja la masa de una unidad de volumen de un sdlido seco
y no perturbado, para que incluya tanto a la fase sdélida como a la gaseosa
englobada en ella. Para establecerla debemos tomar un volumen suficiente para
que la heterogeneidad del sdélido quede suficientemente representada y su efecto

atenuado.

La diferencia entre ambas densidades radica en el volumen que se considere.
Esto es, la densidad real comprende al volumen de particulas unicamente,
mientras que la densidad aparente calculara el volumen de las particulas y el
volumen vacio. Es importante hacer mencion de las dos densidades, para tener

clara la importancia que cada una amerita.

El método experimental mas utilizado para medir la densidad de los sdélidos o
gravedad especifica, es el método del picndmetro. Consiste en determinar la masa
y el volumen de los sélidos del suelo a través de un frasco de volumen conocido,

en este caso el picndmetro (Figura 82).

Figura 82. Picnémetro
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Calculo de la Densidad Real

p =Mo" p)/ Mo+ (Ma- M)

Donde

p: Densidad real del mineral

Mo: Peso de la muestra solida seca

pi: Densidad del liquido

Ma: Peso del picndmetro lleno de agua

Ms: Peso del picnémetro con agua mas muestra

TEMAS DE INVESTIGACION

v' Porosidad en materiales ceramicos

v Capacidad de absorcién de agua

EQUIPO Y MATERIALES

Balanza analitica
Capsula de porcelana
Estufa

Desecador

Espatula

Picnémetro

Capilar

Termdmetro

Agua preferiblemente destilada
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PROCEDIMIENTO?®

10.

Secar 1 Kg de muestra a una temperatura de 110+5°C. La granulometria del
mineral debe ser <4.75mm.

Pesar el picnédmetro vacio, Mf, previamente limpio y seco (secar en estufa de
laboratorio).

Introducir dentro del picnémetro el mineral en estudio (ocupando entre la mitad
y las % partes del volumen del picnédmetro) y pesar.

Posteriormente restar la masa del picndmetro vacio (Mf), y asi determinar el
peso de la muestra seca (Mo) (para muestras con particulas de tamano
maximo de 2mm el peso minimo de la muestra es de 20g, para tamafos
maximos de 4.75mm son 100g).

Adicionar liquido para humectar completamente el sélido y sacar todas las
burbujas de aire que estan presentes. El liquido elegido debe humectar
completamente el mineral de tal forma que penetre facilmente en el interior de
los poros y ademas no presente ninguna reaccion con el solido.

Completar con el liquido hasta llenar el picnémetro (tener en cuenta la tapa y
el capilar) y pesar, Mb.

Vaciar el picnémetro y limpiarlo

Llenar el picnédmetro con el liquido elegido y pesar, Ma.

Introducir el termémetro en el agua y registrar la temperatura, con 0.5°C de
precision.

Registrar los datos en la tabla 18, y realizar los calculos necesarios para la

determinacion de la densidad real de las arcillas dadas.

8 | procedimiento se realiza con base en la tesis de grado “ESTUDIO DEL MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS CAOLINES DEL MUNICIPIO de OIBA SANTANDER USANDO FLOTACION COLUMNAR”.
UIS 2005
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Tabla 18. Determinacion de la densidad real de una muestra de arcilla

Mp Mo Ma Mb DR

(g) (g) (g) () (g/cm?) PROMEDIO DIFERENCIA

MUESTRA

PREGUNTAS

v" Qué importancia tiene la distribucion granulométrica de los agregados de
arcilla?

v" Mencione que otros factores se deben tener en cuenta en el calculo de la
densidad de las arcillas, explique.

v Que otros métodos existen, para la determinacion de la densidad real en

solidos?
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PRACTICA No 4

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE SUELOS

(Aplicado directamente a arcillas o suelos arcillosos)

OBJETIVOS

v Determinar el analisis granulométrico a una muestra de arcilla (suelo arcilloso),
a partir de la Norma Colombiana INVE 125y 126.

v' Familiarizarse y aprender el uso del fotosedimentador Lumosed, para

determinar el analisis microgranulométrico de la muestra objeto de estudio.

FUNDAMENTO TEORICO

La determinaciéon de analisis granulométrico en muestras arcillosas, asi como no
arcillosas se aplica con el objetivo de identificar la distribucion y tamano de los

agregados que la componen (arcilla, arena, fase intermedia, lodos, etc.).

Un estudio completo de analisis granulométrico para una muestra de arcilla incluye
dos etapas: distribucion granulométrica y distribucidon microgranulométrica,

respectivamente.

La distribucién granulométrica de la arcilla permite determinar el proceso de
fabricacion del material ceramico, pues esta va a repercutir en etapas como
conformado y secado, asi como en las propiedades mecanicas de los productos

terminados.
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Para garantizar los resultados del analisis granulométrico es indispensable
someter la muestra a un tratamiento de atricion (disgregacién) que permita la
formacion de sistemas dispersos estables de los sdélidos y particulas coloidales. La
norma ASTM C117, describe el procedimiento establecido para la determinacion

de distribucién granulométrica.

Para realizar el analisis microgranulométrico de una muestra de material arcilloso
es necesario conocer previamente la densidad real de dicha arcilla, la cual puede
ser utilizada como propiedad distintiva en leptosoles (suelos naturales, minerales
que no estan helados de forma permanente y que estan limitados por una roca

continua a menos de 25 cm de la superficie).

Con la ayuda del fotosedimentador LUMOSED, y su técnica de fotosedimentacion
gravitacional, se calcula la distribucién de tamafio de particulas en un fluido en
dispersion. Donde una muestra de ciento cincuenta mililitros (150 ml), es
homogenizada usando un agitador; el liquido se deja en reposo y los coeficientes
de sedimentacién, correspondientes a una muestra dada, se calculan midiendo el

cambio en la concentracion de sdlidos, en tres niveles diferentes (figura 83).

Figura 83. Esquema de fotosedimentador LUMOSED
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Especificaciones del fotosedimentador LUMOSED

1.

N o ok~ e DN

Espejos planos

Medio luminoso
Niveles de medida
Barra homogenizadora
Recipiente

Prisma

Sensores

TEMAS DE INVESTIGACION

v" Norma Colombiana INVE 125 y 126.

v' Manual de operacioén del fotosedimentador Lumosed.

v' Clasificacién granulométrica para los productos ceramicos mas representativos.

EQUIPO Y MATERIALES

Muestra de arcilla (3009) Recipiente de mezclado
Fotosedimentador Lumosed Agua destilada

Balanza Bandeja

Aspas de doble hélice Conjunto de mallas Tyler #60, #100,
Espatula #140, #200

PROCEDIMIENTO

1. Pesar 300 g de muestra representativa de la arcilla.

2. Preparar una pulpa 10 % p/p.
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3. Agregar pirofosfato de sodio®®, agitar con aspas de doble hélice a 1200 rev/min,
durante 15 minutos.

4. Llevar la pulpa al pH necesario para lograr la adecuada dispersion de la arcilla y
de ésta forma evitar la aglomeracion. Realizar el tamizado en humedo,
utilizando el conjunto de mallas #60, #100, #140, #200 Tyler. Dejar secar cada
malla y limpiarla, retirar el material retenido y registrar su peso.

5. El pasante de la malla 200 debe ser recogido y homogenizado para recolectar
alrededor de 50 o 100 ml.

6. Llevar la muestra anterior al fotosedimentador lumosed, en donde se realizara
la prueba de andlisis microgranulométrico.*

7. Registrar los resultados y presentarlos graficamente.

TAMANO
DE % % % ACUMULADO | % ACUMULADO
PARTICULA PASANTE RETENIDO RETENIDO PASANTE
(km)

TIPO DE ANALISIS

2000

250

ANALISIS

GRANULOMETRICO 150

106

75

ANALISIS MICRO -

GRANULOMETRICO

8 | a cantidad de pirofosfatos estara entre 0.25 y 0.75% p/p, esta cantidad debe ser calculada con base en el
anadlisis de potencial Zeta, de igual forma que el pH. El conjunto de mallas es variable, de acuerdo a la
necesidad.

* Teniendo en cuenta que el fotosedimentador registra diametros de particula entre 1 y 250 micrometros, y
que el manual del equipo recomienda que el rango de particula de la muestra a analizar no cubra todo el
rango, entonces podemos utilizar las mallas #60, #100, #140, #200 en el punto 4.
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PREGUNTAS

1. Haga una comparacién entre las normas ASTM C117 y Colombiana INVE 125y
126.

2. Cual es la clasificacion granulométrica establecida para la industria ladrillera?

3. Cual es la influencia de las fases gruesa y fina de una muestra de arcilla en la
fabricacion de un producto ceramico?

4. De los resultados obtenidos con la muestra de arcilla analizada, determine para
qué clase de producto ceramico es apta.

5. Grafique los resultados obtenidos y redacte sus propias conclusiones.
BIBLIOGRAFIA
Norma Colombiana INVE 125 y 126. Limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad.
ASTM C117. Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (No. 200)
Sieve in Mineral Aggregates by Washing
PRACTICA No 5
FABRICACION DE CERAMICOS A PARTIR DE ARCILLAS

OBJETIVO

v Desarrollar probetas ceramicas a partir de arcillas bajo diferentes condiciones

de conformado, secado y sinterizado.

v’ Caracterizar fisica, mecanica y mineralégicamente los ceramicos obtenidos.
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v Evaluar el efecto sobre la calidad del producto que tienen las diferentes

variables de cada etapa de fabricacion del ceramico.

FUNDAMENTO TEORICO

Los productos de arcilla forman un grupo de ceramicos tradicionales que se
utilizan para la produccién de tubos, ladrillos, elementos de cocina y otros

productos comunes.

Normalmente los materiales ceramicos tradicionales estan constituidos por tres
componentes basicos: arcilla, silice y feldespato. La arcilla junto con el agua sirven
como aglutinante inicial para los polvos ceramicos, mientras que el feldespato [(K,
Na).0.Al,03.6Si0;] sirve como agente fundente (formador de vidrio) durante el
tratamiento térmico posterior. Al grupo de ceramicos tradicionales pertenecen
ladrillos, baldosas y tejas que se utilizan en la industria de la construccion, asi

como las porcelanas eléctricas.

Los productos ceramicos mas tradicionales y técnicos son manufacturados
compactando los polvos en matrices, ya sea por prensado o por extrusion, para
posteriormente someterlas a altas temperaturas para enlazar las particulas entre

si (sinterizacion).

Del cuidado y las condiciones con que se lleven a cabo cada una de las etapas va
a depender la calidad del producto final. Las etapas de produccién de un ceramico
son basicamente cuatro.

1. PREPARACION DE LA PASTA:

B Ajuste granulométrico: Dependiendo de la finura de la arcilla, esta tendra mayor

o0 menor grado de plasticidad. El ajuste se hace por medios mecanicos.
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Ajuste por contraccion: Consiste en agregar arena o arcillas no plasticas.

Ajustes por humedad: Se realiza teniendo en cuenta las especificaciones dadas

por los limites de Atterberg.

Mezcla homogénea: se debe lograr una misma composicion en toda la

composicién ya sea por batido o por otros procesos mecanicos.

2. CONFORMADO

v" MOLDEO: Depende del proceso de produccion, que se realiza generalmente
con equipo de prensado, en donde se utiliza una prensa hidraulica y un molde

para dar la forma a la arcilla y generar el producto con la geometria deseada.

El prensado es la compactacion simultanea y conformacién de un polvo o
material granular confinado en una matriz rigida o en un molde flexible. Para las
operaciones de prensado industrial, el alimento de polvo estda en forma de
granulos de tamarfo controlado y deformado. Los granulos alimentados contienen

aditivos y son comunmente preparados por un secado o granulacion en spray.

El prensado, como proceso de conformado, es el mas practicado por razones de
productividad y se cuenta con la habilidad de producir partes ampliamente
referenciadas en tamafo y forma. Los productos producidos por el prensado
incluyen una gran variedad de ceramicos magnéticos y dieléctricos, ceramicos de
ingenieria, tejas y porcelanas, refractarios de grano grueso, ruedas abrasivas, y

productos estructurales de arcilla.
3. SECADO
Durante el proceso de secado se evapora el agua de hidratacion, de lo contrario,

se pueden producir roturas en el proceso de coccién, donde la evaporaciéon es

demasiado rapida que es provocada por el calor de las llamas (método artesanal).
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Para evitar los riesgos, es necesario que el secado se haga de forma gradual y
progresiva en lugares frescos y aireados, lejos de corrientes fuertes de aire o

fuentes de calor.

4. COCCION

La coccion se entiende como la ultima fase de la produccion ceramica, de este
depende el éxito o fracaso de todo el trabajo mencionado anteriormente. Es el
paso por el cual el objeto conformado y secado se convierte en un cuerpo
ceramico solido y resistente al paso del tiempo. Durante la coccion se produce

una sinterizacién intensa de la arcilla, y una vitrificacién adecuada.

El proceso de coccion se deben llevar a cabo manejando una curva de
temperaturas de la cual dependeran varias de las caracteristicas del ceramico, ya
que si es mal manejada esta curva pueden haber problemas con el dicho material,

por ejemplo la generacion de esfuerzos residuales produce agrietamientos.

TEMAS DE INVESTIGACION

v Preparacion de materiales ceramicos

v Técnicas de conformado

v' Composiciéon quimica de una mezcla de arcilla apta para la fabricacién de un
ladrillo.

v La curva de temperaturas estandar para la fabricacién de cuerpos ceramicos.

EQUIPO Y MATERIALES

Muestra de arcilla Bandejas
Silicona en aerosol Estufa
Horno o Mufla (1200 °C) Espatula
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Balanza analitica Pinza
Calibrador
Molde en acero (4cm de ancho, 4cm alto y 8cm de largo)®”

PROCEDIMIENTO
l. SELECCION DE LA MATERIA PRIMA:

Seleccionar una muestra de arcila de alta plasticidad, consistencia,
homogeneidad y moldeo, segun los ensayos realizados en practicas anteriormente

realizadas.
I. PREPARACION DE LA PASTA.

Una vez obtenida la arcilla de granulometria adecuada, agregar agua hasta que la
arcilla alcance su estado plastico. La plasticidad de la arcilla sera obtenida a partir
de la experiencia realizada en la practica No 2. DETERMINACION DE LA
PLASTICIDAD DE ARCILLAS (LIMITES DE ATTERBERG).

[l CONFORMADO.
1. Agregar silicona sobre las caras internas de los moldes en acero. Con eso se
facilita el desmoldeo de la pieza.

2. Introducir la pasta en el molde y con ayuda de la prensa aplicar una presion.

3. Desmoldar la pieza y medir cada una de las probetas, registrar los valores en la

siguiente tabla.

1 Las medidas del molde estan sujetas a la norma ICONTEC 451, Para la construccion.
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PROBETA No ALTO ANCHO LARGO

4. Repetir el procedimiento anterior variando la presion de conformado.

V. SECADO

1. Exponer la muestra conformada al ambiente, preferiblemente en una parte

seca), a temperatura de 25°C por 24 horas.

2. Registrar las dimensiones de las probetas.

PROBETA No ALTO ANCHO LARGO

V.  SINTERIZACION
1. Mediante una mufla que alcance los 1200 °C, realizar el proceso de coccidn

bajo las siguientes condiciones:

Velocidad de calentamiento: 2°C/min
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Temperaturas de coccién: 700, 900 y 1100°C.
Tiempo de residencia: 2 horas.

Dejar enfriar dentro del horno.

2. Sacar las probetas del horno y llevarlas de inmediato al desecador, para

someterlas a posteriores ensayos.

3. Registrar las dimensiones de los ceramicos.

PROBETA No ALTO ANCHO LARGO

4. Identificar las diferencias de textura y color entre las diferentes probetas

ceramicas.

PREGUNTAS

1. Cuales son las caracteristicas macroscoépicas de las probetas obtenidas al final
de cada etapa de conformado?

2. Graficar la curva de coccion, T (°C) vs. t (horas), de acuerdo con las variables
de temperatura utilizadas para la fabricacién de la pieza ceramica.

3. Graficar la curva de gresificacion, % contraccién vs. T (°C). Describa el

comportamiento de la curva de acuerdo a los resultados obtenidos.
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BIBLIOGRAFIA

MORALES GUETO, J. Tecnologia de los materiales ceramicos. Ediciones Diaz de
Santos, 2005.
Cddigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes

Normas ICONTEC para la construccion (norma 451)
PRACTICA No 6

CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y MINERALOGICA DE CERAMICOS.
DETERMINACION DE ABSORCION DE AGUA, POROSIDAD Y GRAVEDAD
ESPECIFICA APARENTE, DENSIDAD REAL (ASTM C 373-88), RESISTENCIA
A LA FLEXION (ASTM C 674-88) Y COMPOSICION MINERALOGICA POR DRX

OBJETIVO

B Caracterizar fisico-quimicamente las piezas ceramicas obtenidas en la practica
anterior, por medio de la determinacion de absorcién de agua, densidad, y

porosidad aparente, y resistencia a la flexion.

B Determinar la composicién mineralégica de los ceramicos por la técnica de
difraccion de rayos x.

FUNDAMENTO TEORICO
Las propiedades fisicas de absorcion de agua, densidad real, porosidad y

densidad aparente constituyen unos de los principales parametros de

determinacién del grado de densificacion (sinterizacién) de un ceramico.
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Durante la sinterizacién las particulas se unen, reduciendo en forma gradual el
volumen de los espacios o poros entre ellas. EI Grado de Sinterizacion o
densificacion de un ceramico depende de factores como la densidad inicial, la
temperatura, el tiempo, el mecanismo de sinterizacion, el tamafio promedio de
particula y la distribucion de tamafos de las particulas. La densificacion de un

ceramico se determina con la siguiente relacion:

% densificacion = [ Paparente / Preai] * 100

Donde:
Paparente €S 1a densidad aparente y

Preal €S la densidad real.

Un parametro directamente relacionado con la resistencia a la flexion es el modulo
de ruptura que indica la tension maxima que un espécimen de prueba rectangular
puede soportar en una prueba de flexibn hasta que se rompe, expresado en
N/mm2 o MPa.

Para su determinacion las muestras, ya sean cilindricas o rectangulares, se
apoyan en los soportes dentro de un espacio adecuado y una carga es aplicada
en el punto medio entre los apoyos de manera uniforme hasta que la rotura se

produce.

Las dimensiones de las probetas rectangulares son aproximadamente 1 pulgada
(25,4 mm) por 0,50 pulgadas (12,7 mm) en seccién transversal y, por lo menos
4,50 pulgadas (114 mm) de longitud para permitir una pendiente de al menos 0,25

pulg en cada extremo cuando son montadas en los soportes.
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TEMAS DE INVESTIGACION

B NORMA ASTM C 373 — 88. Standard Test Method for Water Absorption, Bulk
Density, Apparent Porosity, and Apparent Specific Gravity of Fired Whiteware
Products.

B NORMA ASTM C 674 — 88 Standard Test Methods for Flexural Properties of
.Ceramic Whiteware Materials

B Norma NTC 4205 Unidades Silico - Calcareas

B ASTM C 20 - 00 (Reaprovada 2005) Standard Test Methods for Apparent
Porosity, Water Absorption, Apparent Specific Gravity, and Bulk Density of
Burned Refractory Brick and Shapes by Boiling Water

EQUIPO Y MATERIALES

Balanza analitica Alambre

Estufa Trozo de lino o algodon

Vasos de precipitados de 500mL Probetas que presenten pocos
Agua destilada defectos y en lo posible no contengan
Pinzas grietas

Placa de calentamiento

PROCEDIMIENTO%

DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA, DENSIDAD REAL,
POROSIDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE

1. Secar la probeta en una estufa, a una temperatura de 105 a 150 °C, por un

tiempo de tres horas.*®

%2 E| procedimiento de realizé con base en el Método estandar para determinar absorcion de agua, densidad
real, porosidad, gravedad especifica aparente de productos cocidos de arcilla. (ASTM 373-88)
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. Extraer la probeta de la estufa y llevar al desecador hasta que alcance la
temperatura ambiente, y posteriormente pesar con una precision de 0.01 g.
registrar este peso como D*.

. Colocar la probeta en un vaso de precipitado evitando que toque el fondo y las
paredes del mismo. Verter la suficiente agua destilada, hasta que la probeta sea
cubierta totalmente.

. Hervir por dos (2) horas, teniendo en cuenta que en todo momento el nivel de
agua debe cubrir a la probeta.

. Luego de la ebullicién, dejar hundida la probeta durante 24 horas.

6. Sacar la probeta del recipiente y pesarla suspendida en agua, es decir, mida su

peso en el agua mediante una rejilla, canasta o un alambre enrollado sobre ella.
Tomar este dato como S con una precision de 0.01 g.

. Moje una lanilla con agua destilada y exprimirla hasta que quede ligeramente
humeda.

. Sacar la probeta del agua y envolverla ligeramente en la lanilla humeda por
corto tiempo, de tal forma que no escurra agua. Luego pesarla obteniendo el
dato M con una aproximacion de 0.01 g.

. Los resultados se calculan segun especificaciones de la norma ASTM C373.

CALCULOS

v’ Masa seca, D, (g).

v Masa, S +0.01g. Después de impregnar la probeta de ensayo.

v’ Masa saturada, M, (g).

v Volumen exterior , V, (cm®):

B E| peso de la probeta debe ser superior a 50 g.
% Sila probeta presenta indicios de desmoronamiento en cualquiera de las etapas del ensayo. El primer paso
debe ser repetido para verificar su peso D.

159



v Volumen de poros abiertos Vo, y porcion impenetrable Vi, en centimetros
cubicos:
Vop=M—-D
Vip=D-S

v’ Porosidad aparente, P, expresada como porcentaje: Es la relaciéon del volumen

de los poros abiertos de la probeta con el volumen exterior.

P—[M_D] 100
= v X

v' Absorciéon de agua, A, expresada como porcentaje, entre la masa de agua

absorbida y la masa de la probeta seca.

A—[M_D] 100

v Gravedad aparente especifica, T, de la proporcion de la probeta de ensayo que

es impenetrable al agua.

v Densidad volumétrica, B, en gramos por centimetro cubico de una probeta, es

el cociente de la masa seca divida por el volumen exterior, incluyendo poros.
B— D
v
Il. DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA
EQUIPO Y MATERIALES

v" Maquina universal de ensayos mecanicos.
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v" Probetas ceramicas rectangulares (25,4 x 12,7 x 4,50) milimetros aprox.

v' Soportes para la geometria de las probetas

PROCEDIMIENTO:

1. Colocar la probeta sobre los soportes, a espacio 4,0 pulgadas (102 mm) entre
los centros, dejando un espacio en los extremos de por lo menos 0,25
pulgadas (6,4 mm).

2. Aplicar la carga a un angulo recto, a 1 pulgada (25,4 mm) de la superficie de la
probeta y a la mitad del largo entre los bordes. Romper las muestras en una
sola parte.

3. Aplicar la carga de manera uniforme a razén de 1000 + 150 libras (454 + 68
kg) / min, hasta la ruptura.

4. Medir el ancho y el espesor en la parte mas cercana a la ruptura (0,001
pulgadas [0,0254 mm]).

5. Calcular el médulo de ruptura de cada una de las probetas rectangulares, de

la siguiente forma:

M = 3PL / 2bd?
donde:
M = mddulo de rotura, psi (0 MPa);
P = carga de ruptura, Ib-f (0 N);
L = distancia entre apoyos, cm (o mm);
b = anchura de la muestra, cm (0o mm) y

d = espesor de la muestra, cm (0 mm).

Il DETERMINACION DE LA COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS
CERAMICOS POR DRX.

1. Moler en mortero de agata un trozo del ceramico.
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2. Preparar la muestra y obtener su difractograma siguiendo el procedimiento
descrito en la practica 1.

3. Repetir el procedimiento con los otros ceramicos.

PREGUNTAS

1. Realizar los calculos respectivos para determinar las propiedades fisico-
mecanicas de los ceramicos.

2. Cuales son las especificaciones de absorcidn de agua y resistencia mecanica
para la fabricacion de ladrillos, tejas y baldosas de arcilla cocida?. Los
ceramicos obtenidos cumplen con dichas condiciones?

3. Registrar los Datos del médulo de rotura calculada para cada muestra, el
promedio ajustado da el valor del médulo de ruptura (descartando los valores
de las barras que, a la inspeccion, muestran defectos evidentes).

4. Graficar los resultados en funcion de las variables del procesamiento ceramico
evaluadas.

5. Relacionar los resultados de caracterizacion fisico-mecanica con los

difractogramas y concluir.

BIBLIOGRAFIA

NORMA ASTM C 373 — 88 Standard Test Method for Water Absorption, Bulk
Density, Apparent Porosity, and Apparent Specific Gravity of Fired Whiteware
Products.

NORMA ASTM C 674 — 88 Standard Test Methods for Flexural Properties of

Ceramic Whiteware Materials
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PRACTICA No 7

FABRICACION DE REFRACTARIOS SILICO-ALUMINOSOS DENSOS A
PARTIR DE ARCILLAS CAOLINITICAS
OBJETIVO

v’ Fabricar en el laboratorio un material refractario con todas sus propiedades

inherentes.

FUNDAMENTO TEORICO

De los elementos encontrados en la corteza terrestre, solamente unos pocos
poseen las cualidades de abundancia y capacidad para formar compuestos
refractarios estables. Estos elementos son: silicio, aluminio, magnesio, calcio,

cromo, circonio y carbono.

Las arcillas utilizadas para la fabricacion de refractarios silico-aluminosos se
dividen en magras, semiplasticas, arcillas plasticas y caolin, con las que se
obtienen composiciones que oscilan entre 18 y 44 % de Al,O3 y del 50 al 80 % de
SiO2. Un ejemplo son los ladrillos de alta y muy alta refractariedad, los cuales
contienen una porcion considerable de arcilla refractaria magra y semiplastica, y
baja contraccion de secado y de coccion, ya que las arcillas magras tienen poca

plasticidad.

Los tipos de ladrillos de menor capacidad refractaria son fabricados normalmente
de una arcilla refractaria o bien una mezcla de varias arcillas. Por ejemplo los
ladrillos para cucharas de fundicion estan hechos de una sola arcilla plastica de
bajo punto de reblandecimiento, y los ladrillos semisiliceos estan integrados

normalmente por un solo tipo de caolin siliceo.
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El refractario de alto contenido de alumina se fabrica para obtener un mayor
rendimiento. El contenido de alumina puede oscilar entre 50 y 90 %, de tal modo
que se necesitan otras materias primas que no sean caolin o arcillas refractarias.
La mayoria de los materiales que entran en los refractarios de alto contenido en
alumina se calcinan (chamota) previamente para conseguir una menor contraccion

en la coccion.

Propiedades. Las propiedades de los refractarios varian demasiado,
dependiendo de las arcillas y materiales no plasticos utilizados, de la densidad en

verde y de la temperatura de coccion. Las propiedades de mayor importancia son:

Refractariedad

Fluencia bajo compresion

Resistencia al descascarillado o desconchado
Resistencia a la escoria

Estabilidad frente a gases y vapores

NS N N N NN

Resistencia a la abrasion

Es importante tener en cuenta todas las propiedades indicadas y otras similares a

ellas cuando se elija fabricar otro tipo de refractarios.

PROCESO DE FABRICACION DE MATERIALES REFRACTARIOS®

Extraccion de las materias primas para refractario. Muchas arcillas
refractarias se extraen por el método de pozo abierto. Después que es extraida de

la cantera se procede a realizarle los siguientes pasos:

1. Trituracion y molienda

2. Tamizado

% Con base en la norma ASTM C 326
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3. Separacion Magnética

4. Flotacion

Moldeo. Los refractarios densos se fabrican de una mezcla de arcilla plastica
(magra) y arcilla no plastica (chamota), esto se hace con el fin de que la mezcla
presente buenas propiedades frente a la coccién. Para el sistema agua-arcilla-

chamota el proceso de prensado que se realiza es en seco.

Secado. Las piezas conformadas, en general, deberan someterse a un proceso
de secado una vez conseguida su configuracion, con el fin de desprenderse del
agua aportada o de otras materias liquidas dependientes del proceso de

fabricacion.

El secado tiene por objeto eliminar el agua libre, no combinada, contenida en la
pasta cruda e incorporada durante la preparacién de las materias primas. La
operacion de secado, como fase previa de la coccidn, se justifica pues, al objeto
de que el material absorba la fuerte contraccion térmica inicial, de forma lenta y
homogénea, evitando la aparicion de fisuras, y obteniendo la minima porosidad

abierta.

Coccion. La coccion es sin duda la etapa mas delicada del proceso de
fabricacion de un refractario ya que condiciona las propiedades mas importantes y
especificas del producto final. Los parametros basicos de la coccion son la
temperatura, el tiempo de tratamiento y la velocidad de calentamiento y
enfriamiento. Los procesos que se desarrollan durante la coccion son complejos y

dependen de cada material en particular.

En general, se puede decir que la coccion da lugar a los siguientes efectos:
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a. Transformaciones cristalograficas o cambios de fase en estado sélido, con
aparicion de especies estables a elevada temperatura que deben mantenerse o
hacerse reversibles en lo posible al enfriar el material.

b. Descomposicién térmica de minerales hidratados (hidréxidos, agua de
composicién, etc), carbonatos, sulfuros, material organicas, etc.

c. Sinterizacioén de los granos cristalinos bien mediante formacién de fases vitreas
intercristalinas directas o procedentes de la matriz de aglomeracion.

d. La velocidad de enfriamiento debe ser en principio la que permita el
comportamiento fisico-quimico del material ya que interesa retener las fases de

alta temperatura en estado metaestable.

Es importante reducir la contraccién del material refractario durante la coccién

debido a las siguientes razones:

v’ Permite la produccién de un refractario cocido con dimensiones
aproximadas a las que se desean

v’ Evita el alabeo del refractario durante la coccion

v Permite un mayor peso de los ladrillos listos para coccion

v Hace innecesario el control de la temperatura maxima de coccion

La chamota (arcilla quemada), es indispensable en el estudio de los refractarios;
teniendo en cuenta el porcentaje de chamota, la contraccion de los productos
ceramicos disminuye considerablemente tanto en el secado como en la coccion e

interviene en la variacion de las propiedades del material.

EQUIPO Y MATERIALES

v" Arcilla caolinitica - Chamota v Prensa hidraulica
v’ Balanza v' Bandejas
v Molde metalico v Espatula
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v Antiadherente para el molde y la v' Horno eléctrico 1500°C

mezcla arcillosa

PROCEDIMIENTO

l. PREPARACION DE LAS MEZCLAS CHAMOTA-ARCILLA

PREPARACION DE LA CHAMOTA

1. Se calcina la arcilla caolinitica beneficiada a una temperatura 1300°C por un
tiempo de permanencia en el horno de 2 horas.

2. Se tritura la chamota y se clasifica dentro del rango de tamafio de 100um a
2mm.

3. Se prepararan mezclas de chamota - arcilla en la siguiente relacion: 60%

chamota y 40% arcilla

OBTENCION DE LOS CERAMICOS

1. Preparar probetas prismaticas rectangulares empleando un molde de acero,
cuyas dimensiones mantengan una relacion de 1:5 entre el lado mas pequefio
y el lado mas grande, moldeadas bajo presién a 50psi (conformado mecanico)
en la prensa hidraulica.

2. Secar las probetas una vez conformadas de dos maneras:
a. Atemperatura ambiente (20 a 25°C) durante un periodo de 24 horas
b. En estufa a temperaturas de 50 y 100°C durante 24 horas.

3. Llevar a cabo la coccion y sinterizacion de las probetas para la consolidacion
de los ceramicos en horno eléctrico a tres temperaturas diferentes: 1200, 1300
y 1400 °C.
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PREGUNTAS

v' Realizar una clasificacion de los materiales refractarios y mencione algunas
aplicaciones.

v" De qué manera se caracterizan los materiales refractarios?, explique las
propiedades fisicas, mecanicas, la refractariedad y la resistencia al choque
térmico.

v Cual es el efecto del Fe sobre la refractariedad?, explicar mediante un diagrama
de fases ternario SiO; — Al,O3 — (FeO 6 Fey03)

BIBLIOGRAFIA
MORALES GUETO, J. Tecnologia de los materiales ceramicos. Ediciones Diaz de

Santos, 2005.
HARBINSON; WALKER. Handbook of Refractory Practice.

PRACTICA No 8
DETERMINACION DE LA REFRACTARIEDAD DE LOS MATERIALES
REFRACTARIOS (METODO DE CONOS PIROMETRICOS)

OBJETIVO

v Determinar la refractariedad de los ceramicos desarrollados por el método

comparativo de los conos pirométricos.

v Determinar el indice de ablandamiento a las probetas calcinadas siguiendo los
lineamientos de las Normas ICONTEC 706 y ASTM C24 -04.
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FUNDAMENTO TEORICO

La Refractariedad, es la propiedad que permite obtener la temperatura en la cual
la muestra inicia a fundirse. El punto de ablandamiento, es comunmente medido
con el cono pirométrico equivalente (PCE), que es una medida del contenido de

calor expresado por la inclinacion del cono durante el ciclo térmico.

Una propiedad relacionada con la anterior, y a menudo mas util, es la temperatura
de rotura bajo carga. Los refractarios suelen ceder bajo carga a una temperatura
muy inferior a la que les corresponderia segun su PCE.

Para determinar esta variable, es necesario someter el refractario a una carga
conocida y calentar hasta que se pandee o se deforma en general y se anota la
temperatura correspondiente. Este valor es de gran importancia, pues sirve para

predecir las propiedades mecanicas del refractario durante su uso.

Un fendmeno afin muy observado con materiales refractarios es el desconchado,
término con el que se designa la fractura, fragmentaciéon o exfoliacion del
refractario, que provoca la exposicion de la masa interna del material.
Normalmente, el desconchado es consecuencia del gradiente de temperatura en
el interior del material, la compresion estructural por sobrecarga y la variacion del

coeficiente de dilatacidon térmica en el interior del ladrillo.

MATERIAL DE CONSULTA

v Norma ASTM C24 Pyrometric Cone Equivalent (PCE) of Fireclay and High
Alumina Refractory Materials

v' Norma DIN EN 993-12 Banco de prueba para la determinaciéon del equivalente
del cono pirométrico (refractariedad) PCE 428 (Equivalente del Cono

Pirométrico)
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EQUIPO Y MATERIALES

Moldes para fabricacion de conos pirométricos
Muestra de refractario a evaluar
Placa de calentamiento estandar

Horno de alta temperatura (1700°C)

PROCEDIMIENTO

1. Las probetas calcinadas se trituran en un mortero de Agata hasta tamafio de
particula no mayor a 212 ym (pasante de la malla Tyler # 65), recuperar 50g de
muestra.

2. La muestra triturada anteriormente se amasa con agua destilada y dextrina en
pequenas proporciones, la dextrina se utiliza como aglomerante, hasta obtener
una pasta de consistencia uniforme y moldeable.

3. Una porcién de la pasta se coloca en el molde metalico previamente engrasado,
con el fin de evitar que la pasta se adhiera al molde, y se enrasa con una
espatula.

4. Se moldea el cono y se seca a 105°C 6 110°C.

5. Se colocan los conos de ensayo y los estandar en las placas soporte. Se
introduce la placa con los conos dentro del horno.

6. Se procede a precalentar el horno utilizado y se aumenta la temperatura
gradualmente con inyeccion de oxigeno.

7. Se debe inspeccionar regularmente el horno para observar que haya una
distribucién uniforme de calentamiento.

8. La prueba termina cuando el cono de ensayo se encorva y el valor del indice de
ablandamiento se estipula observando el mayor numero del cono estandar que
presente encorvamiento dando asi su valor de temperatura, aunque se pueden
dar rango de temperaturas dependiendo si el indice de ablandamiento del cono

a ensayar esta entre dos conos estandar.
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PREGUNTAS

1. Que otros métodos se aplican para la determinacién de la refractariedad.
Explique cada uno de ellos.
2. En qué consiste la temperatura de reblandecimiento en el método de los conos

pirométricos.

BIBLIOGRAFIA

Handbook of Refractory Practice

Norma ASTM C24 Pyrometric Cone Equivalent (PCE) of Fireclay and High
Alumina Refractory Materials

Norma DIN EN 993-12 Banco de prueba para la determinacion del equivalente del

cono pirométrico (refractariedad) PCE 428 (Equivalente del Cono Pirométrico)
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CONCLUSIONES

A partir de la encuesta, elaborada para establecer las condiciones del sector
ceramico santandereano, se obtuvieron resultados porcentuales y analiticos de
los procesos, desarrollo técnico, cientifico e investigativo de empresas
encuestadas, y de esta forma se determinaron las necesidades basicas en los
aspectos comerciales y de mercadeo, de recurso humano, de las etapas de
produccion, del analisis de calidad en la produccion, normatividad y
certificacion, equipos de operacion y principalmente, del interés e inquietud de
los encuestados, por la interaccion con el Laboratorio de Materiales Ceramicos
de la UIS.

La necesidad y respaldo a la creacion de un laboratorio de materiales
ceramicos en la regiébn santandereana fue expresada por la mayoria de
empresas del sector. Esperando de este apoyo para mejorar sus procesos,

desarrollar nuevos productos y capacitacion de su recurso humano.

Se redact6é una lista de equipos y materiales por medio de una exhaustiva
seleccion de estos, a los cuales se les solicito las cotizaciones pertinentes
donde se especifican sus caracteristicas mas relevantes, de acuerdo con esta
informacion se aplicaron las normas de distribucion y seguridad de acuerdo a
las areas y puestos de trabajo en el laboratorio que contribuyen al buen

desempenio de las experiencias de docencia e investigacion realizadas en éste.

Se realiz6 la propuesta de adecuacion, dotacion y distribucidon del laboratorio
de Materiales Ceramicos, que involucrara los requerimientos de espacio,
energia, almacenamiento, etc., de cada equipo y materiales. Esta propuesta
incluyd cambios arquitectonicos, eléctricos, hidricos, de redes de gas, de

lineas sanitarias, etc., que se llevd a cabo gracias a la colaboracion de
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personal especializado de la seccion de planta fisica de la Universidad

Industrial de Santander.

Se redactd una propuesta de inversidén para la creacidon del laboratorio que
incluye las cotizaciones de equipos, materiales y adecuacion fisica. Dicha
propuesta sera presentada ante la oficina de planeacion de la Universidad

Industrial de Santander para su financiacion.

Se elabord una propuesta de manual de practicas y ensayos de laboratorio
basadas en el programa teorico dispuesto para las asignaturas de Materiales
Ceramicos y Materiales Refractarios del Plan de estudios del Programa de
Ingenieria Metalurgica, cuya puesta en marcha permitira fortalecer el

aprendizaje de los estudiantes en el area de los ceramicos.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo del presente proyecto, se gestiond la reestructuracion

fisica del laboratorio, la cual ya fue concluida.

Se recomienda a la Universidad, respaldar la adquisicion de equipos de
laboratorio para fortalecer la demanda de proyectos de investigacion en areas
de pregrado y posgrado de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de

Materiales.
Se recomienda que una vez el laboratorio esté en marcha, con la inversion y

adecuaciones apropiadas, se implemente la norma ISO 1725 para el control y

buen funcionamiento del laboratorio.

174



BIBLIOGRAFIA

ARCILLA SANTA TERESA LTDA. [en linea], [consultado el 15 de octubre de

2008]. Disponible en Internet: http://www.arcillasantateresa.com/home.htm

BERNAL, Inés. Industria Ceramica clasica. Departamento de quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. SENA, Regional Norte de Santander.

CALDERON ARTEAGA, Christian. Produccién y comercializacion del ladrillo en
Colombia. [en linea], [consultado el 22 de enero de 2008]. Disponible en Internet:

http://www.monografias.com/trabajos14/ladrillocolomb/ladrillocolomb.shtml

CAMACOL, CENAC, COLCIENCIAS, DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE
PLANEACION DISTRITAL. Diagnostico del estado econémico y tecnoldgico de la

industrial ladrillera en el pais. Bogota D.C.: Enero de 2008.

CARDENAS, M. Industria minera de los materiales de construccién: Su
sustentabilidad en América del Sur. Naciones Unidas Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe. Division de Recursos Naturales e Infraestructura,
United Nations Publications, 2004.

CENTRO DE INFORMACION DE SEGURIDAD SOBRE PRODUCTOS
QUIMICOS (CISPROQUIM). Estatuto de seguridad industrial. Resolucién Numero
02400 de 1979 (Mayo 22) [en linea]. Colombia, 2008. [Consultado el 22 de junio
de 2007]. Disponible en Internet:
http://www.cisproquim.org.co/legislacion/res2400-1979.pdf

CINSET, Programa de sensibilizacion sanitario ambiental para la pyme del area

de jurisdiccion de la C.A.R. Guia Ambiental 2 “Pequefas Ladrilleras”. Vega, 2005.

175



CORONA S.A. Link “Nuestra Historia” [en linea], [consultado el 15 de octubre de
2008]. Disponible en Internet:
http://www.corona.com.co/Corona/ViewContent.aspx?Content=10

CORPORACION SUNA HISCA. GEOMORFOLOGIA: Componente biofisico,
Tomo |. Parque ecoldgico distrital de montafa Entrenubes. [en linea], [consultado
el 22 de Diciembre de 2008]. Disponible en Internet:

http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/pdf_entrenubes/a4.pdf

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. [en linea], [consultado el 22 de
noviembre de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.dnp.gov.co/archivos/documentos/DDE_Desarrollo_Emp_Industria/Cera

mica.pdf
DIRECCION GENERAL DE LABORATORIOS. Informe de Gestién Periodo
Administrativo Universidad Santiago de Cali Departamento de Laboratorios.

Santiago de Cali. (2004 — 2006).

FONSECA, J. J. Industria ceramica. Planes de accién para mejoramiento

ambiental. Manual para empresarios de la PYME. 1999.

HERMELIN, Miguel. Entorno natural de 17 ciudades de Colombia. Medellin:
Fondo editorial Universidad Eafit. , 2007

IMAI, Masaaki. Gemba Kaizen: Como Implementar el kaizen en el sitio de trabajo
(GEMBA). Santa Fe de Bogota, D.C. McGraw-Hill, 1998.

176



Informacién de radicacion, registro calificado de programas de maestria y
doctorado: Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales: Universidad

Industrial de Santander. Bucaramanga, 2006.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION,
ICONTEC. Cédigo Eléctrico Colombiano (CEC). NTC 2050. Bogota. 2002.

LADRILLERA CASABLANCA. Link “quienes somos” [en linea], [consultado el 15
de octubre de 2008]. Disponible en Internet:

http://www.ladrilleracasablanca.com/quienes.html

LADRILLERA SANTAFE. Link “santafé” [en linea], [consultado el 15 de octubre de

2008]. Disponible en Internet: http://www.santafe.com.co/

LADRILLERA SANTANDER. Link “quiénes somos” [en linea], [consultado el 15 de
octubre de 2008]. Disponible en Internet:

http://www.ladrillerasantander.com/quienes_somos.html

LADRILLOS SUR LTDA. Link “quienes somos” [en linea], [consultado el 15 de
octubre de 2008]. Disponible en Internet: http://www.ladrillossur.com/historia.htm

LADRILLOS, TEJAS Y PISOS MOORE S.A. Link “quiénes somos” [en linea],
[consultado el 15 de octubre de 2008]. Disponible en Internet:

http://www.moorebrick.com/quienes.htm

MALAGON, Pedro y SANTOS, José. Estudio de mejoramiento del proceso de
fabricacion de tejas y ladrillos con las arcillas de la vereda guayabal del municipio

de Barichara (Santander). Trabajo de grado Ingeniero Metalurgico. Bucaramanga:

177



Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas,
2009.

MARI, Eduardo. Los materiales ceramicos. Buenos Aires: Liberia y editorial Alsina,
1998.

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas (RETIE). Bogota. 2004.

MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el trabajo. Notas técnicas de prevencion: Prevencion de
riesgos en el laboratorio, elementos de actuacion y proteccién en casos de
emergencia. (NTP 500) Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio
INSHT, [en linea]. Barcelona, 1992. [Consultado el 16 de mayo de 2007].
Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/401a500/ntp_500.pdf

-------- , Prevencion de riesgos en el laboratorio, ubicacion y distribucion. (NTP
550). [en linea]. Espafa, 1994. [Consultado el 4 de septiembre de 2007].
Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/501a600/ntp_550.pdf

-------- , Prevencion de riesgos en el laboratorio, la importancia del disefo. (NTP
551) Ubicacién, distribucion y disefio de los laboratorios. Técnicas de laboratorio,
[en linea]. Espafa, 1994. [Consultado el 16 de mayo de 2007]. Disponible en

Internet:

178



http://www2.uca.es/serv/prevencion/higiene/normas_generales_seguridad_y salud
INTP_551.PDF

-------- , Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo. Real Decreto
2177/1996, de 4.10. (M. Fom., BBOOE 29.10., rect.13.11.1996). Norma Basica de
la Edificacion "NBE-CPI-96: Condiciones de proteccion contra incendios de los

edificios". Espana, 1997.

-------- , Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo. Notas técnicas de
prevencion: La ventilacion general en el laboratorio. NTP 373 [en linea]. Espafia,
1995. [Consultado el 4 de febrero de 2009]. Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/301a400/ntp_373.pdf

———————— , Notas técnicas de prevencion: Prevencion de riesgos en el laboratorio, la
importancia del disefio. NTP 551 [en linea]. Espafa, 1997. [Consultado el 4 de
febrero de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/501a600/ntp_551.pdf

———————— , Notas técnicas de prevencion: La vigilancia de la salud en la normativa de
prevencion de riesgos laborales. NTP 471 [en linea]. Espana, 1997. [Consultado el
4 de febrero de 2008]. Disponible en Internet:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/401a500/ntp_471.pdf.

-------- , Notas técnicas de prevencion: lluminacion de los centros de trabajo. NTP

211 [en linea]. Espana, 1997. [Consultado el 4 de febrero de 2009]. Disponible en

Internet:

179



http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/201a300/ntp_211.pdf

Nuevo Curriculo del Programa de Ingenieria Metalurgica. Escuela de Ingenieria
Metalurgica y Ciencia de Materiales. Universidad Industrial de Santander.

Reforma Curricular Programa de Ingenieria Metalurgica. Bucaramanga, 2004

Propuesta doctorado en Ingenieria de Materiales: Escuela de Ingenieria
Metalurgica y Ciencia de Materiales. Universidad Industrial de Santander.

Bucaramanga, 2008.

Reforma Curricular Programa de Ingenieria Metalurgica. Universidad Industrial de

Santander. Bucaramanga, 2004.

Resefia historica Universidad Industrial de Santander. [en linea]. Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander, 2006. [Consultado el 07 de Enero de 2008].
Disponible en internet:

https://www.uis.edu.co/portal/nuestra_uis/historia/historia.html

REVISTA DINERO. Vidrio, loza y cemento todo por el mercado externo. Junio 23
de 2000 [en linea], [consultado el 9 de Septiembre de 2007]. Disponible en
Internet:http://www.dinero.com/noticias-caratula/vidrio-loza-cementotodo-mercado-

externo/8174.aspx

-------- , Arcilla y ceramica. Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-

caratula/arcilla-ceramica/34811.aspx

-------- , Las 5000 empresas. Disponible en Internet: http://www.dinero.com/noticias-

caratula/5000-empresas/34822.aspx

180



———————— , Competitividad el gran reto. Disponible en Internet:

http://www.dinero.com/noticias-caratula/competitividad-gran-reto/39597.aspx

-------- , Cinco mil empresas, Cinco afios de cambios productivos. Disponible en

Internet: http://www.dinero.com/wf_InfoArticulo.aspx?IdArt=48749

ROJAS, Javier y URECHE, Carlos. Normalizacién del laboratorio de metalurgia
extractiva. Trabajo de grado en Ingenieria Metalurgica. Bucaramanga: Universidad

Industrial de Santander. Facultad de ingenierias Fisicoquimicas. 1999.

SILVA, Emiliano y REY, Shirley. Propuesta para la modernizacion del laboratorio
de pruebas no destructivas de la Escuela de Ingenieria Metalurgica. Trabajo de
grado en Ingenieria Metalurgica. Bucaramanga: Universidad Industrial de

Santander. Facultad de ingenierias fisicoquimicas. 2002.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER. Estandar No. 5,
Formacion Investigativa. Centro de Investigacion en Materiales Ceramicos [en
linea]. Cucuta, 2003. [Consultado el 4 de marzo de 2007]. Disponible en Internet:

http://www.ufps.edu.co/registro/industri/htdocs/formaci2.htm

181



	PROPUESTA DE CREACIÓN DEL LABORATORIO DE MATERIALESCERÁMICOS DE LA ESCUELA DE INGENIERÍA METALÚRGICA Y CIENCIADE MATERIALES EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABLAS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
	2. METODOLOGÍA
	3. ANALISIS DIAGNÓSTICO DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIACERÁMICA
	4. PROPUESTA DE CREACIÓN DEL LABORATORIO DE MATERIALESCERÁMICOS
	5. PROPUESTA DEL MANUAL DE LABORATORIO PARA LASASIGNATURAS DE MATERIALES CERÁMICOS Y MATERIALESREFRACTARIOS, DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL PROGRAMA DEINGENIERÍA METALÚRGICA
	CONCLUSIONES
	OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA

