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RESUMEN.

La creacion del laboratorio para andlisis de materias primas no metdlicas, es para
complementar con la practica el conocimiento de los materiales cerdmicos mediante una
guia de précticas, con procedimientos basados en normas ASTM e instalaciones
adecuadas con los equipos e instrumentos necesarios para realizar investigacion y
caracterizacionde manera correcta.

Este proyecto Ilamado "Laboratorio de Cerdmicos', tiene dos secciones, la primera con
equipos de molienda donde llega € material ha anaizarse en su estado natura y su
funcion especifica es la reduccién de tamafio del grano de la muestra, la siguiente
seccién, donde, a través de instrumentos analiticos y de medicion se conoceran las
propiedades y caracteristicas de cada materia prima no metdlica.

También se describen los requerimientos tantos técnicos como administrativos que se
deberan cumplir para aprobar la auditoria para obtener la certificacion de laboratorio
con acreditacion 1SO 17025, siendo el objetivo final de este proyecto, es decir, cada una
de las etapas que se desarrolla debe estar dirigida hacia esa meta.

ABSTRACT

The creation of the laboratory for anaysis of raw materias no-metalic, it is to
supplement with the practice the knowledge of the ceramic materials by means of a
guide of practical, with procedures based on norms ASTM and appropriate facilities
with the equipment and instruments necessary to carry out investigation and
characterization in a correct way.

This project call "Laboratory of Ceramic”, it has two sections, the first one with mills
equipment where the material arrives to be analyzed in its natural state and its function
specifies it is the reduction of size of the grain of the sample, the following section,
where, through analytic instruments and of mensuration, will be known the properties
and characteristic of each raw materials no- metallic.

Also are described so many the technical and administrative requirements, that will be
completed to approve the audit to obtain the laboratory certification with accreditation
SO 17025, being the final objective of this project, that is to say, each one of the stages
that is developed should be directed toward that goal.



INTRODUCCION.

Con la introduccién de la materia de Procesamiento de Ceramicos en la especiaizacion
de Materiales por parte de la Ph. D. Cecilia Paredes Verduga se creo un interés aun
desconocido para muchos, ya que el mundo de los materiales para nosotros solo giraban
en base a los metales, escondiendo e sin fin de propiedades y aplicaciones dables por
parte de los ceramicos, es asi como se comienzan |0s primeros cursos y se despierta ese
deseo de investigar mas sobre aquellos nuevos materiales.

Las clases iniciadmente se basaron en conocimientos tedricos, relaciondndonos de
manera muy subjetiva con los procesos reales a través de visitas a industrias de
ceramica tradicional y uno que otro laboratorio no certificado de caracterizacion de
materia prima no metalica, o cual motivo laidea de crear un lugar donde aprovechando
los conocimientos y la experiencia de los profesores del area y la capacidad de los
estudiantes, se pudiese caracterizar de manera certificada y estudiar con fines
investigativos los materiales no metélicos.

Concientes de que crear un laboratorio no es econdmico ni mucho menos rapido
comenzaron los acuerdos para obtener donaciones, apoyo de la escuela y otros
interesados en el proyecto, fue como se consiguié donaciones de equipos por parte de la
empresa privada, la construccion del area fisica donde funcionaria una parte del
laboratorio por parte de la Facultad de Mecanica, € financiamiento de equipos e
instrumentos por parte de proyectos de universidades extranjeras y dinero que se obtuvo
gracias aun proyecto que se ganoen € CICYT.

Este proyecto Ilamado; Laboratorio de Cerdmicos, se constituye de dos secciones, la
primera donde se encuentran los equipos de molienda y donde llegara € materia a ser
analizado en bruto y sera transformado a una forma que permita ser estudiado en la
siguiente seccion que es donde, a través de instrumentos de medicién se conoceran las
propiedades y caracteristicas de cada materia prima no metdlica. Ademés, se presenta un
manual de préacticas para la caracterizacion de las materias primas basados en la norma
ASTM 2004 Volumen 15.02 Glass and Ceramic Whitewares que nos certifican que €
procedimiento de caracterizacion redlizado en cada prueba es el correcto.

Como adicionales se exponen procedimientos de seguridad para € manejo de los
equipos de molienda basicamente, caracteristicas de cada uno de los equipos e
instrumentos que existen actualmente en el proyecto, asi como una breve descripcién de
su funcionamiento, de igual manera se presenta un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos de molienda y uno de calibracion para los instrumentos analiticos, de
igual manera se recomienda pasos que deberian cumplirse para poder acceder a una
acreditacion ISO/IEC 17025, siendo necesario para poder ofrecer € servicio de un
laboratorio certificado en € pais.

Hasta la fecha en que se presento este trabgjo, € proyecto se encuentra avanzado en un
80 % con la mayoria de los equipos e instrumentos adquiridos, las instalaciones donde
funcionaran las dos secciones se encuentran cas terminadas, apenas pequefias
adecuaciones como pisos, instalacion de lineas de aire comprimido y ambientacion de la
seccion donde se encuentran los instrumentos analiticos.



CONTENIDO
1. DISENO DEL LABORATORIO.

El laboratorio consta de dos infraestructuras relacionadas, la primera que es e Area de
Molienda y Almacenamiento donde se trabagjara € materia pesado, hasta llevarlo a un
tamano optimo para realizar la caracterizacion con la instrumentacion necesaria en €l
Area de Andlisis y Experimentacion, en ambas secciones serdn propuestos disefios de
infraestructura que permitan en un futuro cumplir los requerimientos de la norma
internacional 1SO 17025 con €l objetivo de llegar a ser un laboratorio certificado.

1.1. Infraestructura del Laboratorio de Molienda y Almacenamiento.

Denominada la seccién 1, es aqui donde llegara el material en su estado natural, se
almacenaray se realizara el proceso de reduccion de tamafio de las muestra a analizarse
S asi lo requiriese la préctica, posee un area de 35 metros cuadrados y ubicada en la
parte baja del edificio donde esta el Area de Materiales y procesos de transformacion,
serd donde funcione este laboratorio, corsta de: un mesdn en forma de “L” con un
lavadero en cada esquina con sus respectivos tanques de amacenamiento de
desperdiciosy evitar asi que estos se sedimenten y dafien la tuberia, dado que el trabajo
gue se redlizara aqui genera material particulado se dispusieron rejas en la entrada a
Laboratorio y en la parte lateral izquierda que van desde e nivel superior del meson
hasta las vigas que conforman €l techo para que disperse materia volétil. ( Ver plano 1.)

Figura 1. Infraestructura dela Seccién 1 de Molienda y Almacenamiento.



En esta seccion nos encontramos con equipos y magquinaria que generan mucho ruido y
vibraciones en su funcionamiento, por lo cual las misma se encuentran cimentadas y
ubicadas de manera secuencia haciendo méas 6ptimo el proceso de molienda las cuales
son:

Trituradora de Rodillos.

Mezcladora de Rodillos.

Molinos de Bolas y sistema motriz de rodillos.
Tamizadoray Tamices ASTM.

Mezcladora.

1.2. Infraestructuradel Laboratorio de Andlisisy Experimentacion.
Denominada seccion 2 y ubicada junto al laboratorio de Metalografia en la planta ata,

esta equipado con equipos el ectronicos necesarios para llevar a cabo una caracterizacion
mas cualitativa y especifica de los materiales no metdlicos.

El disefio propuesto ocupa un area de 7 x 4 metros la cual sera cerrada con paneles para
independencia y seguridad de los instrumentos adquiridos, se levantaran tres mesones
de los cuales 2 ya se encuentran construidos y el otro es el propuesto en el disefio, en €l

meson central se ubicara un lavadero doble, ademas, consta de 2 anaqueles ubicados
sobre los mesones para almacenar vidriariay reactivos quimicos (Ver plano 2y 3).

Figura 2. Infraestructura de la Seccion 2 de Andlisisy Experimentacion.

El piso del laboratorio deberd tener baldosas antideslizantes e inertes a reactivos
guimicos, los equipos de aire acondicionado deberén tener la capacidad de mantener la
temperaturay humedad éptima, para una correcta climatizacion del ambiente de trabajo.



Los instrumentos que se operan en este laboratorio son muy delicados, en su mayoria
electronicos, nos sirven para ir descubriendo una a una las propiedades fisico —
quimicas, reologiay mineralogia de los materiales y son los siguientes;

Balanza Andliticay Electronica.
Autoclave.

Picnémetro.

Agitador Mecénico.

Agitador Magnético.
Viscosimetro Brookfield.
Secador de lamparas infrarrojas.
Horno de resistencias (Secador).
Medidor de Permeabilidad.
Desionizador de agua.

Destilador de agua de laboratorio.
Espectrofotometro GENESY S 10 UV/SCAN.
Moldes de Yeso

Prensa Hidraulica

2. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA UNA CORRECTA
CARACTERIZACION DE MATERIASPRIMASNO-METALICAS.

Hemos tomado en cuenta la normativa ASTM 2004 Vol. 15.02 Glass and Ceramic
Whitewares y tratado de adecuarlas a nuestras limitaciones tecnolgicas, tomando en
cuenta que el objetivo de la creacion del Laboratorio esta enfocado a andisis de los
materiadles no metdlicos usados en la industria de ceramica tradicional del pais,
seleccionando las siguientes practicas para la conformacion de nuestra guia 0 manual.

PRACTICA 1: Reduccion de Tamario de Grano.

PRACTICA 2: Andlisis Granulométrico (Clasificacion de Particulas.)

PRACTICA 3: Determinacion De pH.

PRACTICA 4: Elaboracion de un Slurry.

PRACTICA 5: Determinacion de Densidad y Porcentgje De Sdlidos usando e
Picnémetro.

PRACTICA 6: Determinacién del Vaor Méaximo de Pandeo En Quema.

PRACTICA 7: Determinacion del Modulo de Ruptura en Seco para Arcillas y
Cuerpos Cerdmicos. (REF. ASTM C 689 — 03a)

PRACTICA 8: Determinacion de Humedad Libre. (Ref. ASTM C324-01)
PRACTICA 9: Andlisis de Residuos en Malla Himeda. (Ref. ASTM C325-81)
PRACTICA 10: Contraccion Lineal En Seco Y Por Quema. (REF. ASTM C326-03)
PRACTICA 11. Porcentaje de Humedad Reteniday Perdidas Por Inanicion (L.O.I.)
PRACTICA 12: Determinacion del indice Azul de Metileno en arcillas. (CEC) (REF.
ASTM C837-99)

PRACTICA 13: Determinacion de la Rata De Filtrado (Permeabilidad Del Slurry)
(REF. ASTM C 866 — 77)

PRACTICA 14: Determinacion del Contenido de Sulfatos Solubles (Método de
Fotométrica). (REF. ASTM C867-94)



PRACTICA 15: Determinacion Visual del Color de Quema de la Materia Prima.
(Método Adaptado)

PRACTICA 16: Curva de Defloculacion.

PRACTICA 17: Curva De Gelado.

PRACTICA 18: Punto de Fusion de Materia Prima No Plastica.

PRACTICA 19: Determinacion del Porcentsje de Absorciéon de Agua, Densidad
General, Porosidad Aparente y Gravedad Especifica Aparente en Materiaes
Quemados (REF. ASTM-C373-88).

PRACTICA 20: Prueba de Sedimentacion.

3. INVERSION DEL PROYECTO.

Llevar a cabo este proyecto implica costos significativos los cuales han sido cubiertos
con donaciones de la empresa privada, aportes econdmicos de proyectos internaciones,
premios ganados en proyectos concursables y la incondicional ayuda de la Facultad de
Mecanicay Ciencias de la Produccion.

Muchos de los equipos e instrumentacion fueron adquiridos como nuevos y parte de
ellos especiamente los equipos de molienda fueron reactivados ya que habian sido
dados de bajo afios atras y permarecian almacenados en las bodegas de |a Facultad.

El proyecto de la construccion del laboratorio no solo implica gastos en equipos e
infraestructura, hay tomar en cuenta también los gastos que genera € proceso de
acreditacion y certificacion 1SO, e uso de personal calificado que desarrolle con
completo dominio y conocimiento todos |os ensayos de caracterizacion.

Los gastos que se presentan a continuacion resultan en los incurridos desde e afio 2003
cuando naci6 la idea de desarrollar este proyecto, se hace un desglose de los gastos
hasta la fecha del 5 de agosto del 2005 ya que la informacion de equipos, reparaciones,
servicios y otros trabajos realizados es disponible hasta esa fecha, generando un gasto
de USD $40,041.45.

Existen Muchos gastos adicionales que deben realizarse con son la adecuacion final de
las dos secciones que componen € |aboratorio, gastos de certificacion y demas que son
propuestos, cabe recalcar que los precios on estimados basandonos en precios
estandarizados de materiales y servicios por parte de la Camara de la construccion de
Guayaquil en un estudio publicado en febrero de 2005 y a cotizaciones?solicitadas a
empresas relacionadas dandonos un gasto estimado de USD $72,235.00

CONCLUSIONES.

1. End Areade Materialesy Procesos de Transformacion dela Facultad — Ingenieria
Mecanica y Ciencias de la Produccién, se logro implementar un nuevo laboratorio
para el Andlisis de las materias primas no metalicas.

2. Se demostr6 que con €l trabajo conjunto y € interés hacia un biencomun se pueden
lograr proyectos muy importantes para €l desarrollo intelectual de los estudiantes en
nuevos ramas de los meteriales.



3. Con € desarrollo de esta tesis se incentivo la investigacion sobre los materiales
ceramicos, ya que existen las herramientas necesarias para poder hacerlo, llegando
hoy en dia a redizarse investigaciones sobre posible obtencion de nanoarcillas
provenientes de la peninsula de Santa Elena.

4. Creacion de un manual de practicas de laboratorio bajo los lineamientos de las
Normas ASTM 2004, que es € precedente para desarrollar de manera correcta cada
procedimiento necesario para la caracterizacionde cualquier material no metalico.

5. Con laimplementacion del laboratorio, mejorara la ensefianza sobre los materiales
ceramicos a los estudiantes del area, servira para e uso de investigadores que
trabgan en proyectos internacionales que se desarrolla en conjunto con la
universidad.

6. Finamente crear un vinculo entre la empresa privaday laescuela  ya que estard
en la capacidad de brindar servicios de caracterizacion y certificacion de la nateria
prima no metdlica utilizada en las industrias del pais, asi mismo, como para la
investigacion de nuevas fuentes de materia prima.
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