CONCLUSIONES.

Costo Total del proyecto.

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

Los gastos que se presentan a continuacion resultan en los incurridos desde el
afio 2003 cuando nacio 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 informacién 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 el laboratorio, 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
Céamara de la construccion de Guayaquil en un estudio publicado en febrero de

2005y a cotizaciones solicitadas a empresas relacionadas dandonos un gasto
estimado de USD $72,235.00

DESCRIPCION DEL RUBRO. CAN. VALOR

Vidrieria de Laboratorio.

Matraz volumétrico 500 ml 2 |$ 38.01
Balén aforado de 50 ml 3 | 81.24
Bal6on aforado de 100 ml 3 |$ 39.11
Balén aforado de 250 ml 3 1% 53.93
Bal6on aforado de 500 ml 3 |$ 57.02
Balén aforado de 1000 ml 2 |'$ 57.02
Varilla de agitacion 25cmx6mm 4 |'$ 8.15
Frasco lavador (500 ml) 2 | $ 12.88
Tubos de ensayo 16cmx150 10 | $ 51.52
Bureta automatica de 50ml con botella 1 $ 52.64
Pinza doble bureta 1 |$ 40.32

*

Las cotizaciones de mantenimiento y calibracién de equipos e instrumentos
fueron facilitadas por MERCK S.A., TECNOESCALA, Ing. Jaime Yagual
(Contratista)



Matraz aforado de 250ml T7P (LMS) 2 |$ 19.26
Vasos de precipitacion Boeco de 100 ml 4 |'$ 7.62
Vasos de precipitacion Boeco de 150 ml 4 |$ 8.06
Vasos de precipitacion Boeco de 250 ml 4 |'$ 8.51
Vasos de precipitacion Boeco de 500 ml 4 |'$ 11.65
Vasos de precipitacion Boeco de 1000 ml 4 |'$ 21.06
Pipeta graduada de 10 ml, 1/10 (LMS) 6 | $ 11.42
Pera pipeteadora de 3 vias (roja) 2 | $ 17.47
Picetas plasticas de 500 ml 2 | $ 8.06
Vaso de precipitado Pirex 2000 ml 2 |$ 29.12
Probetas Pyrex 10 ml 2 | $ 7.32
Embudo de decantacién Pyrex 1L 1 $ 105.43
Embudo Buchner Poliprop 919 ml Thomas 1 |$ 28.38
Papel filtro Whatman N.3 110MM/100UND 3 1% 81.48
Equipo e Instrumentos adquiridos.

Mortero de porcelana pequefio 12cm diametro (145 ml

con pistillo P P ( : 1|9 16.78
Soporte metalico rectangular 4 |$ 156.80
Mortero de porcelana de 500 ml, 163mm 1 | $ 25.76
Tamiz 8' Tyler Standard 270 mesh 1 $ 162.96
Tamiz 8' Tyler Standard 325 mesh 1 | $ 188.44
Tamiz 8' Tyler Standard 100 mesh 1 [$ 94.64
Tamiz 8' Tyler Standard 115 mesh 1 | $ 96.60
Tamiz 8' Tyler Standard 150 mesh 1 |$ 105.84
Tamiz 8' Tyler Standard 170 mesh 1 | $ 115.58
Tamiz 8' Tyler Standard 200 mesh 1 |$ 123.76
Tamiz 8' Tyler Standard 250 mesh 1 |$ 142.52
Balanza electrénica de capacidad 4200grx0,1 1 [$ 197231
Kits para analisis de suelos y agua de riego 1 |$ 1,676.86
Horno de resistencia y refractarios para secar arena.

Posee resistencias, pirbmetro, de temperatura 1 |$ 2,800.00
regulable, 3000W

Mezclador 1 | $ 1,432.23
Prensa hidraulica de 10 Ton; manual. 1 |$ 3,113.60
Agitador magnético 1 |$ 660.80
Agitador mecanico 1 |$ 684.32
Pedestal de aluminio 1 | $ 29.12
Balanza analitica 1 |$ 3,553.61
Autoclave All Ameriam, aprox. 14L. 1000W 1 $ 928.75
Vaccuum pump gast oilless 1 $ 577.39




Ultrasonic Processor, 117V 1 |$ 3,914.83
Hygrémetro digital 1 |$ 57.60
Cubeta rectangular, 10 mm 1 $ 0.11
Espectrofotémetro con Scaning. 10 UV/Full scan.
Wavelength range: 190 to 1100nm, 1 |$ 6496.00
SPE-Cable Interf. Genesys 10 1 |$ 0.11
. . - .
Destilador de agua. Capacidad 3l/hr. Pureza: 0,5 M~ 1 |s 660.80
cm.
Desionizador. Reduce cationes y aniones. Reduce 1 |s 285,95
cationes y aniones. Purifica hasta 18 M?-cm. :
Sistema Motriz de Rodillos. 1 |$ 1,071.50
Secador de Lamparas Infrarrojas. 1 |$ 300.00
Equipos Reparados (Mantenimiento)
Arreglo y mantenimiento de viscosimetro 1 |9 61.60
Reparacion General de Maquina de ensayos 1| 224,00
mecénicos tipo RO-TAP (Testing Sieve Shaker) '
Mantenimiento y calibracion de balanza YAMATO 1 |$ 89.60
Mantenimiento 6ptico de microscopio 1 $ 173.60
Reparacion, mantenimiento y calibracién de balanza $ 604.42
para Liquidos. '
Reparacion y mantenimiento de equipos de
laboratorio: tambor de molino, tamizadora, prensa 1 |$ 2,114.56
hidraulica.
Mantenimiento de horno-control de Temp. Analogo 1 $ 75.60
Construccion de tableros de control. 3 |$ 1,490.00
Reparacion y Mantenimiento de Trituradora de
Rodillos. 1 | $ 400.00
Reparacion y Mantenimiento de Mezcladora de
Rodillos. 1 | $ 900.00
Reactivos Quimicos.
Acido nitrico, Q.P., 2.5t 1 |9 40.32
Etilenglicol, 4lts Q.P. 1 |$ 27.22
Etanol 99%, Q.P. 4lt.Mall 1 |$ 28.90
Peroxido/Hidrogeno+Agua Oxig. 30% 500mi 1 |$ 19.26
Acido sulftrico 2.5 It 1 |$ 22.40
Permiso del CONSEP 1 (9% 3.36
Cloruro de magnesio (500 gr) 1 | $ 29.13




Acetato de plomo (500 gr) 1 |$ 58.58
Hidroxido de calcio (1 Kg) 1 | $ 72.80
Cloruro de sodio (500q) 1 |$ 7.95
Nitrato de plata (1009) 1 |$ 222.88
Etan_ol absoluto analitico ACS x 5 1 "Scharlau” Espafa 5 | s 179 .20
en Bidones

Cloruro de Sodio ACS/ISO x 5009 "Scharlau" Espafia 4 | 3181
en Frascos

Cartuchos de resina grado nuclear 7 $ 713.75
Silicagel JTBaker 500g 4 |'$ 148.24
Total invertido hasta el 05/08/2005: $ 40,041.45
Equipos e Instrumentos donados.

Molino de Bolas Grande. 2 Donado
Molino de Bolas Pequefio. 1 Donado
Filtro Prensa Baroid 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 8 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 10 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 50 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 60 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 100 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 200 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 270 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 325 mesh 1 Donado
Tamiz 8" Fisher 400 mesh 1 Donado
Tapa 8" de Acero Inoxidable 1 Donado
Fondo ciego 8" Acero Inoxidable. 1 | Donado
Viscosimetro Digital Brookfield. 1 Donado
Gastos pendientes.

Sistema de Aire comprimido $ 3,100.00
1 Compresor marca KOHLER 6 Hp.

1 Instalacion de lineas de distribucion

4 Tomas con Valvula reguladora-lubricadora y acople

rapido.

4 Valvulas de purga y Trampas

Aire acondicionado Samsung Bio. $ 580.00

Sistema Biotech, filtro captador de particulas
suspendidas.




Tipo: Split

Capacidad: 24000BTU

Construccion y adecuacion de la Seccién 2.

$ 1,600.00

Construccion de Mesén de cemento.

Paredes divisorias.

Acabado final en paredes y meson.

Colocacién de ceramica antideslizante en el piso

Instalacion de puerta batiente de acceso (Aluminio 'y
Vidrio.)

Instalacion de Aire acondicionado.

Construccion y adecuacion de la Seccion 1.

$ 600.00

Acabado final con ceramica blanca en mesones de
trabajo.

Colocacién de ceramica antideslizante en el piso

Instalacion de punto de iluminacion.

Reubicacion y cimentacion de Mezclador de Rodillos.

Construccién e instalacion de puertas corredizas

de Aluminio paralos anaqueles de la Seccion 1y 2.

$ 500.00

Adaptador puerta corrediza de aluminio

Entrecierre puerta corrediza

Jamba chapa ancha puerta corrediza.

Jamba marco de puerta corrediza

Riel inferior puerta corrediza

Riel superior puerta corrediza

Hoja vertical de Aluminio fija puerta corrediza

Certificacion ISO 17025

$ 65,000.00

Tramites Administrativos.

Pago de derechos

Costos de Auditoria.

Capacitacion del personal.

Gastos Varios.




Costos de Mantenimiento y Calibracion.

Programa de mantenimiento preventivo semestral para equipos de

molienda.

Trituradora de Rodillos. $ 50.00
Mezcladora de Rodillos. $ 50.00
Tamizadora. $ 50.00
Sistema Motriz de Rodillos. $ 50.00
Calibracion y Mantenimiento Anual de equipos e Instrumentos.

Calibracion Balanza electronica Yamato 2200 g. $ 55.00
Calibracion Balanza electrénica Sartorius 4200 g. $ 55.00
Calibracion Balanza Analitica Sartorius 210g. $ 55.00
Calibracion de Espectrofotometro Genesys 10 $ 150.00
Calibracion de Viscosimetro Brookfield. $ 75.00
Mantenimiento preventivo Agitador Mecanico (Motor

Eléctrico.) $ 55.00
Mantenimiento preventivo Agitador Magnético $ 55.00
Limpieza y mantenimiento de Destilador de Agua. $ 55.00
Mantenimiento Horno Secador de resistencias. $ 50.00
Mantenimiento Trimestral Sistema de Aire comprimido $ 50.00
Total estimado por gastar: $ 72,235.00

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.
Una vez findlizado este trabajo de tesis se puede concluir lo siguiente:

1. Ene AreadeMaterialesy Procesos de Transformacion de la Facultad de Ingenieria
Mecanica yCiencias de la Produccion, se pudo implementar un nuevo laboratorio
para e Andlisis de las materias primas no metdlicas.

2. Sedemostré que con el trabajo conjunto y € interés hacia un bien comun se pueden
lograr proyectos muy importantes para el desarrollo intelectual de los estudiantes en
nuevos ramas de los materiales.

3. Con € desarrollo de esta tesis se incentivo la investigacion sobre los materiales
ceramicos, ya gque existen las herramientas necesarias para poder hacerlo, Ilegando
hoy en dia a realizarse investigaciones sobre posible obtencion de materiales no-
metdlicos en la peninsula de Santa Elena.

4. Creacion de un manua de précticas de laboratorio bgjo los lineamientos de las
Normas ASTM 2004, que es el precedente para desarrollar de manera correcta



cada procedimiento necesario para la caracterizacion de cualquier material no
metalico.

5. Quedan descritos |os requerimientos técnicos y administrativos que deberian
cumplirse para poder aprobar una  auditoria que nos de la certificacion de un
laboratorio con acreditacion SO 17025.

6. Con laimplementacion del laboratorio, mejoraralaensefianza  sobre los
materiales ceramicos alos estudiantes del area, servira  para € uso de
investigadores que trabajan en proyectos  internacionales que se desarrolla en
conjunto con la universidad.

7. Finalmente crear un vinculo entre la empresa privaday laescuela ya que estara en
la capacidad de brindar servicios de caracterizacion y certificacion de la materia
prima no metélica utilizada en las industrias del pais, asi mismo, como para la
investigacion de nuevas fuentes de materia prima.

L as recomendaciones pertinentes que se deben dar parala culminacién del proyecto de
laboratorio y poder alcanzar la meta propuesta, se plantean de la siguiente manera.

1. El compromiso de terminar |os trabajos pendientes como son: la puesta del
piso antideslizante la colocacion de laslineasdeaire  comprimido en las dos
secciones del |aboratorio, la adecuacion y ambientacion de la seccion de
andlisis y experimentacion.

2. En € aspecto funcional encuentro que se deberia hacer hincapié enla
capacitacion de personal tanto técnico como administrativo  para poder llevar
acabo el proceso de certificacion ISO 17025, que es nuestra meta final.

3. En € aspecto técnico, se deberd siempre llevar € control del  estado de los
equipos de molienda'y comprobar frecuentemente la  calibracién de los
instrumentos de andlisis, no esperar ni confiarse de la calibracion anual.

4. Dado que précticamente esta casi completo €l laboratoriose  puede comenzar a
promocionar los servicios del mismo anivel de laindustria privada del pais.

5. Adquisicion de los equipos para MODULO DE RUPTURA POR FLEXION
MARCA UNIVERSAL, HORNOS DE RAMPAS, VISCOSIMETRO
ACTUALIZADO, DETERMINADOR DE TAMARNO DE PARTICULA, DTA
50 SHIMADZU, ESPECTROMETRO FLUORECENCIA DE RAYOS X,
DIFRACTOMETRO DE RAYOS X.



Ensayo de Flexion Estética, para la determinacion del Modulo de Elasticidad
y el Médulo de Rotura en pequeiias probetas libres de defectos.

El ensayo de flexiébn estética se realiz0 sobre pequefias probetas libres de
defectos (25 mm x 25 mm x 400 mm) en la Maquina universal Minebea, utilizando
una celda de carga de 50 kN de capacidad, con una distancia de apoyos
inferiores (span) de 350 mm, ejerciendo la carga en la cara radial y en el centro de
la probeta. (Ver figura N° 2).

Para este ensayo se utilizo la norma JIS (Japan Industrial Standard) Z 2101 1994
(JIS Z 2113 - 63) Method of Bending Test for Wood.

Figura N° 2: Esquema y ensayo de flexion estatica en 3 puntos en maquina universal.



ENSAYO DE FLEXION
CARGA CENTRAL

PROBETA DE ENSAYO

DIMENSION PROBETA 100 mm

Analisis Térmico Diferencial y ) SHIMADZU
Sofuciones para fa Ciencia

Analisis Termogravimetrico desde 1975
simultaneos DTG-60

Si lo que necesita para sus aplicaciones es flexibilidad y alto desempefio, el nuevo

‘ DTG-60/60H es el instrumento para usted. La serie DTG permite mediciones
- \ simultaneas de analisis térmico diferencial (DTA) y termogravimétricas (TG),
' ahorrando tiempo de analisis y de preparacién de muestras. Como en DSC, el
controlador TA-60WS proporciona funciones avanzadas de adquisicion y andlisis de
\ 8 datos e informe de resultados.
.

‘ara las mediciones DTA, las posiciones de la muestra y de la referencia estan localizadas en los extremos
le detectores localizados sobre el brazo de la balanza. Esta disposicion proporciona un sistema de balance

liferencial que minimiza la deriva de la linea de base por conveccion durante el calentamiento. Esto
isegura una linea de base estable aun a altas temperaturas.

:I ventilador de refrigeracién incorporado y el horno de baja masa permiten tiempo cortos de enfriamiento.



)espués de completada la medicion, el enfriamiento se inicia automaticamente y finaliza cuando el horno
lcanza la temperatura preestablecida. El andlisis siguiente puede ser iniciado automaticamente al
erminar el ciclo de enfriamiento. También se pueden realizar corridas con ciclos de
:alentamiento/enfriamiento.

-gpecificaciones

DTG-60 DTG-60H
Rango de temper aturas Ambiente a 1100°C Ambiente a 1500°C
Rango de TGA +500mg
L ectura minima 1ug
Carga maxima 1g incluyendo tara
Rangode DTA + 1000pV
Dimensiones 367NV x 650 x 4534 mm
Pesa aprox. 35 K¢
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Figura 5: Medida de Kaolinit

El conocimiento del contenido de Kaolinit es un parametro importante para el control de
calidad en la industria de manufactura de porcelana. Especialmente debido a que la mezcla
de materia cruda es de origenes diferentes.. El metodo TG/DTA/DTG fue presentado para
usar con estas medidas en laindustria de porcelana durante |as primeras etapas de andlisis
termogravimetrico. Aqui las medidas TGA fueron utilizadas como andlisis semi-
cuantitativo y como comparacion a los estandares locales. Lamedida TG/DTA/DTG de una
muestra de Kaolinit se ve en laimagen 5.

Construyendo ceramicas, ladrillos, lozas etc.
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Figura 6: muestra de materia cruda para ladrillos

La figura 6 demuestra medidas de TG/DTG que fueron hechas en una mezcla de materia
cruda para laindustria de ladrillos y lozas. Estas medidas proveen informacion rapida sobre
el contenido de la materia cruda a igual que la parte cuantitativa de componentes sencillos
de materia prima. La curva DTG demuestra arriba que la muestra contiene de 2 a 3
componentes activos adicionales entre |as temperaturas 350°C y 700°C, luego que €l agua
cristalizada se ha evaporado.



