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INTRODUCCION

Por principios que habian'bérdurado a lo largo de los tiempos siempre se habia
creido que el manejo administrativo y las estructuras de las empresas, desde las
mas pequefias hasta las mas grandes, deberian estar basados en demandas
siempre crecientes de sus productos; pero en los tiempbs de hoy tal punto de
vista ya no es valido si tenemos en cuenta que no es posible producir para vender

sino que, se hace necesario producir solo lo que se va a vender: una de las

razones para ello es 1a competitividad que ha venido crecuendo dia a dia en cada_ L

uno de los productos requertdos por el cliente final quien es factor aeterminante

-de las estructuras administrativas y/o productivas al interior de las organizaciones;

para nadie es un secreto que las empresas CUyos productos sean blenes ylo

servicios se deben a los clientes, ya que son éstos quienes con sus

requerimientos determinaran la supervivencia 6 fracaso de aquellas.

- El cliente sera el gran "juez” del trabajo desarrollado en las empresas porque sera

él quien .se beneficie & se'bé-rjudique' 'por el nivel de calidad con la cual
elaboremos nuestros productos. El tendra en cuenta 3 importantes parametros en
la evaluacmn de nuestros productos cahdad costo y cumplimiento en las
entregas, y son estos los 'aspectos que una gran organizacion 6 un pequerio taller
artesanal deben tener en cuenta para la respectiva supervivencia.

Muchos talleres artesanales e industrias enfrentan la tentacién de hacer

concesiones para disminuir los costos de produccién 6 mejorar las entregas. Al

_ hacer esto se corre el riesgo de sacriﬁcar la calidad del producto final atentando

de esta ‘manera contra la supervivencia de la empresa.

En cualqwer cadena productlva siempre hay el concepto de ‘cliente” (interno 0

externo) todas las organlzacnones poseen este tipo de clientes y la satrsfacc:on




de éstos debe ser directamente proporcional a la calidad con la que se trabaje
hacia el interior de dichas organizaciones. Lo anterior implica que debe existir un
compromisc de no entregar partes & productos defectuosos & informacion.

inexacta a nuestro cliente interno. Cuando lodas las personas. en la empresa 0

- taller artesanal pract:can este axioma, eI cliente: externo en el mercado recibe "

como resultado un producto y/o servicio de alta calidad.

La supervivencia en cualquier tipo de empresa, sobre todo en las empresas

_pequefas y/o talleres artesanales se puede ver amenazada por diferentes

-motivos tales como: desactualizaién de algin producto porque llegd otro mejor y
mas barato; 6 porque la competencia podria poseer nuevas tecnologias haciendo
ver los procesos en estas pequedas empreéas y/o talleres como obsoletos e
incapaces de cumpiir?con nuevos parametrog de calidad; ¢ porque algunos paises
podrian imponer y de hecho io hacen, huevas normativas respecto a ia calidad
que deben cumpllr Ios productos artesanales y/o mdustrlales Las empresas
' deben estar atentas al cahbio para no ver amenazada Su supervivencia.

Lo antenor |nd|ca que cualquier tipo de mejoramlento que se pretenda en las
organlzac:ones,,llamense industrial & taller artesanal, busca la supervivencia a
targo plazo, hecho éste que implica la supervivencia de una sociedad {pueblo & _
regién) que de una u otra manera depende de éstas. |

Para sobrevivir, una- empresa ylo taller artesanal debe ser productiva y
competitiva®; entendlendose que la productividad puede ser vista de dnversas
maneras: producir mas y mejor con menos, dar mas valor-a los productos con
menos valores consum|dos tener la mejor calldad con los menores costos de
produccion, vender mas y consumir menos; cualesquiera que sea la-definicion de
este concepto, lo Unico cierto es que un factor decisivo en la productividad es el
cliente final, porque el aumento de ésta impliéa agregar el maximo valor a los
productos (maxima satisfaccion del clfente) con el menos costo posible.

Visto que la razén de ser para cualquier organizacion es la de sobrevivir siendo
productiva, ahora es importante conoce_r'ias formas mediante las cuales se puede
ser productivo. Las organizaciones hLJ'rnanas'esténxconstitui'das por 3 elementos

bésicos: equipos y/o materiales, procedimientos & maneras de hacer las cosas y

16




80e! ser humano® Para ser productiva una empresa debe mejorar los tres.

‘aspectos antes mehc;ionados; el mejoramiento los equipos y/o materiales se hace
mediante el aporte ae capital, existiendo capital se puede comprar cualquier
equipo O material ‘y con esto mejorar la- productividad: - el mejorar los
. procedimientos se hace a traves de las personas ya que éstas pueden observar,

asimilar y ensefar un procedimlento de trabajo perc antes es necesario mejorar

el tercer elemento basmo que es el ser humano, y esto se hace mediante el
--aporte del conocimiento, el cual no tiene substituto. El aporte del conocimiento se -

| ‘
lleva a las organizaciones de diversas maneras: por el reciutamiento de personas.

conocedoras de los procesos, capacitacion continua de las personas mediante
cursos formales. ¢ por autoaprendizaje y entrenamiento en el sitio de trabajo, 6

por asistencia técnica adquirida de otras personas"‘”

Tomando como base {o hasta ahora expuesto se puede af rmar gque las empresas'

y/o tal!eres artesana!es tlpo La Chamba, Pttallto Raqwra etc. no deberlan ser
_ajenos a todos estos cambios que se han vemdo dando el hecho de ser procesos
artesanales no los Ilbera de la obhgacxon de buscar ser product:vos al contrario
son este tipo de procesos los que estan en riesgo a desaparecer si no se hace
_._.algo para mejorar. Reforzande lo anterior, en La Chamba, por ejemplo, se
"Fobsé(\_/,a qlfé‘ la tradi:ciérﬁ artesanal se ha veni'do perdiendco entre los mismos
artesénds por el éim;ﬂie hecho de que el proceso se ha ‘estancado” en el tiempo y

" hasta ahora no habia existido ia preocupaciéon por implementar mejoras que
hicieran de este pr_oﬁeso algo mas productivo que le permitiese al artesano vivir

de él; ademads entre los mas jbvenes existe una apatia hacia el procesoc tal como

- se da actualmente, muchos de ellos prefieren venirse a las grandes ciudades a

pasar trabajos e incrementar el desemplec y los problemas sociales antes que

permanecer en la vereda aprendiendo el arte de la alfareria’’®. A este proceso en

particular no se le venia prestando atencién ‘en lo que tenia que ver con el
mejoramiento de las. tecnologias utlllzadas ~procedimientos y muchc menos al
mejoramiento en el aspecto humano. _

. La situacién actual de estas sociedades artesénales nos lleva a la conclusién de

que es necesario empezar a entregar herramientas a los artesanos no sdio de La
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Chamba sino de los otros centros ariesanales buscando que sean autosuficientes,
los procesos artesanales no pueden ser ajenos a los cambios administrativos
obligados por las nuevas exigencias de los clientees porque de lo contrario van a
morir trayendo consigo todas las consecuencias sociales que este hecho implica.
Precisamente tratando de empezar a lIenar Ios vacios’ eXIstentes ‘en el proceso
Artesanal de La Chamba en cuanto a muchos de los aspectos antes
mencionados, se planted por zntermedio de Artesanias de Colombia en unién con
La ONUD! la necesidad de implementar  mejoras _en-- algunos aspectos
tecnologicos en'el proceso artesanai - alfarero que tfene Iugar en dicha vereda
Este trabajo seria una primera part_e de todo lo que a nuestro eniender debe
implicar un mejoramiento continuo de todos los aspectos del proceso artesanal
que se presentaen La Chamba. = ) s
"Es 1mportante observar gue el proceso debe ser meJorado de una forma mtegra!
es decir tocar los tres- factores basicos mencionados anteriormente; porque de
" nada servuria un mejoramiento tecnoldgico si paralelamente o se sé “tienen en’
cuenta los mejoramientos en los procedlmlentos de tr=baJo Y desarroilo humano
de los artesanos. ‘

- La importancia del proyecto radicara en la ayuda que - este pued_a prestar en el

mejoréﬁi{ento del proceso artesanal de La Chamba ademas frata de’ exponer
una metodo!ogla para Ia ‘solucion de problemas en el proceso ‘ceramico que . o
-perfectamente podria ser extensiva a otros centros artesarales con problemas
- snmllares Como se anoto antes, se. trata de aportar desde nuestro punto de i
wsta a la solucién del problema observado en La Chamba; un problema que
debe ser enfrentado -de una .manera ;ntegral las mejoras tecnoldgicas aqui
propuestas van ‘a solucionar solo’ una parte del problema observado. Es
‘ importante hacer segwmlento a las mejoras |mp|ementadas y ser consciente que
la competltwldad yla productlwdad sélo se consiguen mediante un mejoramiento
contmuo de los procesos: que tienen lugar en La Chamba y este trabajo tratade . -

dar los pnmeros pasos en esa dlrecczon - o L
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. OBJETIVO GENERAL Y
E -objetivo general fde este trabajo es proponer mejoras en las etapas de
extraccion y beneficio de las materias primas, moldeo de las piezas y coccion de
las mismas buscando Incrementar Ia productividad . competitividad de los
'procesos sun perder de vista el valor artesanal de Ios mismaos y szempre teniendo
en cuenta’ la satisfaccion del cliente intemo y externo en tres aspectos

fundamentales: calidad, costo y cumplimlento.

E 'OBJETIVOS ESPECIF!COS |
En cada una de las etapas del proceso se identificaran y analizaran los prlncapales
problemas que afectan negatlvamente la calidad del producto haciendo que éste
- no cumpla las necesrdades de los chentes internos y externos. Ademas con base
"en lo wsto se deberan proponer solucrones inmediatas y a largo plazo en cada
una de las etapas para elrmlnar defnmvamente las causas de los problemas

_ encontrados.

Las accrones a. JmpIementar deberan conilevar a una. serle de actawdades mas

' 'puntuales como son;

- Apoyar la gest|on que ade!ante la Camara de Comercro del Sury. Orfente del

e

Tohnia én cuanto a la caractenzacron de las diferentes arcrHas  de La Chamba
y de los estudios de reservas que sean necesarlo realizar. A
. - Proponer la organlzacron y funcionamiento de un sistema para preparar
arcrl!as -que garantlce la calldad en eI ~producto fnal y la dlsrnmuc:ton o.
) desaparlmon del defecto conocido como “oropel’. '
- ldentificar vy proponer soluciones . inmediatas y a mediano plazo para los
_problemas de 'moldeo ‘relacionados a la estanndanzac:on de tamanos,
espesor y peso de las piezas mediante el uso dé tornetas y meJoramlento de el
puesto de trabajo.
- Eva!uac:on de.la aplicacion del torno de tarraja para el mejoramiento de Ios

resultados en el moldeo de las paezas o e -

Vo e s ok

- Brlndar asustenCIa tecnlca para la elaboracron de Ios mo!des de yeso y

- — e -

cuchrllas necesarlas para el torno de tarraja




Evaluary recofnendar las alternativas tecnologicas para agilizar el procéso de

secado de arcillas y piezas '

- Investigar, diseﬁar y experimentar alternativas para el mejoramiento del
proceso de cocc:on de las p[ezas las cuales redunden en el mejoramlento de
la calidad del producto final. ‘ ‘ o

- Investigar, d:senar y experlementar alternatlvas para mejorar el proceso de

‘negreado” de !as: piezas, buscando que éste sea mas duradero y con una

‘textura mas brlIIante

- Presentaczon de un modelo de reestructuracnon espacuo — funcional. del ta[Ier -

v de produccién permitiendo un ambiente en el cual el artesano pueda trabajar

de una forma productiva y competitiva.

METODOLOGIA DE TRABAJO

_El trabajo ademas de sugerir la adqunsm:lon de una serie de equipos, también

y

trata crear otras pautas para el mejoramzento de los procesos los equipos son
sdlo herramsentas que nos permiten hacer las cosas mas rapido, el hecho de

_ hacerlas blen 0 mal esta en !a actitud de las personas involucradas. en los

Para- enfrentar el problema de La Chamba_ se planted una metodologla que

' estarla dIV[dIda en dos etapa:, la primera, correspondiente al alcance de este .

trabajo en .parnc;ular;,_es la relacionada con la identificacion de los problemas
tecnolégicos éncbhtfados en cada uno de.los procesos estudiados, lo 'que
imp!icaba conocer en detalle éstos y los procedimientos actuales: posteﬁorr’nente
‘se observaba el problema en cuantc algunas caracteristicas especn"rcas no se
trataba éa_observar: las causas sino el problema tal como era se hacia un
- analisis mas detaliado def problema tratando de- descubrir sus causas

relacnonando éstas con aspectos tales como: procedlmtentos materias primas,

eqmpos medlo amblente 'y manejo administrativo; ﬁnaimente con Ia mformacuon '

soluc;ones no fueran a tener efectos secundarios - ‘negativos sobre los procesos,

procesos, - = U S S

_:recolectada se trato de _plantear _una serie. de. soluc;ones para eliminar ..

'-‘--'fdef mtuvamente Ias causas de los problemas; era |mportante observar que estas '



se tratd que el enfoque dado a cada solucion fuera el de solucionar fendmenos
(remedioé inﬁfédia'tos) y la el-iminacién de causas (prevencidn), ademas
buscando que hubiesen diferentes alternati\)aé de solucion para poder escoger ia
me;or La fuente de la mformacuon en esta etapa del trabajo fuoron los mlsmos
artesanos quienes se encargaban de describir los procesos con sus: problemas
puntuales tratando de pfantear soluciones; esto permitié que los artesanos se
fueran mvolucrando en el trabajo que se queria !levar a cabo.

Una segunda etapa de! proyecto aunque fuera del alcance de .este trabajo es .

" necesario dejarla pianteada ya que ests relacionada con la verificacion de las -

‘mejoramiento en los mismos. - :

soluciones mpiementadas en la primera etapa, la estandanzacmn de los

procedimientos y la evaluacién contmua de los procesos siempre buscando un

:

En e capltulo siguiente se trata de hacer un descrspcmn del proceso actuaf el

_ tercer capltulo esta relacuonado con las soluciones propuestas para el desarrollo

.de los siguientes capltulos el proceso fué dividido en eslabones de produccion,

tratando de descr:blr en cada caputulo las actwrdades reahzadas las cuales a su

vez trajeron con5|go las soluciones propuestas. o T

I
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO ACTUAL

.. En términos generales se puede afirmar que el proceso de fabricacion de piezas

cerdmicas que tiene lugar en la Chamba (Tolima) es muy parecido a cualquier

_proceso que de su naturaleza existe a nivel artesanal 6 industrial. El flujograma de

N RD 1 Procedlmlento actual.
" puede observar la parte relacionada al procedlrmento de la extraccion de este.

¢ Herramientas - Ptca ‘una pala y un. barreton Se utilizan talegas de fi bra ylo'.l"

todo el proceso se puede observar en el diagrama 1.1

1. 1EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS

1.1.1 Arcilla lisa. Eéte material es el encargado de proporcionar la parte plastica .

a la mezcla con la cual se fabriéan las piezas. Ei alcance del p'roceéo va desde la

extracmon del material en Ia mma hasta su respectivo transporte ala Chamba.
En el dlagrama 1.2 correspondfente ala extraccuon y benefcno de ia arcalla Ilsa se

material,

. yute para empacar el material en la mina y transportar hasta La Chamba.

+. Retirar capa vegetal ~ E! manto de arcilla lisa se encuentra bajo la capa

vegetal, pér_ tapto se' hace ) necesario retirar esta capa para dejarla al
descubierto tal como se'ilustra en la figura 1.1. La capa vegetal retirada tiene

prox1madamente 25 cm de espesor la cual es postenormente utilizada en la

e mre

-recuperacwn ecologlca de Ia mma proceso este el cuaf se descnbe mas' o

e T e e e e e e ., . i e . e
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_Figura 1.1.,Extracbi_c’:n y beneficio de la arcilla lisa. Método actual. Retiro

- -capa _vegetél. '

¢+ Retiro del cabezote superior - El espesor superior del manto arcilloso es

desechado para evitar posibles contaminacion con capa vegetal, esta parte es

conocida como cabezote superior y es utlllzada en la posterlor recuperacton :

- e - P e s - e - . . . - -

ecologlca de Ia m:na B

-—0 Extraccxon dei manto de arc:lla llsa - Una vez se ha retarado el cabezote

supenor del manto arc:lloso hay ‘una capa’ arcrllosa fa cual tiene

~z

o



aproximadamente' 35 a 40 cm de espesor, es esta la arcilla que realme‘nte se
utiliza en el proceso. El manto arcilloso tiene aproximadamente un espesor de
50 cm de los cuales se utiliza sdlo la parte intermedia, la parte"ihferior del
- manto se deja sin explotar pergue puede estar contaminada con material mas
durc que no presenta ning’ﬁf_j tipo"vde 'p!ésti'cidad, segL'Jh los ‘artesanos éste es i
un material tipo tallco que no presta ninguna utilidad en el proceso.” |

+ Empaque en talegas de fibra y/o yute - Una vez la arcilla ha sido extraida es
empacada en talegos de fibra plastlca y/o de yute para su postenor transporte
alaChamba. _— — '
e Transporte a los talleres de La Chamba - Para el transpovrté“derl material -
explotado, se utiizan diversos medios tales como: carro que es contratado por

- un grupo de aneéa'nos, tractor 6 incluso muchas veces los mismos ‘artesanos

se encargan del transpone tal como se observa en la fgura 1.2; otras veces se

utilizan- best1as de carga . B -

e e m.‘...-~7|.._-_- e ......-‘::--.._4_._,.._ B

thura 1.2, Extracc:on e benefcm de arculla lisa.}Metodo---.ac_tual.'

Transporte aLa Chamba : LT L




1.1.1.2 Criterios de calidad.

El criterio que se tieng para establecer la calidad del material explotado, es la no

presencia de material extrafio. La arciila lisa no debe ir acompafiada de residuos
de capa vegetal ni de ningln tipo de material arenoso, que tlende a estar en el
cabezote mfemor debido'a esté hecho, este ultxmo material es desechado

1.1.1.3 RecuperaCIon ecoldgica

En vista de que la mina de arcilla lisa es de propiedad de Artesanias de Colombia,

se ha tratado de explotar srgwendo todas las pautas de reforestauon necesanas

para compensar [E explotauon del material.

La mina es dividida en 2 dreas aproximadamente iguales, una dedicada a la
explotacion del- material y la otra dedicada a la recuperacion mediante el cultivo de
arroz.. El ciclo de explotacion y recuoerac:on para cada area de la mina tiene una
duraaon aprommada de 2 afios. .

Despues ‘de cada proceso de explotacnon la capa vegetal y el cabezote superlor

de[ manto arcﬂloso se retorna al Si'[IO de donde se extrajo cuando e! area
dedlcada ala explotacnon ha sido consum:da en un 80 6 90 %, se trae mas capa
vegetai 'se nivela el terreno y se ac:ondlmona para el cultive -de arroz. Al mismo

tlempo se empleza a explotar el otro 50% del area gue estaba en recuperamon

1.1.2 Arcilla arenosa. Es el material encargado de entregar resistencia mecanica - - - -

‘a las pieias en verde aportando |a parte “gruesa” de la pasta y permitiendo un

secado unlforme a las piezas sin presencia de grietas antes del proceso de

cocman.__ademas_Le.confere a la pieza una resistencia al choque termico en el
-momento del -proceso de negreado de las piezas. El alcance del proceso de
) extraccion de este material va desde extraccién del material en la mina hasta el

respectivo transporte a La Chamba. )

'1.1.2.1 Procedimiento actual.

En el dlagrama 1.3 correspondiente a la extraccién y beneficio de la arcilla

arenosa se puede observar la parte que ilustra el proced:mlento de extracmon de

: '? este matenal El procedlmlento es muy parecndo al que se 5|gue para Ia extracmon

T e
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de la arcilla lisa. A continuacién se da una breve descripcién de cada uno de Ios

pasos que conlleva este proceso en particular. |

+ Herramientas - Aphcan exactamente las mismas herramlentas utilizadas para
la explotacnon dela arcilla lisa. _

K3 Ret;rar capa vegetal - De manera 3|m;|ar a como se ‘hace en la mina de arcilla -
lisa, es necesario retirar ia capa vegetal que esta cubriendo el manto de arc;lla
arenosa. En esta mina el espesor de Ia capa vegetal es de 10 cm
aproxumadamente Esta capa una vez ha sido returada no es devuelta al sitio
de donde se extrajo si asi se hiciera ayudarla a Ia recuperacuon ecologlca de

Ia mlna

+ Extraccion de la arcilla arenosa.- Una vez ha sido retirada Ia capa vegetal se

inicia la extraccion de la capa de arcilla arenosa, la cual es reconocida por su
color, segun versxon de fos mismos artesanos '
3 Empaque en talegas de"fibra plast:ca ylo yute - Una vez la arcilla ha sido .
= extraida es empacada en tafegos de fibra plastrca O de- yute para su posterior
transporte ala Chamba | _
K3 Transporte a los talleres de La Chamba Aphcan Ios mismos med:os utmzados
~ enel transporte de la arcilla lisa _ g
1.1.2.2  Criterios de calidad - |
Los criterios de calidad para este matenal son muy parecidos a los utilizados para
la arcilla lisa; es deC|r no debe haber presen01a de capa vegetal ni de nlngun tipo
de material extraiio. : - . o . .

,l.
1123 Recuperacuon eco!oglca de Ia mina

. Desafortunadamente no ex:ste

4

1.1.3 Arcilla ro]a.. Es un material arcilloso de color rojo, seguramente por. su alto
contenido en minerales de hierro (FeO, Fe;0a). Su funcion, después de

beneficiada Yy debido asu alto conterudo de particulas finas, es trabajar como un

_Iengobe que. confere un color rojo a las pxezas las cuales despues de ser. brxlladas

- e

adqweren un bnllo que -se torna en negro brlllante durante el proceso dem. -

negreado S|endo esta la prlnmpal caracterlstlca estética de la produccnon de La.
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Chambag; adem_éS'debido a la caracteristica del material, éste es el encaréado de

_disminuir la porosidad de las piezas. El procedimiento va desde la explotacién de
la materia prima en la respectiva mina.y transporte de la misma hasta los talleres
de produccion enla Chamba

1:1.3.1- -Procedimiento actual - "

En el diagrama 1. 4 se ilustra lo que es a la extraccidn y beneﬁcno de la arcilla

roja. A continuacion se describe brevemente lo que es este procedimiento.

+ Herramlentas Palas picas, barras reupnentes metalicos para la medicién de!

material y bolsas de fibra plastlca y/o yute para el transporte del material hasta'

los talleres.
+ Barrido - En vista a que la forma de explotacion es muy rudimentaria; el sitio
de explotacién tiende a coger material inservible pnncipaimente hojas secas,
raices y piedras, por tanto antes de émpezar la explotacion se hace necesario
Ilmplar el sitio. Esta tarea es relativamente senc:lia consnderando que el SItIO

-de explotac:lon no tiene mas de 1 m? de area.

+ Desterroneo - Mediante el uso de una barra o pica se raspa el frente de .

explotacién de manera muy rudimentaria paré'quc‘a' el material caiga al piso
‘dondees recibido por un costal plastico extendido, tal como lo ilustra la figura

+ ‘Llenado de la caneca de medida - Una -vez el material ha caido al costal

) plast|co que se encuentra extend|do en el piso, se lleva a un recipiente con

. aprox:madamente 5 galones de capacidad el cual es utlllzado como unidad de

3 2000 y corresponde a aproxumadamente a 25 libras de matenal humedo

~ segln version de los mismos artesanos.

+ Empagque en costales de fibra y/o yute - Cuando el material ha sido medido se

lleva a costales de fibra y/o yute. Son estos los costales que seran utilizados

para transportar la materia prima hasta los talleres.

e rTransporte a los talleres de La Chamba - El transporte de los costales con' N

L:'.—f-"}mater[a! 'se Ileva a: cabo medlante carro que -es contratado por - varios -

ar‘tesanos Otro medlo unhzado es la canoa a través del rio. .

__,_., _.:.___:._ e . '.:— '.. e s . . E e ) . 30 . :

med[da para darle precio al material. Un “cufete” de material tiene un valor de




oo o O o n
_ ) ) o
“Inicio preparacion
arcilla para barniz
A4
Bearrido-de materigl ! .
_ contaminante. |
et |
I
,
Desterroneo de o — k 4 . : .
arcillaroja 1" T - Transportar el B
i . B metaria &
- o _ . LaChamba -
h 4 i ] !
v :
Llenar caneca
de madida Almacanar los .
buttos de arcilla
U

1

ST . -Humectar arcilla en - - f
= _ | -Agualimpta -
Empacar en s5cos aqua para sblandarla| |
de fibra plastica : ' : _ '

h 4

Dispersion manual

- _ Y
T Tami;ar —M‘iOQ ~'-M‘IOOI, Material rechazadol
mediante una 3| (Cesperdicio}
enagua L

©-M100

Y

Almzcanar barniz en ]
cunietes plésticos
de cinco galones

e v

‘A barnizadc de
""" piezas modeladas’ -




el

Figura - 1.3. Extraccién y beneficio de la arcilla roja. Método act-ual.

" Desterroneo ™
1.1.3.2 - Criterios de calidad
Este material posee una textura granulosa con un tamafdo de particula

'aproximadamente de 5 mm de diametro y se encuentra acompafado .de una

-; .- sustencia arcillosa .de color beige, que segln los artesanos es-la misma arcilla-

v roja pero todavia en prc';)ce_so de oxidacién. Apar_éhtérﬁéhté no presenta plasticidad -

----- ST N . - ; - »
-~ al tacto. Para ser llevado al taller el material debe en lo posible notener piedras ni
B o . A - I - - ,
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hojas secas. En este punto del proceso el criterio de calidad no es muy claro, ya
que de todas maneras el material recibe cierto beneficio una vez llega al taller. En
la etapa de explotacion del material, el tnico paso llevado a cabo para que el

material salga limpio, es el relacionado con el barrido del sitio de explotacién.

' 12BENEFICIO DE MATERIAS PRIMAS
Esta etapa del proceso-éohsiste en conferir las condiciones necesarias a las
materias primas paré permitir su uso en el proceso productivo. Se trata de
,_,elirn'i'nar.todo el matérial que no sirve -y que acompada las materias *primas -
d'uhrante su explotacion. De este beneficio ira :a depender, en gran medida, la
calidad final del producto terminado. El beneficio reaiiz;ado en La Chamba esta -
orientado priné{palmente a la eliminacion del material grueso y contaminante en
general (hojas secas, palos, etc. ). Este procedimientd de beneficio igualmente .
permite’ confenr al material Ias caracteristicas plast:cas necesarias para hacerlo

trabajable. e I

1.2.1 Arcilla Iisa.‘Terhfendo en cuenta que este material es el ancargédo de

conferir la plasticidad y trabajabilidad a |a pasta para el moldeo y'mo-delado de las

- "‘p[ezas su benefi c1o “ademas de separar todo tipo de material extrafio, esta en
entregarle cierta plast:c:dad medsante el beneficio por via humeda consxderando el.

: hecho de que este material posee una gran capacidad de adsorcxon de agua Es-
'este el material que suministra las partlculas mas finas de la pasta, particulas
éstas que le confieren a la pasta esa textura “cochosa” que la caracteriza. El

alcance de esta _etapa;va desde la recepcidn del material procedente de la mina

paéta para el moldeo y?modelado de las piezas.

1.21.1  Pracedimiento del beneficio por via seca

En el diagrama 1.2 visto anteriormente y correspondiente al flujograma para la
- extraccion y beneficio de la arcila lisa, se puede cbservar la pane reIauonada con

el procedlmtento del beneﬁcro de este material por Ia via seca

__r-u B T

hasta entregarlo en condiciones adecuadas para el proceso de preparacién de la - - - ‘
\
\
\



" del material.

Herramientas - Plara el beneficio de este material se utilizan laminas de cine,
pilén de madera, colador y/o angeo plastico, talegas deibra plastica.

Secado del material - Una vez el material ilega de [a mina, es desempacédo y
expuesto al sol y al viento para su secado para ello es extendldo en laminas -
de cinc de manera que el material no entre en cantacto con e! plso tal como i0
ilustra Ia figura 14 en los sitios en donde existen patios cementados el
material es extendido directamente sobre el piso. Durante esta etapa el

matersal reC|be homogemzacmn medlante mowmlento buscando con ello un.

mejor secado, - s

Figura 1.4, Extraccion y beneficio de la arcilla lisa. Método actual. Secado

.-

+ Pilado del material - Después de secado el material, éste es depositado en

p:lones de madera como el mostrado enla ﬁgura 1.5 en donde se somete a un

proceso de mollenda rudimentario usando para ello mazos de- madera Laidea " .

. €es. tnturarlo y molerlo _obteniendo de. esta manera un tamario de grano mas

[ —

pequeno que permlta el uso del material en el ensambie de la pasta.
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+ Tamizado o cemido - Cuando el material ha sido molido, se somete a un
< proceso de t_amfzado o cernido utilizando para eilo una malia plastica normal
tipo angeo cuyo tamafio de hueco es aproximadamente malla ASTM # 20. El
material clasn‘cado de esta manera sera L.ItthEdO en el ensamble de la pasta.

' Ei material de rechazo (material que queda en la'malla por su tamario )y que

prlnCIpalmente esta compuesto de materiales duros donde predominan granos
de arena grandes, es desechado.

s . . . e e B e T R
- s PP - A R B

Figura 1 5 Extraccxon y benef’c:o de arcula lisa. Metodo actual. Herramienta

R AT s T

ut:hzada para el pllado ) mollenda del material. - .- . S .

-

1
t
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+ Almacenamiento del material beneficiado - El material cernido es empacado
en talegas de fbra y almacenado en sitio seco-para ser utilizado cuando sea
necesaric :

+ Criterios de calidadl para el bemefcio por via seca - Es importante garantizar,
hasta donde el prolced:mlneio lo permlta el tamano de grano del material.-Un
adecuado tamano de grano le entregara a la superficie de la pieza un acabado
libre de asper_ezas- y piedras, lo que va a facilitar los procesos de pulida y
termlnado de las piezas. 3 B :

‘I 212 Procedlmlento por via humeda _ ,

En el dlagr_ama 1.2 visto anteriormente y correspondiente allflujograma para la

extraccion y beneficio de la arcilla IiSa, se puede observar la parte relacionada con

el'procedimiento del beneficio de este material por ia via humeda

* Herramlentas - Para el benef’cno de la arcilla llsa por la via humeda,
bas:camente se utunzan co!ador y/o angeo p!astlco canecas plastlcas ylo

f'-__metal:cas . : S R

' _+ Humectacion del matenal - Cuando el materlal es traido de Ia mina- es
humectado hasta que la mezcia adqwera una- textura- de mazamorra
-(expreSIon utlllzada ‘por los mismos artesanos). Ei objeto. de esta humectaCIon .
es hacer que el material emplecq a soltar residuos 'c'ontamina_ntes tales como
raices u hojas'secas que por su naturaleza no deben ir en la pasta;- ademas
durante este proceso el matérial 'empieza a adsorber agua y-los grumos de -
material emprezan a dlluirse Generalmente el material permanece en -

". humectacuon durante un periodo de 24 horas, lo que ayuda a generar un poco
'.mas de piastlc:ldad La humectac;on tiene lugar en canecas’ plasticas yfo
metdlicas. _ ; ‘ .

+ Dispersion manual del material - En la misma caneca en donde se llevd a cabo
: ta humectacion del ;materiél, empieza una operacion de dispeersidon manual

con el objeto .de eliminar los grumos que pudieron quedar y que no se

difuyeron durante la operacién de'humectacién S S

A En esta operaaon se empleza a separar por decantacion natural el materlal

el -

.mas pesado_ que acompafa a la arcilla. En. dicho material prevalece mucha
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arena y pedazos de raices y palos que se convierte en desperdicio. A medida
que se hace la dispersion por la via manual, el material es cernido mediante
un colador pléstico cuyo tamaro de hueco es aproximadamente ASTM # 20. El
.material cernido o tamizado es recibido y almacenado en una caneca piastica -
1;quedando listo para la preparacion de la pasta. Generalmente el proced[miento .
tiene lugar el mnsmo dia de la preparacron de la pasta por lo gue casi nunca

hay almacenamiento de arcilla beneficiada por dispersion.

=3 Cr:ter:os de calidad para el procedlmlento V|a humeda En términos generales

aphcan Ios mismos criterios de calidad que hay para el procedumrento de:
beneﬁcro por via seca, es decir son altamente importantes el tamano de grano
del material-y el hecho que este se encuentre libre de cualquier tipo de
contaminacion.

v

'1.2.2 Arcilla arenosa, Este material cumpie una funcmn especifica dentro de la

pasta y €s el de conferir la re5|stenc1a mecanica a Ias ptezas en verde y dado su

- tamafio de grano mas grueso permite igualmente un secado mas controlado de

Ias piezas anies de Ia coccién. Durante Ios procesos de coccidn y negreado es el

material que conﬂere ala piezas reslsten(:|a al choque térmico para que estas no
. $e rompan en el momento de salir del homo antes de- ser sometidas al negreado

‘Este- material posee un tamano de grano mayor al de la arcilla lisa. E} alcance de

este proceso va desde la recepcion del material procedenté de la mina hasta

-entregarlo en condlcrones adecuadas para el proceso de preparacron de Ia pasta

el

para el moldeo y modelado de las piezas. -

S 1.2:214 Procedimiento

Dél dragrama 13 visto anteriormente se extrae Ia parte correSpondlente al

,"procedlmlento de beneficio de este material.

J , .
¢ Herramientas - Para el beneficio de este material se utilizan laminas de cinc, -

pilon de madera colador y/O angeo piastlco tafegas de fibra plast:ca
. Secado dei materlal ‘Una vez ef material llega de la mina, es desempacado y
- expuesto aI sol y al viento para su secado; para e[lo es extendido en lamirias -

de crnc de manera ‘que el matena] no entre en contacto con el piso; en los
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sitios en donde existen patios cementados, el material es extendido
directamente sobre el piso. Durante esta etapa al material se le da cierto
movimiento buscando con ello un mejor secado del material.

_Piiado del material - Después de secado el material, éste es depositado en
‘ pllones de “radera -en’ donde se somete @ un proceso de molienda
rudimentario usando para ello mazos de madera La idea es tnturarlo y molerlo
obteniendo de esta manera un tamario de grano mas pequefio que permita el
uso del material en el ensamble de la pasta. _ , o
4_-Tamizado o éérnidb - 'Cuén'do el r'hatéri.él- ha sida molido,'se sdmete a un
proceso de tamizado o cernido utilizando para ello una malla plastica tipo
angeo cuyo tamano de hueco es aproximédamente-malla estandar ASTM #
20. El material clasificado de esta manera sera utilizado en el ensamble de |a
pasta El material rechazo (material que se queda en la malla), que
pr:nupalmente estad compuesto de materlales duros donde predomlnan granos

de arena grandes, es desechado

+ - Almacenamiento del material benefCJado - EI rnatenal cernldo es empacado

- en talegas de fibra y alrnacenado en smo Seco, para ser utilizado cuando sea

necesar:o en el proceso de ensamble de pasta. -

“1.222 Crltenos de ca!tdad ‘ _

Es |mportante garantizar, hasta donde e! procedimiento lo permite, el tamafio de
: grano de! material. Un adecuado tamario de grano le entregara a la superficie de
_'rla pieza un acabado libre de asperezas y pledras lo que va a facilitar los procesos
de pulida y terminado de las mismas. De todas maneras este materral por ser mas

grueso;: tlende a ser mas duro para moler.

~

-1.2.3 Arcilla roja. La ceramica de La Charnba no es propiamente esmalfada, se

usa una arcilla roja que hace las veces de engobe cuyas funciones son muy

parecidas a las de un esmalte ceramico convencional. Este material se utiliza para

' la fabricacién del barniz el cual tiene un efecto decoratwo despues del proceso de
negreadoo y un efecto. de lmpermeabnlzacmn sobre las plezas Este matertal fino

“seva a comportar como’'un tipo de engobeA que al ser aplicado’a’ ‘la pieza le’




confiere a ésta una impermeabilizacidn que evitara futuras filtraciones de liquidos

- hacia las partes internas de las piezas.

~ -

Dada |a caracterlstlc:a de las materias primas y su benef'cuo la pasta utilizada
para fabricar el producto de La Chamba es de naturaleza porosa, esta es la razoén
por - la cual las - plezas poseen una buena FESIStEHCIa mecanica en verde 2
-' soportan el choque térmico en el franscurso desde coccion a negreado sm‘
embargo,y dado que la temperatura que se alcanza dentro de los hornos no es
suficientemente alta para que la pieza quede bien cocida y disminuya la
ﬁjorosidad se hace hecesafio c'o'rnpensar'est'é factor mediante el uso del barniz
que al estar formado de particulas muy finas le confiere ese grado de
|mpermeab|i|zac;on que no se puede conseguir durante la coccidon debido a las
razones ya mencionadas. En términos concretos, el barniz es el que le permite a
las ptezas que sean utilizadas como p|ezas de vapllerla a pesar de estas estar

fabncadas con‘una.pasta de alta porosidad.

El alcance de es ‘este proceso va desde laT recepcxon del rnatenal procedente de Ia R

m:na hasta entregarlo en condiciones adecuadas para ef postenor proceso de L

aphcauon a las piezas.

1.2.3.1 : Procedlmlento 7
= dlagra‘r%a 14 visto anterlormente y correspondlente al ﬂu;ograma para |a

extracc:on y beneficio de la arcilla roja, descnbe la parte relac10nada al

procedimiento de beneficio de este matenal

4 . Herramientas - Para el beneficio de este material se utilizan enaguas Y.

. 'canei:as plasticas. La ena'guas hacen las ve.ces de tamiz fino necesario paré

_ obtener un materlal con un tamano de particula pequeno.

=3 Humectacmn del matertal - Una vez el material llega de la mina se somete al
proceso de humectacion para ablandar la arcilla y permstlr que todo el material
contaminante & material grueso que la acompafia y que ro es util para el
proceso decante naturalmente en la caneca. Con esta operacion rgualmente
se busca ir elimmando y disolviendo grumos de arcilla.para un mejor cemtdo'

L que es uno de las operaciones subagunentes ' g

B ._._ ._‘_ .:. ..:.
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¢ Dispersién manuai - La dispersidn consiste en disolver con la mano todos los

grumos de arciilla que fueron “aflojados” en la operacién de humectacién,

-+ Cemido ¢ tamizado - Esta etapa es de suma importancia pues es la encargada

de conferir al material el tamario de partiicula adecuado para que el barntz se

comporte como un esmalte ceramico en el sentido de entregar a Ia pieza el

grado de impermeabilizacion necesario. Esta operacion conSISte en separar

todo tipo de particula gruesa que pueda venir acompaniando a la arcilla desde

" la misma mina. Ademas es necesario que este materlai sea lo mas fino. posible

para que cumpla ia func:on de |mpermeab|lzacron al ser aplicado a las piezas.
- Para este tamizado se utiliza una -enagua cuyoc material posee un tamario de
hueco aproximadamente ASTM No. 100.

+ Almacenamiento - Después del tamizado el material es almacenado en
canecas plasticas con una capidad aprommada de 20 I|tros Al final se obtiene
una mezcla de textura pastosa con un tamano de par’ucula muy fino.

1 2.3.2 Criterios de calidad _ R

'El bamiz cumplird su funcron decorat:va y de lmpermeablllzac:[on en la medida

que su tamafio de par’ucula sea mas fino, ya que a mas finura del material serg

.mejor el brillo obtemdo durante fas operaciones de pulida y brlllado ademas éste

esto indica que un buen barniz debe cumplir con un tamanio de granc lo mas fino -

tendra una mayor reactividad con la pasta de la pieza durante Ia coccidn. Todo

posible, siempre y cuando las condiciones del proceso actual asi lo permitan; ya

que no se puede exigir un tamafio de particula mas fino cuando la tecnologia

' parte de [a pasta que sera utilizada en el proceso de fabricacion de las piezas: en _

_bamlz S ot

propia del proceso actual esta hmltando una posible mejora en Ia cond;cmnes del

1.3PREPARACION PASTA PARA FABRICAR PIEZAS

- Se trata de mezclar y _“homogenizar cada.uno de Ios componentes que hacen

donde cada uno aponara las respectivas. propiedades de plastrc;dad resrstencra S

mecamca en crudo res:stenCIa al choque térmico, etc.

T



Del buen grado de amasado de la mezcla, dependera la buena o mala

homogenlzac:lon del tamanio de particulas en la pasta resultante. Se busca que la

pasta tenga la consistencia tal, que permita el moldeado y modelado de las

piezas. ' : : — ‘
En este punto del proceso se hace importante elammar todo el aire que pL.dlera
estar atrapado dentro de Ia pasta La eliminacién de este afre iréa a prevenir
posibles “estallados” de las piezas durante el proceso de cocc:on evitando de
esta manera las perdidas de produccién.

-~ El arcance de esta etapa en partrcu]ar va desde la recepcmn de las rnaterlas
primas benefcradas (arcilla lisa seca, .arcilla lisa en suspension, arcilla arenosa

seca), hasta entregar una pasta apta para la fabricacion de las piezas.

1.3.1 Procedlrmento El diagrama 1.5 correspondlente al flujograma’ para la

preparacmn de la.- pasta, muestra las etapas que hacen parte de este

- s aemy ey

o procedlmfento en pamcurar
1.3.1.1 Heffamlentas | -
" Las herramlentas utilizadas bas:camente son una mesa platon metahco para
llevar a cabo el amasado de la mezcla de arcilias. .. - | e
1.3.1.2_ . Mezcla de arcilla arenosa y lisa _ |
En un platén seco se adlcronan volimenes iguales tanto de arcilla arenosa seca .
como arcilla lisa igualmente seca, tal como se ilustra en la figura 1.6. En el calculo
de los volumenes a adicionar no hay ningun tlpO de medida, todo se efectua "al .
0jo”; basandose solo en la experiencia del artesano. Una vez se han adlc:onado
los dos materiales, se procede a mezclarlos manualmente ' o R -
1.3.1.3 - Adicion de arcilla lisa en sus;aensxon y amasado '
Para lograr |a cons;stenma requerida, se va incorporando poco a poco ala mezcla’
de materiales secos pequefas cantidades de arcilla lisa que se encuentra en
'su3pen3|on la mezcla de efectia manualmente: este procedimiento se llustra en |
la figura 1.7. La adicién de arczlia lisa en suspensuon tiene lugar hasta que el o

=

" artesano siente que la mezcla ya se encuentra ‘en su punto como se puede o

it observan:es ﬂna med[da demaS|ado emplrlca CouL
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--_,.Flgura 1.6. Preparacmn pasta para modelado Metodo actua[ Mezcia de

- arcnla arenosa ¥ Ilsa

Segun el artesano cuando la mezcla estd muy seca ésta tiende a cuartearse y To-
presenta Ia traba;abmdad requerlda cuando hay demasiada- humedad en la
'mezcla, ésta tiende a volverse pegajosa; el indicativo que tiene el artesanc para
decidir las cond[c:ones Optimas de la mezcla, es cuando ésta adqwere una
_con5|stenc:|a “cochosa’. La pasta asi obtenida, no tiene ninguin tipo de control en
- cuanto a las cantidades de materias primas.utilizadas.
1.3.1.4 " Formacion de rollos de pasta amasada y almacenamiento
Despué's que la pasta ha adquirido la consistencia neceséria, se e]abora- un “rollo”
de pasta que es cubierto con plastico para méntener la humedad quedando lista
‘para el proceso de modelado. Usualmente la cantidad de pasta preparada es
. _utmzado durante eI transc;urso de! dia. La cantidad de pasta fabncada obedece

B i

_ _aproxnmadamente ala cant:dad de plezas a fabncar durante el d:a
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-Figura 17 Preparacmn pasta para modelado Metodo actual. Adm:on de

- -arciila hsa en suspensnon y amasado o - o o

1

P— L ~

1.3.2 Criterios de caiidad. En el prbce’éo de preparacion de la pasta, sélo tiene

que ver la experiencia del artesano, no hay ningun tipo de' control ni de medida

~ sobre los matenales utilizados. Desde este punto de vista es dificil que ia pasta

BT I

conSIStenua que segun el artesano debe tener la pasta ésta debe presentar una -~

textura cochosa para que sea apta para Ia fabrlcamon de las p:ezas




1.4FABRICACION DE LAS PIEZAS

~ -

La fabricacién es completamente manual, utilizando para ello diferentes técnicas
tales como moldeado, mode!ado con todas las varracrones posibles (pellizco, rollo
é{c ) dependlendo de |la pieza fabricada. Practlcamente se vienen utilizando las
mismas técnicas desde la época precolombina, este hecho hace que la
produccion de La Chamba posea un alto valor artesanal y cultural.

Para la descrlpcron de este proceso, se plantea el modelado de una parte
rntermedla al quele llamaremos * cuerpo y corresponde a la seccidn semiesférica
de la pieza y que pusde ser utilizada para la elaboracion de diversas referencias.
Por ejemplo, con un mismo cuerpo es posible modelar mediante pasos ulteriores
~cazuelas, jarras u O‘I!as. El concepto del cuerpo en este tipo de referencia nos
permltira plantear Ia mejora para este proceso en particular.

= alcance de este proced|m|ento va desde ia recepcion de Ia pasta llsta para la

T e fabrrcacnon de Ias prezas hasta entregar piezas listas para ser barntzadas

1.4.1 Procedimiento De el diagrama 1.6 que muestra cada uno '.de los pasos del

procedimiento___actua1 llevado a cabo en La Chamba para la fabricacion, pulida y
‘barnizado de la cazuela, .se puede extractar la parte correspondiente a la
fabncacron de la misma. Se tomé como referencia la cazuela, en vista de que ésta

es la mas representatlva de la produccién de La Chamba y ademas es la de

“mayor demanda en el mercado. .

/ ]

1411 Herramrentas o ‘ o
6

Las herramlentas utllrzadas en este proceso son: mesa con torneta respatulas - "\'

\._‘ 7-’..-—-——————‘ ' ~

varias, vasijas de ceramlcas utrllzadas Ccomo guias.

1.4.1.2 Elaboracion de arepas

Del rallo de pasta amasado y listo para la fabricacién de las psezas se saca una
~ cantidad aproximada para la fabricacion de la pieza. Para tomar dicha cantidad de
pasta el artesano no utiliza nlngun tipo de medlda que le permita ‘calcular la pasta -
- utrl:zada para fa. eiaboracron de cada pieza; este aspecto no permlte tener control .

sobre las dlmensrones y peso de las prezas

ST U ST I . : : P
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Con la pasta el artesano hace un amasado elaborando una pequenfia arepé que
‘sera el punto inicial para la fabricacion de la pieza.
1.41.3 Elaboracién de las planchas.
Tomando las arepas obtenidas en el paso antenor se elaboran las planchas cuyo
procedxmiento consiste- darie un.mayor dlametro La elaboracion de la plancha es
completarnente manual en este punto del proceso es lmportante la humectacion
cpnstante de la mano y de la pasta utilizada, ya que la-naturaleza de la pasta
hace que ésta pierda humedad rapidamente; lo que es perjudicial para esta etapa
del prdceso. Ademés el artesano se- ayuda espolvoreando arcilla aré_nos’a' '
. beheﬂciada sobre la superficie de Ié mesa permitiendo un mejor deslizamiento de
la plancha de pasta. -
1.41.4 Moldeado sobre la guia de ceramica ‘
“Una vez se ha elaborado la piéncha se toma la guia en ceramica para moldear las
planc‘ha'szf'!—_Zste moldeado consiste en fabricar la parte cdncava de la pieza al que

_'se:!e ha dado el nombre de “CLJerpo". s ot Y

. Esta operacién ira a dar la altura de la cazuela 6 de otra referencia parecida como ™+

" una olla. El artesano calcula “al ojo” dicha altura extendlendo la plancha hasta
: c:erta dtstanua sobre la superficie de la gu:a tal como se ilustra en la fi fgura 1.8..
La masma naturaieza plastlca de la pasta permite que esta vaya tomando la forma
de Ia guza ceramica, existen d:ferentes tipos de guia segun la referencia fabncada
1 4.1.5 -Emparejar sobrantes def borde
DeSpues de elaborar el cuerpo de la cazuela ‘se deben empare|ar los bordes.
Para esta operauon se dlspone de espatulas plastlcas
21.4186 Desmoldeo V. secado
Cuando el cuerpo de la cazuela & referencia tipo olla han sido moldeados y sus
bordes han sido emparejados, éste es retirado de la guia y se deja secar durante |
unos minutos, tal como se ilustra en la figura 1.9.. El objetivo de este secado es
-que la pieza adquiera consistencia para su posterior manipulacion. 'Dada la.
'naturaléza plastica de'la pasta y al efecto que sobre ésta tiene el material

arenoso eI sec:ado se puede hacer al aire libre y sin nesgo de ra;as por

1
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Figura 1.8. Fabricacidn y barnizade de las piezas. Método actuai. Moldeado

sobre la guia cerémica

'"-‘Figtjréj‘.gﬁ;ﬁEa\b‘r‘i'(_:gpiién“-y'_barni_Za_do de [a piezas. Mé_todo_actLial. Desmoldeo.

-"ysecado. <~ - -
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1.4.1.7 Redondeo de los cuerpos

Consiste en retirar rebabas, emparejar los bordes y hacer una primera pulida a-la
parte interna de los cuerpos, usando para ello diferentes tipos de espatulas
plasticas. Esta operacion es_ilustrada en la figura 1.10. Posteriormente- se deja
secar la pieza durante a;jroxima‘da_mente 2 h para poder llevar a f,abo las

operaciones subsiguientes.

-Figura 1.10. Fabncacmn y barnizado de las p:ezas Método actual. Redondeo

de los cuerpos

14.1.8 Orejeado y bordeado de los cuerpos
Cuando la pieza tiene suficiente consistencia, se procede a la elaboracmn de las

asas (orejas) y su.posterior ensamble al cuerpo de la cazuela 6 a olla. En el caso

_de las ollas, mediante la técnica del rollo, se les ensambla un borde que ayudara

- a reforzar la pieza-para que ésta soporte su proplo peso; esie procedlmlento en

| T,partlcular se ilustra en la figura 1. 11. Es importante la humectacién de ia superﬁcue

".-a ensamblar de manera que el asa (oreja) y/o el borde queden blen pegados ala

N



pieza. Para ayudar al ensamble entre las el cuerpo y el borde y/o asa.a

ensamblar, |as respectivas superficies son sometidas a un “rayado® con tuzas de.

mazorca.

7"Flgura 1.11. Fabncac:on y barnizado de las plezas Metodo actual. Ore]eado

'y bordeado de los cuerpos.

~———

7_'. 1.41.9 Secado a dureza de cuero _
“Cuando la pieza ha sido fabricada en su totalidad, se deja secar durante.un

‘.perlodo aprox1mado de 24 h para poder llevar a cabo el proceso de pulida y _-

-termmado T

1.41.10 Puliday reahzado

Al dia s;gwente de haber sido fabricadas, las piezas se pulen para emparejar su
superficie . A esta altura del proceso, la pieza posee una consistencia que permite
una pulida con relativa fortaleza sin que la pieza vaya a dafarse. La idea es que

__de'__est_a operacion la superficie de i pieza salga ccmpletamente lisa- y-

L 'préctidament_e listas para ser barnizadas. Entre- los _'arte,sano_s,_'és__ta_jgpgréc’i’é_rj'"": '
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también recibe el nombre de “realizado”. Se utilizan espatulas de plastico y agua

para humectar la superficie de las piezas de maneraque la pulida se facilite mas.

"1.4.1.11 Secado final

Finalmente las piezas son expuestas al sol y al viento para su secado, la idea de

este secado es refirar el agua que les fué aplicada durante las operaciones’de

pulida, en términos un poco mas técnicos se trata de permitir la eliminacion del
agua que se utilizd para darle la plasticidad a la pasta. Es |mportante que la pieza

este seca para gue haya una mejor adherenc;la del barniz.

1.4.2 Criterios de calidad. Respecto a los criterios de calidad en la fabricacién y

pulida de ia cazuela o cualesquiera otra pieza, se podria afirmar que éstos

. dependen en gran medida de cada artesano Es importante que la pieza no

' presente grietas ni esté deforme y que la superficie sea 1o mas pareja posible sin

presenma de parttculas gruesas Se trata de que no haya mucha variacion en

“cuanto al peso de !as p|ezas para ello. eI artesano trata de coger la m;sma

cantidad de pasta para la fabricacion de Ias mlsmas Es dificil asegurar un peso

- estandar en las plezas cuando la pasta que se toma para cada pleza es

* calculada’ de acuerdo a la experiencia de cada artesano.

1;5 BARNIZADO YVBRILLADO. DE LAS PIEZAS

En esta etapa se le da a las pieZas las propiédades estéticas, el barnizado hace

las veces de un engobe que por su naturaleza en el tamano de particulas y

~ "después del brilladoy la coccién es el encargado de disminuir la absorcién de las

piezas. El brillo que se ve en el producto final es entregado en esta etapa del -
proceso, esta caracteristica es particular de la ceramica producida en La Chamba,

por tanto es lo que le da parte del valor agregado al producto final y donde se

' exi'g'e un mayor cuidado por parte del artesano. Esta etapa en particular va desde
la recepcnon de las plezas secas despues del proceso de pulida y entregar plezas _

o abrlfladas I|stas para el precalentamlento antes de entrar al horno I L e



1.5.1 Procedimiento. Del diagrama 1.6 ya visto y que muestra cada uno de los

pasos del método actual llevado a cabo en La Chamba para [a fabricacion, pulida
y barnizado de la cazuela; se puede extractar la parte correspondiente que ilustra
lo referente al barnizado de la misma,
1.5.1.1 . Herramientas - _ o
'Se utilizan brocha de barnizado, caneca pléstica_y piedras de brillado
-1.5.1.2 Barnizado de las piezas

- Consiste en la aplicacion del barniz que le entrega la coloracion roja a las piezas.

Se aplican’ 4 capas de bamniz con un tiempo de secado entre capa y capa, se

pretende que la pieza quede completamente barnizada, esto lo permite la textura
del barniz. Es importante que el barniz sea lo més fino posible para un mayor
poder de cubrimiento. En.la figura 1.12 (parte atrés) ‘se puede observar una
piezas que han sudo barmzadas las cuales estan en proceso de secado para su

posterior anado -

‘.{q--.w#ﬁ'. T

.

Flgura 1 12 Bamlzado Y bnllado de las plezas Método actual Bamlzado de

B R L LI (=, T T

Ia pieza. (Ver parte atras de Ia foto) - T e



1.5.1.3 Brillado de las piezas

Una vez las piezas han sido bamizadas vy estan - completamente secas, son
sometidas al proceso de brillado mediante piedras de cuarzo. Este procesc es

ompletamente manual tal como se-. flustra en la figura 1.13.-La naturaleza del

‘barniz utthzado haceque se obtenga el brillo en las piezas. En las plezas de La ..
Chamba, a diferencia de otras piezas de ceramica utilitaria, no existe el vidriado
pero existe el barnizado que con su res;ﬁectiv'o brillado hacen las veces de aquel.
~Un aspecto para tener en cuenta en el brillado, es la. superFCIe de contacto entre
-Ia piedra de brillado y las pleza “entre ‘mayor sea dicha supernc:e mucho mas‘

parejo sera el brillado de la pieza.

-} . - - e 4p e R r

F|gura 1. 13 Bamlzado y. bnllado de las plezas Metodo actual Bnllado de Ia L
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1.5.2 Criterios de calidad. Para calificar una pieza como bien barnizada y bien
brillada el artesano posee una serie de criterios creados por él mismo. La pieza
debe estar completamente brillante y sin ningdnltipo de manchén. Es importante
' que las plezas no presenten huellas del proceso- de bnllado - se busca que el
brillado Sea lo mas parejo pos:ble Este aspecto es |mportante si se.tiene en’
cuenta que el bnllo debe perdurar hasta que la pieza salga del horno y después
' del proceso de negreado. Es este el brillo observado en el producto final y que

hace que éste tenga un buen posicionamiento en el mercado artesanal.
1.6COCCION DE LAS PIEZAS

Como en todo proceso ceramico, artesanal o industrial, la coccion es una de fas

| etapas més importantes sino la que mas, de todo el proceso de produccién. Es .

. 7_'._‘_‘esta la etapa encargada de entregarie al producto todas las propledades de

f'*"_n_.funuonahdad ylo estética mediante un - buen procesc de vurn‘camon Io cual

- implica conferir a la pieza la propiedad de ser lmpermeable a Ios liquidos y una
buena resistencia mecanica. - o L : e
"'Dado que el proceso de coccién que tlene Iugar en La Chamba es muy pamcular

_en comparacion’ con otros tipos de .coccién por métodos tradicionales,” se hace

-necesario -asegurar mejor los procedimientos; ya que bajo las circunstanéias”

actuales de coccién es muy difi(:il_afirmar_'que el 100% de las piezas salen con un
buen nivel de vitrificacion, afectando de manera negativa el poder dé absorcion de
_agua por parte de las piezas y la res:stenCIa mecamca de las mismas.

. Es claro que el combustzble utilizado (lena) y el tipo de hornos utilizados no son
‘los' mas adecuados para lo que se quiere desde el punto de vista de calidad del
producto final y en lo que tiene que ver con el concepto sostenible de cuaquier
proceso de produccién. Por tanto se hace necesario la utilizacién de tecnologias
mas limpias y sobre todo que aseguren una mejor calidad del producto.

Ei alcance de este proceso va desde la recepc:on de Ias piezas barnizadas, secas

".".ly .con buen bnllo hasta descargar eI horno para Ilevar a cabo el proceso de' o

—e——t 4

e negreado

Lh -
o,



1.6.1 Procedimiehfo. El diagrama 1.7 ilustra lo qué es el proceso referente a la
coccidn y negreado.de las piezas. '

16.1.1 Herramientas '

Se utiliza un horno. de barmrc cocido, dtferentes tipos de varas de madera
'elaboradas con.la'misma‘tefa que sé usa como combustible. Dentro de esas
varas podemos d:stingwr: una horqueta, gancho largo y garabato asi como una
'~ vara larga, él'objéto de estas varas es el poder manipular las canecas durante el
proceso de coccidén Ademas se utilizan canecas metallcas de varios tamanos y

moyas para contener las piezas que vayan a ser sometldas a coccaon

Hay -otros implementos utilizados como guantes de cuero, platones, canastas

plasticas y carretillas; éstas Uitimas usadas para el transporte de las piezas hasta
el sitio donde se encuentra el horno.
1.6.1.2 , Calentamiento de las piezas al sol

Esta etapa termlna ‘de ehmmar el agua de plastlmdad remanente que se UtIIIZO

s "ipara el modelado de las piezas durante todo el proceso, esta etapa se observa en :

la figura 1.14. Este secado es muy importante ya que de éste depende la
. humedad de entrada al horno Las ptezas deber:an entrar con una humedad por .
' debajo del 1% Y aunque el artesano no la mide si tiene una idea dé la misma

tocando la pieza, la cual debe sentirse cahente antes de ser cargada den_tro_ del

. . horno.

La importancia del preca!entamientb es evitar que las piezas entren himedas al
horno previniendo de esta manera posibles estallados de piezas dentro del

mlsmo Esta es una de las etapas que limitan el flujo de producc:on ya que

' constantemente el artesano esta dependlendo del clima para este procedlmlento

1613 Cargue de produccaon a las canecas y/o moyas

Consiste en !Ienar ordenadamente las canecas metalicas y/o moyas tal como se

Hustra en la ﬂgura 1.15, de manera que hayan espacios entre las piezas y en su

'par‘ce central a lo largo. de Ia caneca ylo la moya: Estos espacios tienen la

flnaltdad de permmr [a libre cwcu[acson del aire caliente a través de las piezas

. durante el proceso de coccron y un rneJor contacto entre fas mlsmas y el estlercol

—_ s H . -

K durante el posterior proceso de negreado""
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la-ubicacién de la lefia dentro del horno. o

1.6.1.4 Cargue de canecas y/o moyas al horno

Despues de haber limpiado e! interior del horno tal como se ve en la figura $16,
las canecas y moyas son arrastradas hasta el interior del mismo, conformando 3
hileras y 4 pasillos (2 laterales y 2 centrales). Estos pasillos seran utilizados para
1.6.1.5 Cargue de la lefa

La primera carga de lefia es ubicada dentro del horno a lo largo de los pasillos, las

~ varas se ubican una sobre otras, buscando dejar espacios para la circulacion de

aire entre ellas favoreciendo la combustion. Este procedimiento se ilustra en la

figura 1.17.
1616 Encendido de la lefia

- Mediante la ayuda de un combustible liquido (tipo gasolina & kerosene) y ramas

-
.

secas, .se inicia la combustién de la lefia. En la figura 1.17 se puede observar el

inicio de fa combustion de la leAa.

- G TR ey

'I&i‘gug:é'j.is_.fCoéciéri y negreado de las piezas.-Método actual. Limpieza al

interior del horno. . R
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 Figura 1.17. Coccién de las piezas. Método actual.

Cargué’y ence;idic!o de la

~ lefa.

16,17

“tanto la'mayor parte de energia se utiliza para este fin.y no en la coccion de las =

~ Consumo de la primera carga de lefia

Durante la primera parte 'de Ia quema tiene lugar el calentamiento del horno, por .

. piezas. Es necesario_dejar consumir esta primera carga de lefa para continuar

cargando el resto de lefia; genera[mente se consumen 3 cargas durante la quema

que tlene una duracion aproxnmada de 3 h. Una vez las moyas y canecas que

‘contienen las piezas estan calientes, es cuando emp:eza la real coccion de las

ptezas tal como lo muestra la figura 1.18
1.6.1.8 Verificacion de la temperatura de coccién de las piezas

Ef grado de coccidn de las piezas es verificado observando las mismas, las cuales

- toman un color marrén oscuro cuando, segun el artesano, estan listas para ser

retiradas del horno. De acuerdo al criterio del artesano encargado de la coccién,

[a temperatura que se a!canza esta entre 750 y 800 C.

- \ arimas, -
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Flgura 1. 18 Cocc:on de las’ piezas Metodo actual Etapa real de coccion

i ‘_-‘1 6 1.9 Retlrar canecas y/o moyas del horno

Mediante el uso del gancho largo, las canecas y/o moyas son retiradas del homo

-para .su posterior- e inmediato proceso de.negreado, o ser separac_ias.como
'produccién roja que no se va'a negréar. Este procedimiento se ilustra en la figura
149, | |

Durante una jor_rjéda de coccidn generalmente se hacen hasta 3 quemas, la
:' produccién para la segunda y tercera quema es cargada tal como se hizo para la

'prlmera pero teniendo la precausion de que el horno ya se encuentra caliente y la

nueva carga debe ser realizada con mucho cuidado utilizando para eHo ia

horqueta.
1.6.2 Critenos de calidad. Los criterios de calidad para la coccion no estan muy

claros porque no existe una forma de verificar la temperatura alcanzada dentro def

horno. Sdlo se tiene en cuenta el color de las piezas antes de ser retiradas para el

s postenor negreado esta forma de control no es muy confiable porque no hay_ _

control de temperatura y no es posnble asegurar una coccion umforme en la pieza




Figura 1.19. Coccién de las piezas. Metodo actual. Retlro de canecas y/o

moyas del horno -

- . 17NEGREADO DE LA PRODUCCION.

Esta etapa basicamente consiste en un proceso que desde el punto de vista,
,quimico es conocido como reduccion. Se caracteriza por no existir suficiente

‘ o><|geno circundante para el proceso de combustidn que tiene lugar dentro de las

canecas y/o moyas una vez la pieza caliente ha entrado en contacto con el
estiércol seco. )

Las reaccion que tiene lugar en las moyas y/o canecas es una sirhpie combustion;
sin embargb para que haya combustién es riecesario que existan un combustible
y un comburente. El combustible es la materia organica que se caracteriza por su

alto contenido de carbono, y el comburente es el oxigeno circundante. Para que ia

- combustlon sea completa debe existir un' exceso de o><|geno .sin embargo bajo

-

: atmosfera reductora SIempre habra denr cit de éste. En el proceso de negreado de




La Chamba hay un gran exceso de material orgénico y una cantidad minima de
oxigeno; el material orgénica tiende a oxidarse completamente utilizando para ello
el oxigeno circundante; pero éste es poco ya que las canecas y/o moyas son

tapadas durante el negreado creando una atmasfera con muy poco oxigeno y con

exceso de material crganlco esto es’lo que se conoce como a*mOS'era reductora g

De cualquier manera el carbono contenido en la materia organica que para el
caso es el estiércol, tiende a buscar todo el oxigeno posible para llevar a cabo
una combustion completa, pero en vista de que éste es minimo empieza a tomar
el oxigeno que. hace parte de los omdos que forman. las arcnllas con las cuales se
han fabricado las plezas Los elementos que forman estos ox:dos y dependiendo
de la temperatura, pasan a su estado metahco (proceso de reduccién), y el
carbono que no alcanza a oxidarse queda adherido a Ias piezas y es este el que
le da el color negro a las piezas. En términos practicosA el negreado es una capa
de c:arbc';h= gue no fué oxidada por la faita de oxigeno. liaé‘humos observados son

PR

productos de combustlon prmcnpalmente compuestos por CO; y CO.

El alcance de esta etapa va des el retiro de las canecas y/o moyas en cahente del

horno,.entregar pro_c_iucc;on negreada para su almacenam[e_nto_

N

1.7.1.. Procedimiento. Del diagrama 1.7 que muestra lo que es el proceso de

coccidn y negreado de las piezas se pueden observar las etapas que,hacen'parte
del proceso de negreado de'las psezas
1.7.1.1 Herramientas - e I -
Entre Ias herramientas utilizadas estan pala para adicmnar el estiercol a las

.. piezas; ganchos para remover y sacar las piezas unas vez éstas se encuentran

- negreadas, tapas para tapar canecas y/o moyas y crear la atmdsfera reductora -

necesana, guantes para-proteger las manos durante la manipulacién de las piezas

~aun calientes.
- 1.7.1.2 ~ Separar canecas y/o moyas con p:ezas a negrear
Durante el retiro de las canecas y/o moyas el artesano separa Ias canecas con

produccion a ser negreada y con produccion que no sera sqmetlda a este proceso

y que'se come_rcializara como producciénroja. T e LI
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1713 Negreado de las piezas

Inmediatamente_se sacan del horno las canecas y/0 moyas que contienen la
produccion a negreaf, sé les adiciona el estiércol que se ird a comportar como el
material orgamco es muy importante no deJar enfriar Ias piezas para que el
negreado sea de mejor calidad. Debldo a que las piezas se er‘cuantran Calientes
(750 a 800 C) el estiercol se gquema por efecto de ia reacuon con oxigeno
circundante creando llama tal como se observa en la figura 1.20; en este
momento hay un exceso de oxigeno que no es Util para el negreado de las piezas
por tanto se hace necesario tapar inmediatamente la caneca para que haya
deficiencia de oxigeno, esto hace que la liama se apague creandose una
' atmésferévreductora dentro de la caneca tal como se observa en la figura 1.21; se
permite que ocurra el negreado asegurandose que haya un buen contacto entre
las piezas y el estiercol lo que se facitita:'por la ubicacién de las piezas dentro de

la caneca .Y mediante pequefas sacudidas; esto evitara la presencra de parches

I'OJOS (puntos donde Ia reduccién 6 negreado no ha sido correcta)

F:gura 1.20. Negreado de las piezas. Método, actual Llama mmedlata a la

ad|c10n del estrercol en Ia caneca. B



L.

."Flgura 1.21. Negreado de las plezas Método actual. Proceso de negreado
por def'menma de oxigeno~ _ o o
1714 Repaso- -
-Despuéé .de la primera negreada se destapan las canecas y/o moyas y se
adicioné mas estiércdl 'se tapan nuevamente. ‘Esto es lo que el artesano llama
repaso “de las prezas Se permite que actue la segunda carga de estlercol Este
_ prOCedlmlento se :lustra en la figura 1.22 '
1.7. 1. 5 Descargue de las plezas
Una vez ha terminado el proceso de negreado, las piezas son descargadas en
caliente, permitiendo que se enfrien. Una pieias terminadas vy listas paré ser
empacadas puede verse en la figura 1.23 '
1.7.1.6  Empaque y almacenamiento de las piezas
Una vez las piezas estan frias, son recogldas empacadas y almacenadas para su: '
':'; posterlor comercuahzamon Este procedlmlento se observa en la fi gura 1 24




_ Figura 1.22.

estiércol para asegurar un mejor negreado (repaso) - C

Figura 1.23. Negreado de las piezas. Mé
. . B N - s .

 empaque y almacenamiento . -

Negi:eado de las piezas. Método actual.. Nueva adiciéon de




comermahzacron.

-1.7.2 Criterios de calidad. Desphés de la coccidn y el negréédo, las piezas deben

-cumplir ciertas caracteristicas que daran una idea del grado de vitrificacion y de Ia

calid_ad de _negreado de las piezas.! l.as piezas deben presentar resistencia al -
rayado, lo que permite conocer, de manera cualitativa el gradb de vitrificacién.En
caso de que las piezas se dejen rayar, es un lndlcatwo del ba;o nivel de.
wtnﬂcacuon SIendo necesario una nueva quema para estas piezas.

En Jo referente al negreado, la produccion no debe presentar manchas rojas, que

‘son indicativo de un mal negreado; de ser asi, es necesario volver a quemar vy

negrear. Ademas la produccion no debera presentar ningun tipo de grietas
En términos generales, la manera de calificar la produccion después de la coccidn
y el negreado es totalmente cualitativa; no hay como medir cuantitativamente las

caracteristicas de la produccidn para tenar una mejor idea de cuando esta debe

- ser aceptada o rechazada
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2. MEJORAS PROPUESTAS

Con-base en lo.visto a lo largo de todo el proceso de produccion se plantearon

algunas mejoras principalmente de tipo tecnoldgico; sin embargo al final del
capitulo se mencionan otras mejoras que deben complementar las primeras para

cumplir con las necesidades de los clientes tanto internos como externos.

21EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS L

2.1.1 Arcilla’ hsa Es importante que la expiotacnon se haga de una manera

ordenada medlante cortes prewamente establecidos buscando que la capacidad.

de produccaon del drea sea mucho mas eficiente,-en este punto seria importante

la colaboraczon de! estudlante Ricardo Lozada quten podria sugerir algun plan de

- expfotac;on para la mina.

Es aconsejable verificar que el sistema de ‘recuperacion ecoldgica esté
cumpliendo su objetivo, que segiin los artesanos es el de adecuar nuevamente la
arcilla para una nueva explotacion al cabo’ de aproximadamente 2 afios. Es

posuble que el proceso que tiene lugar durante los 2 afios de recuperacron de

_terreno es un intercambio de |ones solubles entre el suelo arcilloso y las raices de

las piantac:ones de arroz, intercambio éste que tiene lugar en la interfase capa

vegetal/suelo arcilloso, l6gicamente este tipo de intercambio es el que de una u

otra manera debe estar afectando el grado de plasﬁcidad de la nueva arcilla. En

..términos concretos lo que se busca es tener una mejor claridad de lo que pudiera
- estar sucediendo durante los 2 arios de recuperac;on del terreno para su posterior

_‘explotacuon E{ estud|o geolog:co a realizar debera explicar este hecho

=t




En generai la explotacién se hace sin ningun tipo de caracterizacién del material,
no hay conocimiento de la reservas existentes. Este hecho nos lleva a la
necesidad de conocer un poco mejor el material desde el punto de vista ceramico;

€s necesano la caracterizacion mmeralogica quimica y fisica del material asr

- 'como un -estudio del comportamiento térmico del mismo. Se podria pensar’ en

conocer propiedades tales como contenido de sales solubles, indice de azul de

metileno (nos daria idea del grade de plésticidad del material), area superficial
‘ espeCIfca (nos daria idea deI grado de finura del materlal) y distribucién de
- tamario de particulas (como su ‘nombre lo |nd1ca nos da idea’de la distribucion del”

material en cuanto al tamano de las particulas).

El hecho de conocer mejor el material nos permitira predecur su comportamiento
. hacia el interior de los procesos productqvos, evitando asi muchos problemas de

calidad que se podrian dar por causa derias materias primas Una de la variables

,crlt[cas de cualqmer proceso ceramlco artesanal o mdustnal es la materia prima;

y que de su explotac:on manejo y beneficio. |ra a. depender en. gran ‘parte la... ..

. calidad del producto terminado. Igualmente un conocimiento del material permite

la busqueda de materaales altermativos que irian a reemplazar el material actual -

.. en caso de. que por cualesqurera razén éste Ilegase a faltar, por esta razén en

particular se hace hecesario hacer qn estimativo de las reservas existentes, éste

. debe ser hecho por personal capacitado para ello; concretamente el estudiante

'Ricardo Lozada podria colaborar en este punto.

Es- xmportante la capamtacnon de personas -en el oficio de explotar arcillas-

utlhzando metodos estandarlzados éstas se dedicarzan exclusivamente a este

';' .:OfiCIO tratando de entregar un matenal lo menos variable posible. En Ia medida AR

que hayan personas mejor capacnadas en el proceso de explotacidén, vamos a

estar en capacidad de eliminar o por lo menos de disminuir 1a i ingerencia de una
de Ias principales variables que se dan a nivel de cualquier proceso productivo,

como es la variable de mano de obra. La idea es que estas personas estén

conscientes de la necesidad del cliente interno que en este caso seria el artesano

que se encuentra en el taller esperando por un matenal que cumpla todas Ias B

_especzf cacaones para el proceso de fabncac:on de las ptezas

m—— e
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Sera necesario una relacion muy estrecha entre las personas que explotaﬁ los
materiales y los artesanos de los talleres, ya que de ésta debe salir una serie de
especificaciones gue deben cumplir los materiaies al salir de la mina; es como
una especie de trato que ambas partes deben cumplir. Este punto en particular va_
_. definir lo$ alcances de’'cada uno de los procesos dentro de la produccuon

Finalmente se deben caracterlzar mejor Ias materias primas utxlazadas en la
vereda de Chipuelo, es necesario visitar la mina y hacer un estudio de

caracterizacion (mineralogia, quimica fisica, comportamiento al tratamiento

_térmico,. fisica de particulas, etc..) por |o que se pudo observar este material

parece ser mas fino y plastico que el que se utiliza en La Chamba; esto no quiere

decir que un materiai es mejor 6 peor que el otro. Se podria evaluar la posibilidad

de utilizar la materia prima de Chipuelo para la fabricacion de ciertas referencias
ya que este material podria estar en un momento dado “subutilizado” usandose

sélo en ia fabricacién de cazuelas para empaque, cuando se podna pensar en la

e

fabncacnon de referenc:as con mayor valor agregado ya que . la. caracterlstlca del

 material parece que asi lo perm|te

Es sumamente umportante comentar respecto a la capacitacién y estandarizacion

de los procesos, siendo este un aspecto del que adolecen todos los procesos que

tiene . lugar en La Chamba en cada uno e]los sera comun denominador la

‘necesidad  de estandarfzar los procedimientos hac:endo un trabajo. de ..

interiorizacién con los mismos artesanos. En este punto es necesario ir con

_mucho cuidado para que el artesano los acepte como una manera de hacer las

cosas bien que redu"ﬁda en su beneficio y no como algo impuesto, ademas es
para tener en cuenta que los procedimientos estandares deben ser dinamicos y
por tanto estan propensos*a ser mejorados dia a dia. Seria muy importante.
trabajar con las personas jovenes utilizando para ello la misma capacitacion que

se entrega en el colegio técnico de La Chamba. '

2.1.2 Arcilla_arenosa. En primer !ugar-se deberia establecer un programa de

_explotacién de la mina en donde se incluya la recuperacion ecolégica de la

-” misma; ‘es importante que haya una especie de retribucién hacia el terreno a-
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cambio de la expiotacion que se hace de este material. Para este aspecto en

particular, es vélido aprovechar las actividades del grupe. geolégico — mlnero .

organizado en L.a Chamba bajo el liderazgo de sefior Ramén Ortega.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el de Ia caracterizacién de la mina

bajo los mismos parametros utlllzados en la mina de arculla Iisa y basicamente por,

las mismas razones Al igual que en la mina de arcilla lisa, aqui es valido la

estxmac:on de las'reservas.

En la explotacién de este material se insiste nuevamente, como se hizo en la

explotacion de la arcilla lisa, en la estandarizacion de los procedimlentos de -

traba;o que permitan la disminucion de la \variabilidad del material. 7
Algo que seria importante, es ia posibilidad de hacer ensayos con otro tipo de
arenas de grano grueso que en un momento dado podrian reemplazar Ia arciila
arenosa actual; es claro la necesidad de tener otro tlpo de material que ya se
encuentre ‘mas bereficiado. Sin embargo es para tener en cuenta que la arcilla
arenosa actuélmé-c'nmodsu nombre lo lndlca es un mét;r;al que estd compuesto por
arcillas de grano grueso y arenas que hacen de este material muy particular para

" --el proceso cerdmico que tiene lugar en La Chamba, en otras palabras es como

' deberla cumplir con ias funciones que actua!mente cumple la arcnlla arenosa,

,Como son las de permitir una re5|sten01a mecanica en verde, un secado uniforme _

R tener 2 matenales - en 1. Ademas s importante aclarar que el nuevo- material -

Yy contro!ado de la pieza antes del procesc de coccidn y tal vez la mas importante -

_ que es ra de conferir a la pieza una porosndad tal que permita la resistencia al

' choque térmico cuando la pieza es sacada del horno para ser sometida al proceso

de_negreado. De cualquier manera es. importante buscar materiales alternativos -

- que en un ‘'momento dado pudieran reemplazar los actuales,” pero siempre

buscando mejoramlentos en los procesos de producmon

2.1.3 Arcilla roja. En general se puede decir que la explotacion se hace de una
manera muy rudimentaria y artesanal, usando herramientas que no permiten una

mejor escogencia del material y una buena capacidad de explotacion. Ademas rel_"
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tipo de estudio del material que permita saber si es éste el mas adecuado para el
proceso en cuestion. B
Como primera medida se podria pensar en ampliar el frente de explotacion de

--manera que exista la posibilidad de que h.:-i_'yan varias personas explotando de una

-

manera’ simultanea. Igualmente se hace’necesario hacer una expiotamon tlpo

tajada o perpendicular al piso. Actualmente existe un hueco que ademas de ser

mcomodo, esta propenso al derrumbe en cualquier momento con el consiguiente
riesgo para la persona-que esta explotandd.

La éxplotacién se hace de una manera aleatorea, solo se cambia el frente de
explotacidn cuando por efecto del invierno hay derrumbes que tapan los huecos
de extraccién del material. Se podria intentar explotar sitios con mas facil acceso

_y alos cuales se les haya hecho un estudio de caracterizacién. o
Es importante caracterizqr el material desde varios puntos de vista: quimico,

, min_eraiégji’co,_ distribd'c‘iég;de tamano de particulas, area superficial especifica,

contenido de sales so!ublvéé.."; respuesta al tratamiento témico.  Esto permitiria

_ conocer mas el material y evaluar otro tipos de beneficios que se puedan efectuar

- de manera que éste salga mas asegurado desde la misma mina.’ -

“Es importante _aclarar que la caractenzamon_del material se podr:a efectuar. en

diversas etapas, las -cuales seria:n'estab!ecidas por la misma exigencia del

proceso productivo y de la calidad requerida en el producto terminado. Este tipo

de caracterizacion nos va a permitir explicar el comportamiento del material en el

. proceso productivo, y muchos de los eventuales defectos de calidad que pUdiera'

tener el producto terminado. Teniendo en cuenta que una de las principales
R} 7

‘variables q'uegobiérna un proceso cerémico es la materia prima mismé , su
-Caracterizacién' nos permiti}é conocer posibles causas de los defectos y por tanto
estaremos mas seguros de los pasos que hay que dar par ellmmar definitivamente
un problema de calidad. .

Se observo que el terreno presenta muchos puntos de donde se podria extraer la

. arcilla roja, seria aconsejable que se tomaran muestras de estos sitios para

© verificar'si se trata del mismo material que se usa en el proceso, de ser asi se

£ .t L -
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podrian tener mas frentes de explotacién y por tanto una mayor disponi’bifjdéd del

material.

~ .-

En lo posible se debe tratar que la explotacion se lleve a cabo por un séio grupo

. de personas a [as cuales se les daria capacitacién en cuanto a la explotacion de

las maierias primas, esto permite: una rneJor estanqgrizacién de 'Ios".;_‘
procedlmtentos de expfotac;on Seguramente se “tendria una materia prifna 3
menos variable en cuanto a su comportamiento, ya que la explotacién la harian
pocas personas y por tanto la variable relacionada con la mano de obra tendria
menos efecto. |

Es amportante caracterfzar y hacer algunas pruebas con el materlal belge que
acompana a la.arcilla roja, no se debe descartar el uso de este material para la

fabricacion de otro tipo de producto que vendna a ennquecer la oferta del proceso

~dela Chamba

Se hace necesarlo .conocer datos en cuanto a demanda de materias primas por

-~ parte del proceso esto iria"a perm|t|r una explotamon mas programada de

acuerdo a las nece3|dadés de los talleres emstentes en lLa Chamba

* 2.2BENEFICIO DE MATERIAS PRIMAS

2.2.1 Arcilla lisa = Via seca. Es necesario buscar el aseguramiento en el proceso

- de beneficio de la arcilla lisa en lo que tiene que ver.-con la variéble de tamano de

‘ grano del material, es lmportante busc:ar un procedimiento que perm:ta una mayor

liberacién de Ia mano de obra en el proceso, ademas de obtener una buena

molienda del materlal Con base en lo antenor se sugleren,2 propuestas que

,deberan ser eva!uadas S

2.21.1 . Propuesta A

En el diagrama 2.1 se plantea un flujograma qué pretende ilustrar lo que serian

-los pasos de la extraccion y beneficio de la arcilla fina si se rmplementara la

propuesta A.

La propuesta basicamente consiste en alimentar un molino chileno con material

" ya seco prode__denﬂt_e del secadero o del patio de secado. Al molino se le adaptaria

e e Th e -
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inicialmente una malla ASTM # 30 la cual seria evaluada. Se busca garanﬁzar de
esta manera ug menor tamano de particula, obteniendo una mejor plasticidad de
la arcilla fina; a menor tamafo de grano del material se iria a obtener un mejor
acabade en la.obra, ya que la superfcne no presentarla partlcu!es grandes de
arcilla. Ademas el molino ch|leno a usar. seria el que se encuentra en el centro
anesanal ¥ que es propiedad de Artesamas de Colombia. Esta propuesta le daria
un uso mas eficiente a este molino.
El hecho de obtener una arcilla mas fina va a incrementar el grado de reactividad
. “del material durante el proceso de coccion, ayudando de esta manera, a que la
obra quede mejor cocida. La disminucién del tamafio de grano de la arcilla fisa -
empe:zéria a compensar en alguna medida la baja vitrificacién de ias piezas
| ‘debido a las circunstancias de coccion actuales. :
Es claro Que el proceso establece un limite técnico — cerdmico para Ia diminucion

del tamano de grano; ya que.de tener una arcilla demasiado fina podrlamos tener

4 gt

( prg_bleme;s con- Ia cons:stenma de las piezas durante la etapa de modelado ylo;.
: MM r—noldeo pues Ias piezas no soportanan SU propio peso y por tanto presentar:an '
‘ - defonn_ac10n, ade_mas se afectaria el secado de las mismas haciéndo mas: |
de'mofédo y con mayor posibilidad que la pieza presente grietas por contraccion.
i Po'r tanto anteé de decidir el nimero de malla que se debe implementar al molino,
A - -es aconsejéae hacer una sene de ensayos que permitan establecer el efecto que
A iria tener el hecho de dlsmlnwr el tamano de particula en 1a arcilla lisa. |
2212 - Propuesta B : 7 7
En el diagrama 2.2 se plantea un ﬂUJograma que pretende rlustrar lo que serian
~ los pasos'si se mplementara la propuesta B. Esta propuesta depende en gran
! - medida de los resultadodos obtenidos con la implementacién de la propuesta A;
| ya que si los rechazos de material obtenidos con la implementaciéon de esta
, prdpuesta superan el 10%, se haria necesario una operacion adiciona! de
* " molienda mediante un molino de bolas. La propuesta B seria la propuesta A con
' . la operacicn adicional de molienda mediante el molino de bolas. El molino que se
_ utilizaria es el qu'e se encuentra en la vereda de C'hip'uelo y que actdalmente no

X " .- estd prestando ningun servicio. -~ L.
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Después de la mollie'nda mediante el molino de bolas se ubicaria una iaranda
adecuada bon malla ASTM # 30 (inicialmente) para clasificar el material producto,
el material rechazo ser'ia”devuelto al molino para continuar la molienda hasta que
se obtuviese- el material con el tamano. de grano adecuado Lo que se busca es
disminuir el porcentaje de rechazo del materlal o : . o
En esta propuesta igualmente caben las consideraciones que se hicieron en la

propuesta A, enloque respecta al tamario de grano

. 2.2.2 Arcilla lisa ~ Via himeds. El diagrama 2.3 ilustra lo que seria una

propuesta que llamaremos C, como una alternativa de beneficio para la arcilla lisa
manejando todo el proceso por via himeda, de manera que se eliminaria todo el
beneficio por via seca. La propuesta consistiria en llevar a cabo una dispersion de

la arcilla en agua mediante una agitacién mecanica, con la adicién de algunos

deﬂocu!antes del tipo ‘silicato de sodio y/o carbonato de- SOdIO Despues de la

dlspersaon vendria un tamiz * tortuga adecuado con malla ASTM # 30, cuyo ob]etoj

seria el de refirar todo el material contaminante que pudiera traer la arcilla, es

decir este tamiz haria las veces del colador plastico que se usa actuaimente.

" Esta propuesta tiene Ias ventajas de posibilitar una mejor homogeneidad de la

arcilla fina antes de entrar al proceso de preparaaon de pasta, la c:dICIOI'] de los
. defloculantes como el carbonato de SOdIO ademas .de. cumplir su func:on de
disminuir la viscosidad de la mezcia arcilla — -agua facilitando su tamizado, van a
conferirle al material una plasticidad adrc:onal, aspecto éste que es de suma

importancia en cualquier proceso cerdmico; ademas un control en el tiempo de

dispersién aseguraria mas el tamafio de grano del material. Finalmente no -

| " debemos desconocer que el hecho de eliminar todo el proceso por via seca
propenderia pér un ambiente de trabajo mas limpio ya que se disminuiria la
contaminacion.

En esta propuesta se deberdn hacer algunas consideraciones tales como el
tiempo de dispersion del materlal dado que éste iria a ser una vanable critica que

afectaria el tamafio de grano del material beneficiado.

~
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Un t[empo de dispersion muy largo produciria un material demasiado Fno que iria
‘a afectar la consistencia en crudo de las piezas.

Es importante considerar que cualguiera que sea el mejoramiento implementado,
se hace necesario establecer procedimientos estandarizados para el beneficio de
este materlal De nada -serviria un mejoramiento a nivel tecnologlco si las
personas no son capacitadas buscando que hayan !os proced;mientos estandares

_ de operacion.

223 Arcilla arenosa. Se busca el aseguramiento en el proceso de beneficio de . .-

la arcilla arenosa en lo que tiene que ver con la variable de tamafo de particula
del material, es importante buscar un procedimiento que permita una mayor
liberacién de la mano de obra en el proceso, ademas de obtener una buena -
moiienda del material. Con base en lo anterior se’ sugieren 2 propuestas que
deberan : ser evaluadas antes de ser mp!ementadas ‘

2231 PropuestaA ' : ' S o

En el dlagrama 2.4 se plantea un ﬂUJograma que pretende |lustrar lo que serian

los pasos de Ia extracc:on y benef cio de la arcilla arenosa, si-se implementara ia
-propuestaA ST e ; -

La propuesta basmamente con3|ste en allmentar un mohno ch:ieno con material
ya seco procedente del secadero o del patio de secado. Al molino se le adaptaria
inicialmente una malla ASTM # 30 fa cual seria evaluada. Se busca garantizar de
‘esta manera un menor tamaio de partlcula de la arcilla arenosa; a menor tamafo
de grano del material se irfa a obtener un me}or acabado en la obra, ya que la

superficie no presentaria particulas grandes de arcilia. Ademas el molino chileno a

‘usar, seria el qdé se encuentra en el centro artesanal y que es propiedad de

Artesanias de Colombia y gque se usaria iguélm_ente para el beneficio de la arcilla

lisa. Esta propuesta le daria un uso mas eficiente a este molino.

El hecho de obtener una arcilla arenosa de menor tamafio va a incrementar ‘el
| :'grado de reactividad del material durante el proceso de coccién, ayudando de

_esta ménera, a que la obra quede mejor cocida; dado las circunstancias actuales

© "~ bajo las cuales tiene lugar la coccion de la obra.
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Se deben hacer algunas consideraciones del orden técnico — cerdmico para la
diminucion del tamafo de grano, ya que de tener un tamano de grano muy

~ pequefio en la arcilla arenosa podriamos tener problemas con la consistencia de

las piezas en “verde”, en otras palabras las piezas serian muy débﬂes antes de la

coccion' lo que dificuitaria su mampu!amon durante los procesos de’ pullda Yy’

terminado, ademas de que el secado de las piezas antes de la coccion se iria a

dificultar un poco mas. Por tarito antes de decidir el numero de malla que se debe

implementar al molino, es aconsejable hacer una serie de ensayos que permitan

. establecer el efecto que tendria el hecho de disminuir-el tamafo de grano en la
“arcillaarenosa. -

2232 PropuestaB

En el d[agrama 2.5 se plantea un flujograma que pretende ilustrar lo que serian

los pasos de la extraccién y beneficio de fa arcu[la fina, si se implementara la

propuesta B. -

'\—f\l—_‘ S

La propuesta B depende en gran medrda de Ios resuitadodos obtenidos con-la

_ lmpiementamon de la propuesta A; ya que si los rechazos del material obtenidos

con la implementamon de esta propuesta superan el 10% se haria necesario una 3

operaCIon adICIonaI de mohenda med|ante un molino de bolas. La propuesta B
seria la propuesta A con la operacion admonal de molienda mediante el motino de
_bolas. El molmo -que se utlhzana es el que se encuentra en la vereda de Chfpuelo
yque actualmente no esta prestando ningun servicio. Después de |a molienda
med|ante el molino de bolas, se ubicaria una zaranda adecuada con malla ASTM

# 30 (inicialmente) para clasificar el material producto; el material rechazo seria

- devdelto al molinoc para continuar la‘moltienda hasta que se obtuviese el material - - -

con el tamafio de grano adecuado. Lo que se busca es disminuir el porcentaje de

rechazo del material. .

En esta propuesta igualmente caben las consideraciones que se hicieron en la

- propuesta A, en o que respecta al tamafio de grano.

-'2.2.'4 Arcilla roja. El diagrama 2.6'plantea un flujograma que ilustra lo que seria la

o extraccion y beneficio de la arcilla roja con la mejora propuesta.
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La mejora consiste en dispersar la arcilla mediante el uso de un a‘gi'tador
mecanico. Esta mejora podria ser complementada con la adicion de un
~ defloculante como silicato de sodio 6 carbonato de sodio para permitir una buena
dispersion del material buscando una mejor plasticidad y un mejor tamizado. El
- tiempo de dispersion va a ser una variable critica que |anU|ra en el tamano de
partlcula que se obtenga ‘al final del proceso por tanto sera necesario evaluar
este aspecto para conocer el tiempo adecuado.de dispersion.

"~ Después de la dispersion del material, éste es sometido a un proceso de tamizado
a través de un tamiz vibratorio tipo “tortuga” -adecuado con malla ASTM # 150
para obtener un barniz mas fino que el que se obtiene con el prccesd actual,
mejorando de esta manera su grédo de cubrimiento sobfe la pieza, el brillo de la
piezas después del proceso de pulida.y brillado y el -grado de reactividad del
materlal durante la coccion. ,

Despues del tamizado la arcilla debe ser floculada para obtener el grado pastoso
del barmz actual esta ﬂocuiaaon podna ser Ilevada a cabo medlante Ia fadic:on '
del sulfato de rmagnesio. '

'En este proceso, como en todos, sera lmportante la mplement::cxon de los.

proced|m|entos estandares de operacion.
2.3PREPARACION DE PASTA PARA FABRICAR PIEZAS

" Inicialmente se sugiere la implementacion de un sistema que permita el pesaje de
las materias primas a utilizar, esto ayudaria a un mejor control de la calidad de la
pasta a utilizar y la composicion de cada una de las piezas iria a tener menos

variacién en cuanto a la cantidad que de cada material va en la pasta.

2.31 Propuesta A. En el diagrama 2.7 se puede observar la mejora propuesta
para el proceso de elaboracion de [a pasta. Se pretende pesar por separado las
arcillas arenosa y lisa secas asi como la cantidad de agua a utilizar de acuerdo a

una receta que busca la humedad ideal de la pasta para la fabricacién de las

" piezas:
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Todas la materias primas y el agua pesadas irfan a una amasadora mecanica en-
donde tendria lugar la mezcla. - |

El amasado mecanico iria a permitir una mejor homogenizacién, ademas que se
~disminuiria el esfuerzo fisico que actuaImente se debe hacer para, el amasado.

Durante el amasado mecanico seguﬁamente se van a generar DurbUJas de aire

. que quedan atrapadas dentro de la pasta. Este aire dentro de la pasta iria a traer

problemas de estallado durante la coccion de las piezas; por lo que se hace
necesario la implementacién de un proceso de extrusion para eliminario

Una vez extruida, :la pasta seria.cortada y empacada en boisas plasticas,
almacenada en un sitio seco y a la sombra, estando lista para ser utilizada en la

fabricacion de las piezas.

232 Proouesta B. En el diagrama 2.8 se puede observar la mejora propuesta

para el proceso de eIaboracmn de Ia pasta Esta es similar a la propuesta A la

dlferenc:a rad:ca en el uso de Ia arc1IIa llsa que en este caso ‘seria cargada ala

amasadora en forma de suspensmn acuosa, la cual debera tener una densidad

determ:nada para poder obtener la humedad final requerida en Ia pasta. El agua
utlhzada en esta Opel'aCIOI‘I seria sélo como un a]uste funo para obtener la

‘consistencia de la pasta.

* El.hecho de cargar la arcilla lisa en suspension. permite ‘que éste material en-

particular sea mas plastico que fa misma arcilla lisa seca, ya que el proceso de

'disbersic’m previo ha ayu'dado a generar una mejor plasticidad.

Es claro que cualesquiera sea la propuesta a utilizar, se hace necesario como en
todos los procesos anteriores, la implementacion de procedimientos estandares

de operacion; esto debe ayudar a disminuir la variabilidad de |a pasta preparada.
2.4FABRICACION Y PULIDA DE PIEZAS

En el diagrama 2.9 se muestran las mejoras propueslas para el proceso

reIaCIOnado con la fabrlcacmn pulida y bamizado de la cazuela & de una

referenCIa parecnda
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Inicialmente se propone la sust[tumon del modelado manual de los cuerpos por un

método-que utiliza eI torno de tarraja utilizando los respectivos moides de yeso.

Como referencna pllOtO para la implementacion de esta técnica se propone la

cazuela en ‘vista de su alto volumen de produccién y relativa simplicidad en su.

forma. Dependiendo de los re§u1t3d6§ .obtenidos se podria utilizar esta'misma

técnica para otras referencias que lo permitiesen. Es claro que la posible

_implementacién. del torno de tarraja, implica la capacitacién de los artesanos y

pOSIblemente un gjuste a las condiciones de la pasta haciéndola apta para esta

“nueva téénica de fabricacion.

En este punto vale la pena aprovechar la gente joven que se encuentra un poco

mas abierta al uso de nuevas tecnologias; sin querer decir que los anesanos

. antiguos 6 de mayor edad deban ser exclundos

Se espera incrementar Ia produccxon de cazuelas en aproxnmadamente un 35 a

: 40% con respecto a !a tecnica tradicmna[ sin embargo estos resuttados iran a

depender de la hablhdad del tornero asi como de la canndad de moldes de yeso

disponibles para ubicar la pieza durante el secado. Con esta nueva técnica se

estara en capacidad de estandarizar los pesos y- espesores de las plezas

Otra alternativa que’ debe ser evaluada para.determmar su wab:hdad es el uso de T

Ia técnica de vaciadg.para aquellas referen(:las que no puedan ser fabricadas por

la-técnica del torno de tarraja. El vaciado igualmente permite asegurar el espesaor,

tamario y peso de las piezas; para ello se hace necesario el adecuar la pasta

actual, convirtiéndola en “barbotina”; se deben elaborar algunos moldes de yeso..

de una o dos. referencias y empezar a hacer los ensayos. Para ello se podria

' 'corﬁar_ con la ayuda de los estudiantes del colegio técnico de La Chamba.

" Un punto importante, independiente de la técnica utilizada en la fabricaccién de

e ————

las piezas, es la necesidad de estandanzac:on en !os metodos de trabajo

utilizados; si es necesario deben existir metodos de trdbajo para cada referencia.

‘Se aconseja que éstos sean revisados p_er:odlcamente por parte de los artesanos

involucrados en el proceso; este tipo de estandarizacion ayudara en la busqueda

- de la certificacién "hecho a mano” entregada por el ICONTEC.
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Finalmente se debe continuar con la mejora de los sitios de trabajo,con la

adquisicién de las mesas, banguetas y tornetas; ademas se pedria empezar a
utilizar tablas de madera (material aglomerado) para el transporte y manipulacion
de las plezas -durante las etapas de modelado. Las dlmens:ones sugendas para
:estas tablas sen de aprox. 70 cm de largo por 40 cm de a‘ncho con un espesor de
0.7 a 1 cm. Una mejora adicional en este aspecto pOdl‘la ser que.las tablas
presentaran p.erforac.iones de aproximadamente icm de digmetro pafa un
adecuado flujo de aire que iria a mejorar el secado de las piezas. En esta misma
_ direccién se debe concretar la idea del 'diseﬁador Alejandro Rincon respecto a la

. camara de secado para las piezas utilizando la energia solar.
2. 5BARNIZADO Y BRILLADO DE LAS PIEZAS

Dado el caracter netamente manual de los procesos de barnizado y brillado, y lo

particular. de éstos. comparado con lo que se observa en otro tipo de ceramica -

artesanal y asi como la geometria de las piezas, inicialmente se hace un poco

dificil visualizar las mejoras que podrian ser utilizadas para hacer de este proceso
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' -"algo mas tecnificado. Ademas en otros procesos ceramicos artesanales, en donde

L esté'presénte'este.pro'cedimi-énto, éste se llevaa' a cabo con ofro tipE) de
‘herramientas- como esponjillas, pero sigue siendo manual y sin obtenerse 'la
calidad de brillo obtenido en La Chamba. o

Lo anterior no significa que el procedlmlento actual no se pueda mejorar aun mas;

porque es factlble perfeccionar el brillo. Para ello se suglere indagar un poco mas

‘sobre el procedimiento utilizado por la Familia Sandoval, cuya calidad en el brillo
de las piezas era muy supérior al brillo promedio visto en el resto de produccion
de La Chamba.

Ademas se debe empezar a crear procedimientos estandarizados para el briilado
de las piezas, si es necesario se deben montar talleres de brillado para las
personas involucradas en este proceso. Es necesario énfatizar el hecho de que es
el brillo el primer criterio de calidad tenido en cuenta por el cliente: pafa ia

adquisicién del producto de La Chamba, por tanto es muy importante mejorarlo
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aungue sea con las técnicas actuales. En este orden de ideas, vale la pena
comenzar a evaiuar lo antes posible la herramienta de resina endurecida
disefiada por Alejandro Rincén que entraria a reemplazar la piedra de pulir actual.
[Esta evaluacion en particular deberia incluir- grado de resistencia de Ia resina. bajo
el poder abrasivo de ia pasta ceramica, asi- ;:omo eI factor ergonomlco '

Finalmente se hace necesario empezar a lndagar dentro del mercado una pOSIb|e
herramienta que entrara a reemplazar las herramientas de brillado actual, y que

hicieran de este proceso algo mas eficiente.

Otra posibilidad de mejora seria ensayar el mismo barniz-pero con un tamafio de -

particula mucho mas fino incluso del que se propone ‘en la mejora para el
tamizado, en otras palabras se podrian programar algunos ensayos para obtener
el mismo barniz tal como se obtiene la tiera sigilata superrefinada. Como se sabe
este material asi abtenido y al ser aplicado a las piezas va a entregar un mejor
brillo despues del brlllado Vale la pena aclarar que ‘esta me]ora es necesario

evaluarla | para ver SI es p03|ble su zmplernentacmn en el proceso de La Chamba.

2.6COCCION.Y NEGREADO DE LA PRODUCCION

Teniendo en cuenta que los procesos de coccion y negreado estan muy

_relacionados entre si, las mejoras implementadas en el proceso de coccién iran a -

servir para un meJor negreado de las’ plezas
Las mejoras propuestas para la coccién podrian ser Ilevadas a cabo en 2 etapas

teniendo en cuenta los objetivos buscados en cada una de e[las

2.6.1 Primera etapa. Esta primera etapa de mejoramiento estaria relacionada'

- e e

.con algunos camblos propuestos tratando de mantener en lo posible la estructura

del hornq agfua_lfs evidente que bajo las circunstancias actuales de coccién no
existe_zma ef_(;iencia térmica debido a las pérdidas de calor que tienen fugar en €l
homo aciual. El hecho de que el horno no disponga de una puerta hace que todo
Ia energla calorifica se pierda a través de ésta, como segundo punto, no es

posible obtener una buena combustion utilizando como combustible la lefa que,
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ademas de no ser limpio e ir contra todo concepto ecolégico, no tiene la suﬁi:iente
capacidad calorifica para hacer la €occion de las piezas. Tampoco existe una
manera de controlar la temperatura dentro del horno por lo que hé es posible
“asegurar el grado de coccidn de las plezas ' o ‘
" El uso de canecas ‘metalicas’ para cargar la produccxon no es o mas adecuado
desde el punto de vista de la efec:uenc:a-termlca, dado la facilidad con la que
este tipo de canecas se pueden calentar & enfrfar El uso de las moyas, siendo
mas eficiente desde el punto de vista térmico, posee el grave incoveniente de su
relativa fragilidad a los golpes.

2.6.1.1 Reconversion del horno de lena a hbrno de gas

e e e —

iria a permutir una meJor coccion de las piezas dado Ia mayor potencia calorifica
que éste tlene comparada con la lena, ademas se Iograrla -un mejor control del

. proceso v una me]or dlstnbucmn del calor hacia el'interior del homo. Finaimente el

uso de gas seria una tecnologia mas limpia'y ecaldgica que el uso de la lefia.
2.6.1.2 Construcmon puerta para el hormno - _
Esto permltlrla que ia energla calorifica se utlllce en Ia coccion de las plezas De
todas maneras irian a existir perdidas de calor a través de las paredes del homo,
"'pero" no tantas como las eXiStentes actuaimente. .
2.6.1.3 Implementacién compuertas para aire primario y secundario
Esta entradas vendrian a reemplazar el aire que actualmente entra por el hueco
donde deberia existir la puerta Este tipo de mejora debe permitir un mejor control
de la combustién. ' -
A 2.6.1.4 Implementacion de f:himenea tipo damper '
~ Esto permitiria el control del tiraje del homo controlando el aire primario y por
tanto se téndria mejor control sobre la combustic')n'.
26.15 Imp!emen{acién contrcﬂ de temperatura de coccidon
Para el controf y verificacion de la temperatura de quema se hace necesario el
uso de termopares y cohos pirométricos. Esto seria de gran ayuda para tener una

medida mas exacta de la temperatura alcanzada dentro del hono.

|
|
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2.6.1.6 Mejoramiento ef’cuencna térmica de canecas y moyas
Se podria evaluar la posublhdad de darle a las canecas un recubrimiento de
material refractario. que las haga mas eficientes desde el punto de vista de

,transferenc:[a de calor con -esto se busca que la coccuon sea mas homogén_e_a

para todas las plezas - Respecto a las moyas, se hace necesano evaluar el uso d€”

una pasta que permita fabricar moyas con una mayor resistencia mecanica que la
que presentan las abtuales moyas, pero que mantenga 0 mejore la eficiencia
térmica de las moyas actuales. _ |

2.6.1.7. Mejoramiento seguridad industrial del procesoc de coccion

Finalmente algo que debe ser llevado a cabo a la menor brevedad, es o

relacionado con los elementos de seguridad. industriat. Se observé que no hay

ningfm tipo de proteccién contra el calor y el humo generado en los procesos de

coccidn y negreado

Independiente de la tecnologia de coccion utilizada, es imperativo que el artesano

‘encargado de la coccnon utilice elementos que Ie permitan una mmsma proteccion

durante el proceso de cocmon Y negreado Se sug1ere que la persona encargada -

use guantes de asbesto peto de cuero y botas con puntera reforzada en acero.

=
. ’—.—:4- R . -\

C 2. 62 Sequnda etapa Puede suceder -que a pesar las mejoras 1mplementadas
\-‘\_'\v-——“—‘—

______.—w‘"

durante la primera etapa, .éstas no sean suﬂcnentes para me]orar ‘la calidad de la

e —ame—. h e ———

cocmonn Y negreado de la produccmn debido entre otras causas a que el horno

actual no es el mas adecuado para llevar a- cabo las mejoras propuestas

antenormente, 6 que a largo p!azo se qutera mejorar alin mas el proceso; en este

orden de ideas se haria necesarlo mplementar mejoras mas de i fondo. Esta etapa

————
—

incluiria un cambio total en la forma de llevar a cabo la oocc:non y negreado de la

e e avTE P et
e o e R Sy

produccion.

2.6.21 Construccnon de un nuevo horno en fadrilio refractario

La conscucylon de un nuevo horno éen ladrillo refractario implica camb:ar
totalmente la tecnologia de coccion actual, este nuevo material iria a permitir que
el homo soporte los choques térmicos a los que seria expuesto durante los

procesos de coccién y negreado de 1as piezas. Con este tipo de ladrillo se logra
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una mayor eficiencia térmica en la coccion, lo que iria a permitir llegar a
temperatdras de coccidn mas altas, haciendo gue el posterior negreado sea de
mejor calidad. o
2. 6-2 2 Mejoramiento cargue y descargue del homo
Para el cargue y descargue del :hormo durante la cocc:on " se ‘proponie una
vagoneta — puerta fabricada en material . refractario. Esto iria a disminuir el
esfuerzo fisico que conlleva el cargue y descargue de la produccidn, ademas que
fa misma vagoneta, dado su disefio, iria a servir como puerta del hormo.
2623 Implementacion de quemadores a gas removibles
Bajo el mismo Vconcepto con el que serian utilizados en la primera etapa, se -
sugiere el uso de quemadore (servirian los de la primera etapa).
26.24 Diseno de entradas para el a:re pramano y secundano que permitan un
mejor control de la coccion.
26.25 Dqseno de chimenea tipo damper para control de tlraje
S 262 6 lmplementacnon de control de temperatura '
Se sugiere eel control de la coccidon mediante termopares y/o conos p:rometr[cos
éstos Ultimos serian chequeados mediante mirillas dispuestas en sitio claves de la
““pared del homo- “ o - |



3. EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS

Este capitulo trata de adentrar un poco en lo que es el primer eslabdn dei proceso
A prbductivo que tiene lugar en La Chamba, como es el referente a la -exptot_acién
de las 'melateria'_s primas; tocando algunos aspectos tales como la influencia que
tiene las caracterizacion de las mismas en su comportamiento al interior de los

procesos productivos, igualmente se ilustrara acerca los célculos hechos para ia

obtencion. de las reservas en las minas de arcilla lisa y arenosa respectivamente, -

finalmente se dan pautas mas concretas relacionadas a la explotacion controlada -

y sostenible de dichas minas.

Vale |la pena aclarar ‘que los resultados expuestos en este capitulo estan basados.

" en los: estudlos geoldgicos y de caracterlza(:lon que de la materias primas de La "

Chamba realizd - e geologo Serglo Lozada quien nos acompano durante eI

” desarrollo de este trabajo

3.1 CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

Lbs datos de caracterizacion corresponden a muestras de arcilla lisa, arcilla

arenosa '-y‘aré:ilia rojé (utlizada para la fabricacion del barniz) tomadas por

Lozada® en desamollo de su trabajo, seran éstos los que sirvan de base para los

respectivos analisis del comportamiento de los materiales en el proceso

productivo.

Los analisis fueron Ilevados a cabo en Ingeommas durante ei mes de diciembre

del 2001 y estan reglstrados en. el anexo C, para una mayor comprension y para
efecto del andlisis necesario dichos resultados fueron organizados y registrados

Pra—

en las tablas presentadas a continuacion.
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3.1.1 Analisis guimico. En [a tabla 3.1 se registra lo que son los anélisis quimicos

de los materiales utilizados en La Chamba. Algunos de estos pardmetros estan

- relacionados con el comportamiento que.de estos materiales se deberia esperarar

en el proceso ceramico.

Tabla 3.1. Analisis quimico'de las arcillas utilizadas en La'Chamba -

MATERIAL | pH |%C. O|B.T.

COMPLEJO DE CAMBIO

CLC| Ca|Mg| K Na | % S. B.

Arcilla lisa 65| 027 {166 ] 177 [ 104 ] 57 0351026 | 939

Arcila arenosa | 63 | 0.32 | 11.7 | 116 | 7.7 |36 |07 | 027 | Sat

[Arcilla roja 43] 009 | 49 ; 139 | 25 |18|0381046] 352

!
meq Calcio/100g ~ 200 = ppm. meq Magresio/100g * 120 = ppm.
meq Potasio/100g * 391 = ppm. meq Scdio/100g ~ 230 = ppm.
Sat = Saturado; B.T. = Bases Totales; $.B.% = Porcentaje Saturacién de Bases.
METODOS: Cartdn organico (C.Q.): Walkiey-Black; Capacidad de intercambio catiénico (CIC) ¥
bases intercambiables (calcio, magnesio, potasio y sodio): acetato de amonio normal y neutro,

31.11  Capacidad de intercambio i6nico / ) :

‘Tal vez es esta la caracteristica mas importante que tienen las arcillas, ya que de
ésta se derivan una serie de propiedades para tener en cuenta en los procesos de: _

. 'ceramica sin importar el tipo de tecnologia.

Los minerales arciilosos tienen la capacidad de adsorber sobre sus superficies

. " varios tipos de iones los ‘g:u_ares_pueden ser intercambiables por otros iones cuanto
N se les trata con soluciones acuosas. Por esta razon los suelos son tan
" importantes en -c_-:'l transporte de los nutrientes a las plantas. Ademas esta
propiedad hace que las arcillas tengan ciertos comportamientos ‘en los sistemas -
. -arcilla — agua, los cuales son de suma importancia en el proceso ceramico(®. -
‘La Cabacidad de intercambio idnico en las arcillas puede ser catidnica (C. I.-C.)
";anién—ica (C. I. A), dependiendo de la causa para este intercambio idnico.

" Generalmente este fendomeno en las arcilla se debe a sustituciones de iones con

carga positiva alta tales como aluminio (Al"%) y/o silice (Si**) por iones con carga

positiva mas baja como: magnesio (Mg"?), potasio (K*), sodio (Na*), calcio (Ca*?)

©etc. , estas sustituciones se suceden dentro de las estructuras cristalinas de las

~ arcillas dando lugar a un deficit de cargas positivas respecto a las negativas

e _ . ‘--. - T B ) ] ) - . 7 - L. - 97




dentro de la estructura; es decir la particula de arcilla quedara éargada
negati\iamente, ‘para compensar este exceso de carga negativa la particula de
_.arcilia atraen iones con carga positiva que se encuentran en el medio con el cual
la pamcula de arc:lla mteractua Dichas iones con carga positiva son los llamados
cationes, entre [os cuales podemos mencionar el Na'', Ca' Mg*% A%, etc. Pero
la fuerza con las que se unen dichos cationes a la superfcicie de la particula de

-arcilla es muy débil, esto hace que dichos cationes se puedan intercambiar con

otfos-catiohes existentes en el medio, y dependiendo de las cantidad de cationes
- que se puedan intercambiar es de donde surge el concepto de la capacidad de

intercambio catiénico (C. I. C.).®

La otra causa para que exista el intercambio ionico en las arcillas, es el

rompimiento de los anlaces hacia los extremos de las particula de arcilla, pero en

este caso el lntercamblo idnico puede ser cationico ylo anionico (C. I. A. }; este

altimo no &s muy comun en las arcillas. ’

El hecho de adicionar silicato de sodio y/o carbonato de sod|o en los procesos de
7 dispersion de las arcillas implica que por alguna razon técnicamente valida
. _,estamos cambiando el tipo de iones. mtercamblables entre la partlcu!a de arcula y
el medio CIrcundante(3) Por ejemplo cuando hay exceso. de plastlcxdad en una |
arcilla es porque existen iones cuyo nlvel de h[dratauon es muy alto lo cual unido
"a’la distancia relatlvamente grande entre Ias diferente estructuras de algunas
arcillas del tipo montmornllon:ta o vermiculita, hacen que estas tenga una gran
-capaCIdad para absorber el agua dando Iugar al lo que se conoce como
"hinc_hémiento”. En este punto entra a jugar unﬂpapel muy importante la estructura
misma del agua. - | | ~
A la luz de los concep\tos anteriores, se podria explicar algunos de los
comportamientos que poseen los materiales de la chamba. La tabla 3.1 muestra
una cantidad alta para los cationes intercambiables de Ca**y Mg*?, la razén para
ello es que estos cationes en particular poseen una alta energia de enlace con |a
estructura de arcilla, este factor junto-con al alto grado de_hidratacién que éstos

presentan, dan lugar a la plasticidad caracteristica de la arcilla lisa y {a arcilla

arenosa. Una de las explicaciones para que la arcilla lisa sean mas plastica que la
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arenosa, es precisamente el poseer un contenido mas alto de estos iones
intercambiables. Este hecho nos lleva a sugerir que, en caso de ser necesario, se

debe manejar {a plasticidad excesiva que presenta [a arcilla lisa; sobre todo en un

_ posible proceso de dispersion ¢ durante el desarrolio de una pasta para la técnica- .

de vacnado pasta en la‘cual se involtcraria esta arcilla en pamcular

El bajo contenido de los iones Na'! Kf’ se explica a la luz de sus deblles
energias de enlace con la estructura de arciilia; ademas de lo anterior estos jones
por su tamano presentan bajo nivel de hidratacion lo que disminuye la plasticidad
del sistema arcilla — agua. El hecho de que tanto la arcilla arenosa como la lisa
presenten bajos niveles de esto iones inter¢ambiables, hace que su piasticidad
sea alta como efectivamente se ve en la practica.

Respecto a la arcilla roja, ésta presenia una alta viscosidad cuando es dispersada
en agua, esto_puede estar indicando que posee un alto contenido de cationes

polivalentés como Ca*?, Mg*? y/o Al"3 los contenidos de los 2 prlmeros son ba;os

.con respecto a los contenidos de estos mismos |ones en las arcni[a arenosa y hsa _

por tanto no es pos:b[e explicar |a alta viscosidad segun el contemdo de estos; sin

embargo e! contenido de. AI"”® si podria explicar el comportamiento de este

‘material. Desafortunadamente no hay dato para el Al”* intercambiable, pero
cabria la hipc')t.elsis Je_que él bajo ph que presenta esta material, tal como se
- :observa en-la tabla 3.1, podria obedecer a Ia liberacidn de Al"3 hecho éste que si
~explicaria 1a alta viscosidad que se ve en este material. Dicho comportamiento
podria ser perjudiciél para el proceso ceramico llevado a cabo en La Chamba, vy
sab:endo que el prob[ema podria ser debido a la presencia de AI fa
'suspenSIon del bamiz, 'se suglere que se confirme su presencia y se uitilicen
aditivos quimicos tales como el silicato de sodio (Na2SiQs) para eliminar {a accidn
que éste podria tener sobre la viscosidad del bamiz. | .

- Segun Grim™, los minerales arcillosos encontrados en las arcillas presentan una
capacidad de'intercambio cationico (C. I. C. ) del orden de: caofinita: 3 — 15;
esmectita: 80 — 150; illita: 10 — 40; vermiculita;100 — 150. Estos datos pueden estar

indicando que el contenido de los materiales de L.a Chamba tengan cantidades
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moderadas de caolinita y/o illita mezclado con cantidades bajas de vermiculita y/o
montmorilionita. -
3.1.1.2 © Contenido de bases totales, porcentaje de saturacion de bases

Estos son parametros que . son consecuencia directa de la C. | C que presentan
"las arciftas, y por tanto 'su. efecto-en el proceso ceramico es el mlsmo que’ t;ene '
ésta Uitima y que fué analizado en el numeral anterior. '

Sin embargo hay que hacer una dbs.ervacién respecto al contenido de bases que
presenta la arcilla roja, este valor es mucho menor que el presentado por los otros
materiales, todo parece indicar que las bases totales en la arcilla roja estan’
determinadas por el Al cuyo contenido no fué calcuiado; lo anterior quiere decir
que el contenido de bases totales de la arcilla roja deberia ser mayor que el
_registrado por la tabla 3.1.

3.1.1.3 __pH

Este paré'metro desempenia-un papel importante en el comportamiento de las
arcillas, ya que su valor influye en el tipo_'dé carga, 'pqsiti\_{a"érnegativa,' en los
extrerﬁos de la particula de arcilla. Lo que a su vez determina el tipo de iones
{cationes 6 aniones) que serdn adsorbidos scbre dichos extremos. Un ph alto .
 implica que los extremos se carguen 'negativarnent.e' es decir que presentaran sitio
' '~para_tenér_capacidad de intercambio cationico (C. i. C.); por. el contrario un- ph
-bajo (ph &cido) crea cargas positivaé en los mismos -extremos presentando sitios'.
para capacidad de intercambio anionico (C. I. A.)." ] _
Se sabe que los iones adsorbidos sobre la superficie y los extremos de la
particula de arcilla, inﬂdyen altamente en la viscosidad de las SUSpenéiones de
arcilla — agua; variable ésta que es de suma importancia en-.los procesos
ceramicos (artesanales y/o industriales). .

Las soluciones de ph alto tienden a dispersar los sistemas arcilla — agua o cual
esta relacionado con la disociacion de 10s iones hidrégeno (H*). Cuando el ph
-aumenta hace que la particula de arcilla aumente su carga negativa, ya que ésta
se presenta no solo sobre la superfcae sino hacia los extremos, haciendo que las
~ particulas se repelan mutuamente porque todas estan cargadas nesgativamente

obtenlendose, de esta manera, una suspensidn estable. Cuando e ph es bajo, los
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extremos de la particula de arcilia adquieren una carga positiva mientraé que la
superficie mantiene su carga negativa; lo anterior significa que las particulas se
atraeran las unas a las otras mediante contactos extremo — superiicie entre éstas,
dando a lugar al fenomeno llamado floculacion y obfenlendose una. dlsperszon‘
inestable que se caracteriza por una alta viscosidad. '
Respecto a la arcilla roja, su solucién presenta un ph ac:do {ph<7.0), entonces se
espera que la los extremos de las particulas de esta arcilla presente smos para un
intercambio anidnico (no muy comun en las arcillas), esto influira en la viscosidad
: que presente una suspension de dicho material.
Lo anterior explica el comportamiento que presenta la suspension de dicha arcilla
para la fabricacion del barniz, en ésta se observa una alta viscosidad a pesar de
~ poseer cerca del 52% de agua. Todo debido al bajo valor que presenta el ph, el
cual crea cargas positivas en los extrernos de las particulas de esta arcilla que se
atraen con las cargas negativas presentes en la superfcne obteniéndose una
tf}suspens;on de alta viscosidad (inestable); esto sugiere que es necesarxc; tener
mucho cuidado con la d:spersion de esta arcilla en particular cuando se utilice un
agitador. . S
| _Ad.i_cionalment.e los suelos ‘arcillosos con ph -éCido”como'gi presentado .por la
~ arcilla roja, son atacédos por los acido en los exiremos de las particulas liberando . -
- iones AI*® los que debido a su alté nivel de hidratacion crean un aito valor de
viscosidad en el sistema tai como se ve en las dispersiones de este material.
Al observar el ph de las soluciones de arcilla lisa y arenosa, éstos presentan
valores cércanos al punto neutro, haciendo que los extremos de las particulas de
estas ércii_las adquieran carga negativa; 1o que hace que estas se repelan con las
cargas negativas presentes en la superficie dando lugar a sistemas estables en
. los cuales la viscosidad es més controlable mediante el uso de aditivos quimicos.
3.1.1.4 Materia organica 7
- El contenido de materia organica en las arcillas esta relacionado con la formacion
de las mismas y su efecto en los procesos ceramicos tiene mucho que ver con la
coccion de las piezas. .La materia organica esta determinada por el contenido de

carbono el cuai generalemente no hace parte de la microestructura de las piezas
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-ceramicas ya que es eliminado durante la primera fase del proceso de coccidn
(250° C - 600° C) cuando se trabaja en atmosfera oxidante. Algunas veces el
carbono hace parte del material cerdmico cuando por alguna razon técnica o
.. estética se hace la coccion bajo atmdsfera’ reductora

La materia organica’ llega a ser per‘ud|C1aI cuando se elaboran artlcu!os
esmaltados; en el caso de La Chamba no existe ese problema porque la principat -
caracteristica de este producto es el negreado, el cual se obtiene mediante un
proceso de reduccidn deliberado en donde el contenido de materia orgénica debe

ser el mayor posible.

" El contenido de materia organica en las arcillas de La Chamba es muy bajo, estd

materia organica es eliminada durante el proceso de coccién. En el proceso
llevado a cabo en La Chamba, la materla organica nc deberia tener ningun efecto
negatwo al contrano Si [os materiales tuwesen un contenldo de materia organica

, mayor serra mucho meJor para el proceso de negreado

/ 7 - em ._

3.1.2 Contenido de oxidos En la tabla 3.2 se registra el contenido de dxidos de

" las arcﬂlas utlllzadas en La Chamba. La tmportanma de Ios oxidos radica en que
~éstos determman las caracteristicas del producto fi f'nal ya que son los ox;dos los -
que determinan el tipo de cocc:on.ngecesana para obtener un producto con buena
' calidad. ' - |

En el caso concreto de los materiales de La Chamba se puede decir en cuanto
contenido de 6xidos, deben presentar un comportamiento poco fundente debido a
bajo nivel de dxidos alcalinos como lo son el Na.O y el K;O en comparacion con
" el contenido de otros 6xidos tales como el SiO2 y el AlOj los cuales son
determinantes. en_ el grado de vitrificacion y refractanedad de un material
ceramico. ' ‘-

Sin embargo de acuerdo al contenido de Al,Os en las arcillas de La Chamba, no
podemos concluir que se trate de materiales refractarios. Un material se puede
'conS|derar con propiedades refractarias cuando su contenldo de Al;O3 es mayor

al 25%. El bajo contemdo de este ‘oxido se podria compensar con un tamano de
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particula mas fino lo que aumenta el grado de reactividad del material durénte el
proceso de coccidn. . '

Con respecto al contenido de SiQO2 se podria concluir que la arcilla lisa y la arcilla
arenosa estan por debajo del hivel promedio-del valor que presenta este-oxido en . -
- particular ‘en otras arcillas de Coiorhb-ia;- este bajo nivel de SiO, puede ser
compensado con un tamano de particula mas fino aumentando el grado de |
reactividad del material. En la arcilla roja el valor de Si0; indica que se trataria de
un material cuya estructura cristalina es mas estable que la presentada por las
- arcillas arenosa y lisa respectivamente.

El bajo contenido de Al,O3 indica que se trata de materiales en donde el aluminio
(Al) presente én la estructura cristalina octaédrica ha sido reemplazado por
elementos como el hierro (Fe), calcio (Ca), etc. disminu'yendo de esta manera el

grado de, refractarledad que deberia tener una arcilla con mejor cristalinidad.

El ba;o contenido de SiO; presentado en las armllas lisa y arencsa estaria

|nd|cando un reemplazo de la silice (Si) presenter en la estructura tetraédrica por ~
- elementos como el aluminio (Al), el hierro (Fe), calcio (Ca), efc. disminuyendo de
esta manera el poder de vitrificacion que debena tener un ‘material con alto
* contenido de SiO». - o

- En Ia'arciﬂa roja, aungque también: debe existir reemplazo de la silice de la
- @structura tetraédrica, ésta tiene lugar en menor cuantia como lo indicael hecho.
de un mayor contenido de SiO; en este material con reSpecto al contenido
registrado en las arcilla lisa y arenosa, trayendo como consecuencia un material
mucho mas estable pues posee un mejor indice de cristalinidad que debe
presuponer que se trata de un material con una estructura arcillosa del tipo 1:1
que lo hace mas resistente al calor.

Tabla 3.2. Analisis de dxidos de las arcilla utlluzadas en La Chamba -

. OXIDOS ,
MATERIAL ___ .
; %oS!Oz %Ca0 °/ch8203 %A|20a %JMQO %Nazo %Kzo
| Arcilla lisa 56.2 2.8 53 ‘20.2 1.8 23 | 10
Arcilla arenosa | 59.3 3.2 4.3 18.7 1.5 28 1.0
Arcilla roja 694 -y 0.2 54 14.4 - 0.6 0.1 0.9




3.1.3 Comportamiento terrmco La tabla 3.3 reglstra el comportamiento térmico de

los materiales utilizados en La Chamba, los va[ores de registrados para cada una
de ias variables commden con lo esperado de acuerdo a las caracterlstlcas de
cada una de las arcnlas ' o

Tabia 3.3. Comportamlento termlco de la arc:!las utlllzadas en La Chamba

E VARIABLE _ MATERIAL _
| A lisa A arenosa | A roja
: % Humedad -105°C : B 2.4 . 20 1.9
Pérdidas por calcinacién = {105 °C - 1000°C) 6.2 . 53 53
% Agua de moldeo__ _ . 33 . 24.4 34.4
% Contraccidn (20 °C - 105 °C) ' ' 96 71 8.8
% Contraccion (105 °C - 1000 °C) 1 107 | 76 52
Color de quefha L _ Amarilio rojiz.oh " Amarillo rojizo _Rojizo

El bajo conténido'de-hi_lmédad para los tres materiales indica {que se puede tratar .

de arcillas cuya estructura no perm|te mucha .agua,- en otras palabras-'

posiblemente” se trate’ de arcillas poco. expansivas.. Pos:bfemente se trata de

arcillas .con estructura tlpo 1:1 (cadlinita) mezclada con cantidades moderadas de :

arcillas de estructura 2:1 tipo illita y pequenas trazas de montmorlllomta

Las perdtdas por calcmamonestan entre el rango- promedio presentado por la
mayoria de las arcillas existentes para el trabajo ceramlco este tipo de perdldas
estan determmadas por la eliminacion, durante el proceso de coccmn del agua de
plasticidad, el agua quimicamente adherida a _Ia estructura c_rlst_ahna de la arcilla, y
la materia organica presente. |

El agua de moldeo tiene que Qer con el agua adicionada al matérial durante el
proceso con' el objeto de darle la propiedad plastica. La cantidad de agua
absorbida poe cada material dependera pnnupalmente del tlpo de estructura que
nosea la arcilla. Se observa que la arcifla lisa es la que soporta mayor cantidad de
agua de moldeo, precisamente por la configuracion de su estructura que

nosiblemente se trata de estructuras tipo 2:1 con alguna capacidad de expansion.




Cemtenn T

La arcilla arenosa no posee mucha_agua de moideo debido a que contiene
particulas-de arena las cuaesl son material no plastico que dada su estructura no
retiene agua y por tanto no presenta nihgun tipo de plasticidad, ademas que el
tamano de grano -de dicho matenal debe ser mayor que el de la arcilia lisa.

EFagua de moldeo de la arcx[!a roja-es muy comparable al de la arcdla lisa, dado
que dicho material posee una estructura plastica posiblemente por su tamano de
grano y por su misma estructura. .

La contraccion en crudo (20 °C - 105 °C) para la arcilla lisa es mayor dada la
caracteristica plastica que presenta el material; teniendo en cuenta que se trata
de un material con una estructura 2:1, es rhuy probabie que su capacidad' de
“hinchamiento™ cuando entra en contacto con el agua sea alta debido a la

distancia existente entre las |dminas de arcilla y al alto nivel de-hidratacion que

_deben poseer los cationes intercambiables. El hecho de que esta arcilla presente

una alta éfinidad por el agua implica que existe uha é[ta"plasticidad por parte de
este materlal pero también que presente una alta contraccion. en crudo tal como
lo muestra la tabla 3.3. Dicha contraccidn no es buena para el proceso ceramico

porque se ha comprobado que. trae problemas de rajas durante eI secado dela

producmon por ello se hace necesario combinar la arcnlla lisa con un materlal que; '

tenga una contracc:on menor.

:

La arcilla arenosa a pesar de su estructura arcﬂlosa y la plast1c1dad mostrada

posee una contraccién en crudo menor que la presentada por la arcilla nsa

debido a que dicho material posee una fraccion arenosa de mayor tamano de
grano y de naturaleza no plastica que hace dlsmmulr fa contraccion dei materlal
Esta propledad hace del material algo ideal para ser combinado con la arcilla lisa
y prdducir una pasta con rﬁenosp contraccion en crudo.

La arcilla roja posee una contraccion menor que la arcilla lisa, basicamente por la
estructura 1:1 que la hace tener menos afinidad por el agua; comparandola con la
arcilla arenosa, la arcilla roja posee una mayor contraccidn a pesar de su
estructura 1:1, porque la fraccién arcillosa es mayor en ésta que en la arcilla

arenosa. La contraccuon presentada por la arcnlla roja no deberia acarrear ningun

problema en el proceso de La Chamba, ya que ésta es utilizada como barniz; otra
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esmaltado )

cosa seria si se fuera a utilizar como parte integral de la pasta con la que se

—~-producen las piezas..._

Respecto a la contraccion total (105 °C - 1000 °C) de los materiales, esta variable

-estamuy relacionada con la estructura m:sma del material tal como sucede con la

. contraccion en crudo Ademas es necesarlo conSIderar el tamafo de grano del

material; ya que a menor tamafio de grano hay mayor reactividad durante la
coccién y por tanto el material tiende a contraer mas. Este comportamiento se
puede observar en la tabla 3.3. ' ,

La contraccion total se hace importante en el proceso de La Chamba y en
cualesquier otro proceso ceramico cuando se hace necesario disefar los moldes

para controlar-el tamafo de las piezas, los moldes deben tener dimensiones

mayores a las que realmente presentan |las piezas que llegan al cliente final. La

'diferencia entre la dimensién del molde "y la de la piezas al final del proceso, lo
debe dar la contraccion total que presenta la pasta .

Los colores de guema presentados por los materiales de La Chamba, podnan
estar determinados por el contenidos de 6xido de hierro hidratado. El color para el

. caso de los materiales de La Chamba no es critico deb|do a que el producto no es

. .314 Granulometria_de los _materiales. La . tabla 3.4 muestra el analisis

granulométrico de Las arcillas de La Chamba. En ceramica una de las variables ™
que determinan en gran porcentaje el comportamiento de las materias primas es

: el relacionado con ef tamano de las particulas que entran en el proceso pues

: d:cho parametro puede influir en el grado-de contraccion del material durante el

secado asi como el grado dé sinterizacidn durante la coccion.
Tabla 3.4. Granulometria de las arcillas en La Chamba

TIPO DE MATERIAL
FRACCION Arcilla lisa Arcilla arenosa | Arcilla roja
% Arena 28 . 94 8
% Limo 26 T 20 40
% Arcila 7% 26 )
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De los 3 materiales la arcilla lisa es la que presenta la mayor fraccién de arcillg,
este es otro’ factor que explica el éomportamiento plastico del material y el alto
| nivel de contraccion.

- En el disefio de una pasfa para ceramlca es |mportante la d[StFIbUCIOn de tamano

de particuta de los materiales mvo!ucrados en la. pasta; ésta no-puede. estar

i T conformada sdlo por material fino como tampoco puede estar conformada sdlo
por material grueso, es necesario gque exista un balance de ambos materiales
para darle a la pasta el comportamiento requerido sequn la técnica a dtilizar. Se
sabe que el material fino tipo arcilla le confiere plasticidad y contraccion a la pasta
pero hace que el secado sea muy lento, el material grueso tipo arena hace que la
pasta c_ontraigé menos, da resistencia en crudo y ayudé a controlar el secado de
la pasta haciendo que éste sea algo mas rapido pero sin mucha contraccion. Lo
anterior: exphca el porque de la 1mportan01a de ambos materlales en una pasta
ceramica ' S
La arcilia arenosa posee una mayor fraccion de arena lo que exphca su baja.
contraccion, y su menor plasticidad; esta caracteristica hace que el mater:a! sea
apropiado cuando se quiere contralar el nivel de contraccidn durarte el secado de
la pasta ceramica, ademas que aporta resmtenua en verde a las plezas ' o
En la_ arcilla arenosa se debe hacer la conaderacron que segun Lozada® es una

'fraccmn de ‘este el material mayor a 0.5 mm la fuerite del defecto "oropel”,

- dicha fraccién donde se presentan las particulas ldentlfcadas como biotitas
vermiculitizadas y causantes de dicho defecto. Lo anterior lieva a la necesidad de
hacer un benéﬂcio adicional a este material antes de formar parté de |la pasta; se

~ sugiere una iﬁejor moliend:a y un mejor tamizado del material. -

Respecto-a'la arcilla roja, es la que posee la mayor fraccion arcillosa; lo que
. sumado a las carateristicas estructurales presentadas por este material explica su

comportamiento en el proceso ceramico de La Chamba. Dado que este material

no hace parte integral de la pasta, su comportamiento individual no afectaria el

_comportamiento de la misma; sin embargo cobra importancia en la fabricacion del

barniz ya que siendo este un material mas fino ayuda a tener un mayor poder de
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cubrimiento en la superficie de la pieza, ademas de incrementar la calidad ‘de

brillo en la textura final de las piezas. /,

315 An'a"!i'sis' mineralogico de la fraccidn arenosa: y arcillosa. El analisis

mineraldgico de las arcilla de La Chamba se llevd a cabo teniendo en.cuenta las

- fracciones arenosa y arcillosa de los respectivos materiales. Las tablas 3.5y 3.6

muesiran lo que es el andlisis mineraldgico de la fraccidn arenosa y arcillosa.

Tabla 3.5. Analisis mineraldgico de la fraccion arena de los materiales

. utilizados en La Chamba -

% CONTENIDO MINERALES
TIPO - MINERAL : MATERIAL
Arcilla lisa. | Arcilla arenosa Arcilla roja
Clarzo 35 37 67
Plagiociasas | 19 23 T 3
Mica Biotita 12 16 T -
Fragmentos liticos 14 11 15
. | Hornbienda _ 14 - 8 tr .
Feldespato potasico. 3 4
Vidrio volcénico- & - 3
Mica _MuscoVit.‘ar : C 2 3 tr
Oxidos ' 2 4. 12
Magnetita tr 1. tr
Piroxenos . , tr
Circon ' . tr \ | | tr
| Fitolitos de opalo tr - _ R . tr
Zoisita tr

El cuarzo es una forma cristalina de la silice presente en los tres materiales, este
mineral nos da el indicio del grado de cristalinidad que pudiera tener el material;

de acuerdo a este concepto se podria decir que [a arcilla roja presenta un mayor

_nivel de cristalinidad que los otros dos materiales. Este hecho esta de acuerdo
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- con la estructura 1:1 {tipo caolinita) mostrada por este material, bien es sabido

'que esta estructura muestra una mejor cristalinidad que la mostrada por las

estructuras 2:1 (tipo illita 6 montmorillonita).

- Alaluz del proceso ceramico el cuarzo es un mineral que durante el proceso de -

'cocmon sufre una serie de trans;ormacaones que ‘influyen en la calidad del

producto final; este mineral tiene la particularidad de cambiar de fase « a fase py
en forma reversible a los 573 °C dando !ugar_a un aumento de volumen sin
ruptura de los enia'-c‘.és. En ocasiones este aumento de volumen contraresta el
efecto producido por la desecacion del objeto, aunque es un poco dificil de
controlar, pues depende del tamano dé grano y del 'proceso de homogenizacién
delapasta. '

La presencia de quarzo en los materiales indica que ‘este mineral también se
encuentra en la pasta, por tanto es importante que el programa de coccidn tenga
en cuenta‘el taempo de permanencia de las piezas a la temperatura de 573 °C
tanto en el calentamiento como en el enfnamlento pues el cambio de fases

produce tensiones intemas que afectan las caracteristicas finales de las piezas en

- lo que tiene que ver con ra;ados En el caso partlcular de las arcﬂla de La

Chamba estas presentan un contenido de quarzo relativamente bajo lo que las'

hace ‘relativamente confiables para este tipo de defectos, pues no -hay.

B 'p'r‘obabilidad de la presencia de quarzo libre.

El contenido alto de quarzo en la arcilla roja hace que este material pueda dar
lugar a mayor quarzo libre, lo que no seria bueno en caso de que este material

formara parte integral de la pasta.

" El producto de La Chamba, dadas las caracteristicas del proceso de coccidn y-

negreado, requiere de materlales con bajo contenido de cuarzo para que ia
dificultad de controlar la etapa de enfriamiento no implique defectos de rajado en

el producto.

L El feldespato ‘po{ésico se encuentra presente en bajas cantidades porﬂ tanto el

nivel de fundencia de los materiales es poco; esto es confirmado por la poca

‘cantidad que presentan los 6xidos de caracter fundente como lo son el Na20 y el

K20. (Ver tabla 2).
L S 09
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ANALISIS CUALITATIVO |~
. ESTRUCTURA MATERIAL
= ' | Arcillatisa | Arcilla arenosa | _Arcilla roja
Caolinita A D S = - N
Vermiculita + S+t
lNitas | . + ot Lt
- _ [Wito-vermiculita T T
“lintegrados . ' - +
- Interestratificados oo tr
Plagioclasas + + tr
Feldespato potasico + tr
Cristobalita ¥ tr
| Cuarzo ) T tr ++

Seglin Lozada' la biotita presente en las arcillas arenosa y lisa esta en forma de
laminas seudo hexagonales comunmente vermiculitizadas; siendo critiso en la
arcilla arenosa pues es este el mineral que da origen al defecto del “oropel” y el

cual fué analizado en e| numeral anterior.,

Segin Lozada® el-contenido de vidrio volcanico en los materiafes, supone que

éstos fueron transportados desde las partes altas de la Cordillera Central. Lo

anterior indicaria que se trata de materiales arciliosos secundarios y gue su bajo

nivel de cristalinidad podria estar asociado a un proceso de meteorizacion

sucedido a lo largo de este trayecto.

Tabla 3.6. Analisis mineralégico en la fraccién arcilla de los materiales

~ utilizados en La Chamba

CONVENCIONES:++++ Daminante (>50%), +++ Abundante (30-50%);
~ ++ Comun (15-30%), + Presente (5-15%), tr Trazas (<5%).

La tabla 3.6 registra lo que es el andlisis mineraldgico en [a fraccidn arcillosa de

las arcillas utilizadas en La Chamba, son estos los minerales que confieren a

estas arcillas propiedades quimicas y fisicas especiales que las hacen aptas para

el trabajo en ceramica y alfareria.
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La presencia de caolinita en las arcillas lisa y arenosa supondria una estructura

"

¥/

w!l

cristalina y estable lo que ie conferiria a estos materiales algun grado de
refractaniedad. A la luz de la plasticidad estos materiales por la presencia de la

caolinita (estructura 1:1) no deberian ser plasticos ni poseer afinidad por el agua

" pues una-de-las caracteristicas de este mineral &s la distancia pequefia existente

" entre las unidades estructurales de arcilla en donde las fuerzas que unen dichas

unidades son mas fuertes por lo que no es posible dar cabida a moléculas de
agua e hidraten los cationes inter.cambiabtes que pudiesen existir entre dichas
unidades. Sin embargo la arcilla lisa presenta buena plasticidad y afinidad hacia el
égua de moldeo, hecho que puede ser expiicado bajo el concepto del tamanoc de

grano y los contenidos de illita y vermiculita (estructuras 2:1), pues se trata de una

arcilla fina con una area superficial especifica alta, y con una estructura

caracterizada por una distancia mayor entre las unidades estructurales de arcilla
donde Iéé fuerzas .que mantiene unidas dichas unidades son mas débiles
permltlendo de esta manera que las moléculas de agua entren mas facil e
“hidraten prmc:palmente los iones intercambiables polivalentes; el contenido de
illita y vermiculita es lo que explicaria el caracter pegajoso que presenta la arcilia
hsa cuando se pone en contacto con el agua. Este es el factor que permite que [a
pasta se pueda moldear Tacnmente sobre los moldes gmas “sin’ que Ias p(ezas
-presenten rajas

. En general, los mmeraies arcillosos que componen las arcillas hsa y arenosa son
la caolinita, illita y vermiculitas y son éstas Ultimas las que determinan el
comportamiento de estos materiales. En cantidades bajas se encuentran el
cuarzo,. feldespatos cnstobahta ‘interestratificados e integrados, por Io que no se
espera tener problemas de rajado fino durante los procesos de coccion.

En cuanto a la arcilla roja, ésta presenta un alto contenido de caolinita; esto seria
prueba de la existencia de una estructura con buen indice de cristalinidad y por
tanto estable a los procesos de coccidn. La estructura 1:1 que presenta este
material hace que el materiai no adsorba mucha agua; por lo _<;.1ue el

comportamiento visto en el material, antes que a la estructura, se debe al alto

" nivel de particulas finas (area superficial especifica alta y a la presencia del ion
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AI"™® como ion intercambiable. Este material, dado su comportamiento, debe ser
tratado con mucho cuidado durante el proceso de dispersion, aspecto éste que ya

fué analizado previamente.

| | | . //—_
3.2PLAN DE EXPLOTACION DE-MATERIAS PRIMAS '

Los conceptos sobre los cuales se baso el plan de exp!otac:on son exactamente

los mismos expuestos por Lozada®

-

/

-~

. 3.2.1. Caracteristica de las minas® Son cuerpos alargados de arcilla sobre

arenas y gravas aluviales de composicidn andesitica y pumitica. Estos cuerpos de
arcilla son horizontales y estan dispuestos en todo el paraje de La Chamba.
Los depdsitos de material arcilloso se explotan en dos lotes. La arcilla lisa se

__.v“encuentré’“en un lote de 42,600 m? de propiedad de Artesénias de Colombia, en el

“cual unsector de 9.760 m? esta destinado para la extraccién de arcilias; el ...

espesor-promed'io del depésito es de 23 cm. La arcilla arenosa se explota

" parcialmente en un lote con un area aproximada de 48.700 m? de propiedad de la

-

g

E Ckomunidad;' el espesor prorhedio del depésjto es de 20 cm.

322 'Méto_do actual de explotacidn. La expfota_ci'c')n de arcilla para las actividades -

alfareras se realiza a cielo abierto en numerosos sitios, dejando tras de si huecos
"y zanjas distribuidos en forma anarquica por todo el sector, los c@a[es no se
vuelven a tapar originando zonas pantanosas en épbcas de invierno. La
 profundidad promedio de estos huecos es de 50 cm®. ' |
El procedimiento llevado e; cabo para la explotacion de la arcilla lisa en lo que
tiene que ver con los ciclos de recuperacion de la mina y extraccion del material;
esta basado en la creencia que se tiene .én el hecho de utilizar el terreno para la
~ siembra de arroz ayuda a que se mejore la calidad de la arcilla lisa al cabo de por
lo menos 2 afos que dura ia recuperacién del terreno sembrandole arroz

Lo anterior esta relacionado con una de las principales propiedades que poséen

los suelos que contienen arcillas de caracteristicas expansivas como las que
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existen en La Chamba. Estos suelos retienen los .nutrientes de las plantas
. mediante el proceso conocido como intercambio catidnico et cual fué analizado en
el numeral referente al anaiisis quimico de las arcillas®. Las arcillas contenidas
en los: suefos. exhiben dlferentes preferencias por los cationes que entran a
' reemplazar otros catlones presentes en la superf cie de las arcnilas Por tanto es
esto lo que puede estar sucediendo durante el tiempo que. el temeno esta
dedicado a la siembra del arroz, al cabo de este tiempo el suelo ha adquirido
alguna propiedades arcillosas en virtud de este intercambio catiénico que ha
existido entre las raices de las plantas y el suelo.

De acuerdo a lo expuesto no es posible concluir que la siembra’de arroz haga que
“nazca” mas arcilla, simplemente lo que existe es un intercambio catidnico que
cambia las condiciones del suelo haciendo que: éste adquiera algunas

, propi-ed‘a__.des de arcilla.

En los Gltimos ‘afios se ha intensificado la presencia del “oropel” en la arcilla, e E

- cual no es mas que pequenas hojuelas déu_'micas (biotitas vermiculitizadas). Si'las:'___';,_‘ 3

miéas alcanzan un tamafio mayor a 0.5 mm, y no son eliminadas de las arcillas
antes de mezclarias y formar la pasta para el moldeo, éstas pueden presentar
problemas en el momento de la cocgion de la ceramica, ya que éstas mlcas
_Uenden a contraerse con el calor y revientan la capa de barniz que. recubre Ias,
' plezas dando origen a dicho defecto“)

3.2.3 Evaluacion de las reservas del material arcilloso™®. La exactitud del calculo

o-valoracion de la cantidad del material, depende del gradorde desarrollo de las
labores de apértura 0" reconocimiento y del caracter del yacimiento.' Cabe
distinguir entre reservas probadas, probableé y posibles.

3.2.'3-1 Reservas probadas.

Los contornos de las reservas se conocen de un modo coherente.' o la
configuracion de las mismas esta asegurada por una serie de labores muy juntas.
El calculo de las reservas probadas no es mas que un problema volumetnco En
un-yacimiento de forma plana y de potencia variable, se multiplica su superfc;e

por la'media aritmética de los espesores.
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En la tabla 3.7 se registran los apiques llevados a cabo tanto en la mina de arcilla
lisa como en la de arcilla arenosa.
" Tabla 3.7. Resultados de las observaciones de los apiques cavados en las

minas de arcilla lisa y arcilla arenosa.

APIQUES CAVADOS EN LAS MINAS DE MATERIAL ARCILLOSO |

' MINA | PUNTO DE ESPESOR DE CAEA-— (cm)
MUESTREO Capa vegetal Capa arcillosa

o1 34 5

02 ‘ 30 20

03 40 23

04 - 18 : 25
05 .'35 ., . o5

USA”. 06 | 32 25

, : ~07 , 26 ... - 25 B .
- -08 . 35 - o - 56 - 1. R

09 28 29

10 29 | ' 20
11 30 21

12 . 28 20

RS 20 20
14 22 20

15 23 | 22
ARENOSAL___~ | 26 20

SR VAN 18 | 20
- 18 28 20
¢ 19 28 18
. 20 20 23
® : .

" Fuente: LOZADA, Sergio. Génesis, caracterizacion mineraldgica y evaluacion minera
de los depositos de arcilla negra en la vereda artesanal de La Chamba, municipio
“del Guamo, Tolima. Artesamas de Colombia. 2002,

T~
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Se observd que los limites entre horizontes son poca claros y su topografia es
ondulada hesta quebrada, llegando a variar el espesor de las capas vegetal y~-
arcillosa hasta en cinco centimetros en un mismo punto de muestreo.

.-- Debido a que el espesor de la capa de arcillas es heterogéneo, ya que sus limites
son ’rri‘LJy irrreg’ular'es, no.es correcto realizar un calculo de reservas con bééé en", .
un mapa de curvas isopacas (espesores iguales) con los datos obtenidos de los
apiques excavados, ya que podrian dar una idea equivoca de la geometria del
yacimiento. Por ésto, para realizar el caiculo del volumen de arcillas se toméd |a
media aritmética de los datos obtenidos, los resultados éstan registrados en la

tabla 3.8. ' _ o |
Tabla 3.8. Media aritmética de las capas vegetal y arciliosa en las minas de

arcilla lisa y arcilla arenosa.

MEDIA ARITMETICA CAPA VEGETAL Y ARCIILLOSA EN LAS |
“ 7 MINAS DE MATERIAL ARCILLOSO ]
. "MINA | HORIZONTE.. . | Espesor promedio.
Capa vegetal 30 cm
LISA. ba ves
Capa de arcilla 23cm
e ' . "|Capa vegetal . | 23 cm
ARENOSA '
- : : Capa de arcilla 20 cm

Fuente: LOZADA, Sergio. Génesis, caracterizacidn mineraldgica y evaluacidn minera
de los depositos de arcilla negra en.la vereda artesanal de La Chamba, municipio
del Guamo, Tolima. Arlesanias de Colombia. 2002.

A continuacién se hace un célculo de las reservas probadas de los depoésitos de

arcilla lisa y arcilla arenosa en la vereda La Chamba. El valor del espesor de la
capé arcillosa se ha tomado de las observaciones realizadas en campo y la
. " informacién suministrada por los artesanos de la region. El valor de superficie de
- los iotes se obtuvo midiendo la léngitud y disposicién de los linderos y usando una
cuadricula a escala.

Se aclara que en los dos lotes hay zonas adyacentes a quebradas, vaguadas o

...'-\',

zanjas que estan cubiertas por bosque de galeria, las cuales no son aptas para la
" explotacién de la arcilla. Estas zonas no fueron tenidas en cuenta en ef calculo de

las reservas del material arcilloso. -
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+ Arcilla lisa - La arcilla lisa se extrae en una porcién del lote de propiedad de

Artesanias de Colombia. -
Area total del lote 42,600 m?
Area de las zonas con bosque y/o zona no explotable ~ . 9,650 m?
‘Area de la zona éxplotable - : 5,.';'::'_ 9760 m? "
Area explotable pero actualmente ded:cada a cultivos _.:23,190 m?
- Espesor promedio ' 0.23m

~ Asumiendo que el 50% del area actualmente explotable ya ha sido explotado

se tiene que:

Area por explotar de la zona explotable ' , 4,880 m?
Area por explotar de todo el lote o 28,070 m?
Volumen de arcilla lisa por explotar . 6,456 m°
: DenSIdad de la arcilla lisa recien extraida (terrones) , 1.37 g/em®
Reservas totales de arcilia lisa _ C 7 8,884.9 tn

+ Arcilla arehosa T Este matenal se extrae del Iote de __propiedad de la

comunidad artesanal

Area total del lote 48,700 m?
... Areade las zonas con bosque y/o zona no explotable 7 4,800 m? S
' A:rea explotable _ S 43,900 m? - o
-Espescr promedio | ' S 0.20m--.

: 'Asumfendo que el 35% del. lote ya ha sido explotado, se tiene:

Area explotada _ , 15,365 m?

: - Area por explotar 28,535 m?

@ Volumen de arcilla arenosa por explotar | 5707 m*,
o : Den_sidad de la arcilla lisa recien extraida (terrones) 1.50 g/cm3
- Reservas de barro arenoso en todo el lote _ | - 8,560.51n

Estas reservas son factibles de ser recuperadas totalmente debido a la
disposicién géométrica del depdsito y a la escasa profundidad en que se
encuentra. .

"', La tabla 3.9 registra-- en forma resumida los ‘datos referentes a las reservas

probadas para la arcilla lisa y arenosa.
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Tabla 3.9. Reservas probadas de arcilia lisa y arcilla arenosa en La Vereda
de La Chamba

-~ .

LOTES DE ARCILLA LISA Y ARENOSA - DIMENSIONES Y RESERVAS
_ Area | Area | Espesor Volumen Densidad | Reservas
' Mate'rial total Explotat;le de capa mateﬂa! k material | material
m? m? m m> g/ cm® Tn
A. lisa 42,600 | 28,070 0.23 8,456 1.37 8,844.9
A.arenosa | 48,700 | 28535 | 0.20 5,707 1.50 8,560.5

Fuente: LOZADA, Sergio. Geénesis, caracterizacion mineraldgica y evaluacion minera
de los depdsitos de arcilla negra en la vereda artesanal de La Chamba, municipio
del Guamo, Tollma Artesamas de Colombia. 2002.

—

Segun datos entregados por los artesanos, en arios anterlores se ha extraido

3.2.3.2 Reservas probables

arCIlIa de otros Iugares distintos a las mlnas actuales, mcluso se ha extraido
arcilla "mixta”, es. decir, su textura permite,ser usada directamente para elaborar la
pasta de moldeo, sin necesidad de mezclarse con otra arcilla.

En sectores como Tres Esquinas y El Olvido, al norte y al ariente de La Chamba,”

. .respectivamente,- se” encuentra arcilla mixta, asi como en predios de Carmen’

Torrijos; en predios de Beatriz Garcés y cerca a la antigua escuela de ceramica se’
encuentra- arcilla arenosa, mientras que en predios de Mercedes Prada se ha
extraido arcilla lisa. En veredas adyacentes a La Chamba como Chipuelo se
extrae arcilla mixta en grandes cantidades. |

Todas estas manife'staciones presentan las mismas caracteristicas que en las
minas actuales,- tales como espesor entre 15-30 cm, bajo la capa vegetal de 2040
cm, y sobre “pendn’ o ar;enas arcillosas poco consolidadas con cantos de
andesitas y/o pumitas. o |
Debido a las anteriores evidencias, toda la supérﬁcie de La Chamba, exceptuando
las llanuras aluviales actuales y antiguas del rio Magdalena, pueden contener
arcilla.

Se han ca[culado unas reservas probables supenores ais mrHones de toneladas

métricas en la vereda La Chamba.
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3.2.3.3 Reservas posibles (o pronosticadas).

Debido a los datos mencionados anteriormiente y al conocimiento de extraccidn de
una arcilla muy pléstica (lisa) en la mina La Conejera, vereda = Colegio,
municipio de Flandes, con caracteristicas muy sernejantes a las arcillas de -La
- Chamba, se puede inferir que el érea de la parte mas dlstal del antiguo abanico
aluvial del rio Coello, en cercanias al rio Magdalena, pero sin incluir los aluviones
" recientes de éste rio, pueden presentar el horizonté arcillosos, ya que tanto el
material parental, el clima y el tiempo de evolucion son, por no decir que los
mismos, bastante similares.

Las reservas posibles son bastante grandes (podrian aicanzar los 30 millones de
toneladas), perd estan esparcidas en un area también muy grande, lo que no

hace viable su explotacion masiva.

-

- 3.2, 4 V:da utll de las rnmas de arcilla lisa y arcilla arenosa. Para el calculo de ia _

duracion 6 wda atil de las .minas de arcilla (arenosa y llsa) fueron tenidos en
cuenta tres criterios los cuales determinaban el consumo de materias prlmas por
parte del proceso productivo.

" Se considers una situacion actual en la cual se toman los consumos intemnos para
60 talleres de produccion de los cuales hay 5 grandes y los otros 55 corresponden
a talleres pequefios; este criterio de consumo fué tenido en cuenta por Lozada®"
Un segundo criterio considera los datos entregados por Orteg.a(a’ a Artesanias de
Colombia, teniendo en cuenta la situacion actual que corresponde al consumo
interno de 5 grandes talleres, con base en los cuales se detérminan las
necesidades de explotacion para cada arcilla. )

Finalmente se considera un situacién futura en la que, tenieng:io en cuenta la
organizacion _por‘ eslabones de produccion, se toma como referencia las
necesidades de 1 taller grande en el cual se van a requerir 5 toneladas de pasta
hiameda que deberan ser beneficiadas segun nuevos criterios tecnolégicos
plantedos en este proyecto y buscando obtener la mejor calidad; el 60% de la
pasta beneficiada sera para consumo interno y el restante 40%'para ser vendidaa

otros talleres.”
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3.2.41 Segun situacién actual real®
La duracién é vida Util de fas minas depende del-ritmo de explotacidn, que a su
vez es determinado por la misma produccion requerida en los talleres. Dicha

produccion fundamerﬂalmente depende de la demanda del producto.

. Segun Lozada el r;tmo de explotac&on fué determlnado .con base enla mformamod

suministrada por artesanos de La Chamba y que se encuentra registrada en ia

tabla 3.10. .

+- Tiempo de duracién.mina de arcilla lisa — Con base en los datos registrados
" en la tabla 3.10, se determina lo que seria el tiempo de duracion de esta mina

con base en la produccion de los 60 talleres (5 grandes y 55 pequefios)

Ritmo de explotacién de arcilla lisa (tn/afio) o 546

Ritmo de explotacion de arcilla lisa~ 10% desperdicio (tn/afio) 600.6
Reservas totales del material (tn} V' . 8,844.9
Duracron de la mlna (afios) | - | 14.7

Tabla 3 10. Consumo de materias primas — Segtn Lozada |

PRODUCCION Y CONSUMO MATERIAS PRIMAS
| CONSUMO MATERIAS PRIMAS
" “TALLER TIPO | "CANTIDAD " tn hamedasfmes
A arenosa } A lisa
Grande 5 - 865 | 6.45
Pequeno 55 51.15 . - 39.05
TOTALES 60 59.8 . 455

Fuente: LOZADA, Sergio. Génesis, caracterizacion mineraldgica y evaluaciéon minera
de los depésitos de arcilla negra en la vereda artesanal de La Chamba municipio
del Guame, Tolima. Artesanias de Colombia. 2002. .

Ahora sdlo se tendra en cuenta la produccién de los 5 talleres grandes.

‘Ritmo de explotacidn de arcilla lisa (in(aﬁo) ' ' 77.4
Ritmo de explotacién de arcilla lisa — 10% desperdicio (tn/afo) - 851
' Reservas totales del material (tn) . o 8,844.9

" Duracion de la mina (afos) S : ' 103.9
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+ Tiempo de duracidon mina de arcilla arenosa — Con base en los datos
registrados en la tabla 3.10, se determina lo que seria el tiempo de duracién
de esta mina tomando como base la produccion de los 60 talleres (5 grandes

y-55 pequenos),

Rit_mo de explotacién de arcilla arehosa (tn/ario) -_ ) .. 7178
ﬁifmo de explotacién de arcilla arenosa — 10% desperdfcio (tnfafio) | 789.4
Reservas totales del material (tn) _ 8,560.5
Duracion de la mina (anos) ' 0 10.8

Ahora sdlo se tendra en cuenta la produccion de los 5 talleres grandes.

Ritmo de explotacion de arciila arenosa (tnfafio) ) _ 103.8
Ritmo de explotacion de arciila arenosa - 10% desperdicio (tnfafio) ~ 114.2
Reservas totales del material (tn) 7 8,844.9
Duracion de la mina (affos) | 77.9

Enla tabla 3.1 se reglstran en forma resumlda los datos referentes a Ia durac:on
de las minas de arc:ila lisa y arcilla arenosa .

'Tabla 3.11. Duracion reservas de arcilla lisa y arcilla arenosa segtin Lozada

DURACION RESERVAS —MINAS ARCILLA LISA Y ARENOSA
T T e L . A lisa - 188449
RESERVAS TOTALES -tn
: : : A arenosa - |8560.5
— , A lisa 600.6
RITMO DE 60 talleres ‘ .
A. arenosa 789.4
EXPLOTACION
. : A. lisa 85.1
tnfano 5 talleres grandes -
A. arenosa 114.2
: A lisa ' 14.7
DURACION 60 talleres :
. A. arenosa 10.8
RESERVAS - :
T A lisa 103.9
afos -3 talleres grandes
e A. arenosa 77.9
_/'-’

3.2.4.2  Situacion actual para 5 grandes talleres® ~— —

" Con base en los datos registrados en la tabla 3.12 se hicieron los calculos

- correspondientes a la duracién de las minas de arcilla lisa y arcilla arenosa.
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Ortega® toma como referencia lel nimero de piezas producidas/mes el
P P y

.. consumo de materias prima/mes que tiene lugar en 5 grandes talleres de La

Chamba. Es importante hacer la observacion que el consumo de la materia prima
[t ] e SR
es solo para eI consuma interno del talier no hay ningun tIpO de remanente para
el beneficio y venta. ' ’
+ . Tiempo de duracion mina de arcilla lisa — Con base en los datos registrados
en la tabla 3.12, se determina lo que seria el tiempo de duracion de esta mina,

tomando como base la produccién de 5 talleres grahdés.

Ritmo de explotacidn de arciila lisa (tnfafo) , 72

Ritmo de explotacién de arcilla.lisa — 10% desperdicio (tn/afio) 79.1
Ve i gt el sl )

Reservas totales del materiai (tn) . 8,844 .9

Duracién de la mina (arios) ' 111.8

Tabla 3. 12 Producc:on y consumo de materias primas en 5 grandes talleres

de La Chamba

PRODUCCION Y CONSUMO MATERIAS PRIMAS 5 TALLERES

CONSUMO MATERIAS PRIMAS
PRODUCCION ]
TALLER | PROPIETARIO tn humedas/mes
: Unidades/mes
o ' . |A arenosa! A lisa | ~A roa
1+ | E Callejas 2439 0.50 0.50 0.07
2~ | B. Garcia 2900 1.8 1.2 0.08"
3 V. Cabezas 1660 3.4 2.1 0.0¢
4 O. Rodriguez 870 0.9 1.3 0.0
5 M. Cabezas . 1068 1.4 0.9 - 005
TOTALES . - 8937 8.0 6.0 0.34

Fuenie: ORTEGA, Raman. Producuon de piezas y consumo de materias primas en 5 grandgg
talleres artesanalps de La Chamba. Santafé de Bogota

* Tlempo de duracién mina de arcilla arenosa — Con base en los datos
registrados en la tabla 3.12, se determina lo que seria el tiempo de duracién
de las reservas correspondientes a . esta mina, tomando como base la
necesidad de'explotacién para la produccion actual de lo 5 talleres grandes

mas representativo's de La Chamba.
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Ritmo de explotacion de arcilla arenosa (tn/afo) -6

_ Ritmo de explotacion de arcilla arenosa — 10% desperdicio (tn/ano) 105.6
Reservas totales del material (tin) 8,560.5
Duracién de la mina (afios) 81 1

5

En la tabla 3.13 se reglstran de una manera resumlda los da‘(os obtnrldos para la

) durac1or1 de las minas de arcilla considerando los datos entregados por Ortega®™.

Tabla 3.13. Duracién reservas de arcilla segun datos de Ortega

DURACION RESERVAS — MINAS ARCILLA LISAY ARENOSA
A. lisa 8844.9
RESERVAS TOTALES -tn ‘
A. arenosa 8560.5
- A. lisa 79.1
RITMQ DE EXPLOTACION - tnfafio :
' A. arenosa- 1056
‘ i A. lisa 111.8
DURACION RESERVAS - afios —
Lo . A. arenosa | 81.1

. 3.2 4 3 - Situacion futura - eslabon de beneficio arcillas y pasta /

Como se mencmno antes, ahora se consideran ias necesidades de 1 taller grande
en el cual se debe beneFClar pasta de la cual el 60% sera para consumo mterno y
el 40% restante para vender a otros talleres. _

Segun datos de la tabia 3,12 se determman las necesidades de explotacion para
1 taller grande que benefmara pasta para consumo interno y para vender.

Segun tabla 3.12‘para_lel consumo intemo de 5 talleres grandes se tiene:

Necesidades arcilla lisa (toneladaa) ) 6
Necesidades arcilla arenosa (toneladas) 8
Necesrdades pasta — consumo interno (toneiadas) 14

Con base en datos anteriores el consumo intermno de 1 taller grande seria:

Necesidades arcilla lisa (toneladaa) 1.2
Necesidades arcilia arenosa (toneladas) ' 1.6
Necesidades pasta — consumo interno (toneladas) - 2.8
. | .. _ 4
Necesidades pasta — {otales (toneladas) ' S



Dado el enfoque que se le quiso dar al proceso de fabricacion de piezas en La

Chamba, como es el de cadenas productivas; se hace necesario empezar a

“establecer el valor de algunas variables de proceso relacionadas con cada uno de

los eslabones de produccién. Una de éstas es la que tiene que ver.con la
humedad que debe contener la pasta, la cual’ ayudara a determ:nar de.fa manera
mas confiable posible.las necesidades de extraccion de materias prlmas

Lo importante es entregar por parte del taller responsable del beneficio de
materias primas y fabricacién de la pasta, una materia prima que sea apta para la
fabricacion de las piezas. Como variable inicial se empezd a especificar la
relaciéon entre el material seco y el agua adicionada, se tomo como referencia esta
variable ya r:jue es Ie? que esta mésw al alcance de artesano, y es ésta la que
permite ser medida :directamente en el sitio de trabajo. Lo anterior lleva a-
determinar la relacion de sdlidos secos/égua de la mezcla que se debe fabricar

para obtener una pasta con una humedad tal que pefrﬁita fa fabricacion‘de las

| piézas por el método actual, todo buscando disminuir la variabili_dad de la pasta en’

cuanto a la humedad implementando un método sencillo que le permita al

artesano gjercer un control sobre esta variable en particular.

. El trabajo aqui efectuado sirve de base no solo para determlnar las nece5|dades

de extracc:lon y las cantidades de materla!es a procesar, cantldades éstas que )

seran tmpor’tantes en: el d|men3|onam|ento de los equipos para los respectlvos
procesos, 1

Para obtener la informacidén necesaria que nos permitiera calcular los datos
antenores hubo necesidad de flevar a cabo la recoleccion de muestras de cada
un'a de las materias pnmas en las diferentes etapas del proceso, muestras de

pasta ya prepérada y lista'para la fabricacidén de las piezas. Posteriormente se

" determiné del porcentsje de humedad de las muestras recolectadas; la cantidad

de pasta que se debe producir para la fabricacion de las piezas, para con base en
elio calcular el balance de agua uge establezca la cantidad de material seco y
agua que deben ser medidos para la fabricacion de la pasta de manera que ésta
presente un porcentaje de humedad con poca variacion permitiendo estandarizar

el proceso de modelado y moldeado de las piezas.
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A continuaciéﬁ se hace un listado de las muestras recogidas, en donde se
observa el tipo de muestra, numero y la etapa del proceso.
Arcilla lisa: - recien extraida de la mina (2 mﬁestras)
en proceso de secado (3 muestras)
"seca (4 muestras)
secarho.iida (pilada) (1‘ muestra)
en suspension (remojo) (4 muestras)
Arcilla arenosa: recien extraida de la mina (2 muestras)
en proceso de secado (3 muestras)
seca (5 muestras) ‘
_ ~ seca molida (pilada) (4_mdestrés)
Arcillarroja L ~ recien extraida de la mina (1 muestra)
seca (5'muestras)

lista para aplicar (suspensmn) (8 muestras)

... Pasta lista para fabricar p:ezas 'Amasada (10 muestras)

Las respectivas humedades de las materias primas en cada una de Ias etapas del
proceso y para la pasta ya preparadacada, son registradas en las tablas 3.14,
. 315,316y 347, . . - o

- Tabla 3.14. Humedades Arc:lla Lisa

PORCENTAJE DE HUMEDAD - ARCILLA LISA

Recien : Seca En
) En Secado |: Seca _ »
extraida | : "I molida suspension

Bs ["Bh | Bs | Bh Bs Bh | Bs | Bh Bs Bh

1130212321124 11 | 99 | 9.0 | 57 | 54 421 | 296




Tabla 3.15. Humedades Arcilla Arenosa
PORCENTAJE DE HUMEDAD - ARCILLA ARENOSA =
Recien - Seca
En Seecado Seca '

M extraida = :
"™Bs | Bh | Bs -] Bh | Bs | Bh | Bs | Bh
1 12791218 (1361120 |42 |40 5.5 | 52

molida

2 [217 | 178 [12.1 10868 |64 | 7.1 | 66
3 111100 78|72 50 | 48
4 68|64 | 64 | 6.0
5 7368

Pr 248|198 123 109 |66 |62 60 | 57

Tabla 3.:16. Humedades Arcilla Roja

| PORCENTAJE DE HUMEDAD - ARCILLA ROJA
Recien Suspensidn

M extraida Seca (Barniz iisto)
| Bs | Bn | Bs | Bh Bs |  Bh
1 [278(218|50 |48 | 1222 | 850
7 [ 87 | 80| 1459 | 59.3

3 12 12| 1174 | 540
3 7166 | 875 | 467
5 g4 86| 1098 | 523
6. 1273 | 56.0
7 714 | 417
8 | 1027 | 507
Pr | 27921863 |58 1105 | 520

Para efectos de informacién los porcentajes de humedad para las materias primas

en cada una de las etapas del proceso y pasta ya preparada, fueron calculados

_segun la siguientes férmulas:




% H Bh= (Peso de material himedo — Peso de material seco)*100

Peso de material himedo . -

% H Bs = (Peso de material himedo — Peso de material seco)*100 |

Peso de material seco
" En donde: - o | _ ) _
% H Bh es porcentaje de humedad en base humeda
% H Bs es porcentaje de humedad en base seca
Tabla 3.17. Humedades Pasta lista para fabricar piezas
PORCENTAJE DE HUMEDAD PASTA LISTA PARA FABRICAR PIEZAS

» : Muestras . -
% Humedad |_ Pr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bh 2581258268248 ,__27.9. 23.4 220 196 1240|228 24.3

Bs.. [348|348)|366|33.0(385|306|282|244|316/[295322

bt e - oo s

g R Una yezrsé.-;}w_éh deterhinado las humedades de las materias pfimas, se calcula lo
que tiene ciue \;erv con las necesidades de materias primas para la fabricacion de
la pasta.tomando como base de caiculo una capacidad instalada de un taller para
la pr'c')_duCé.iér'{_-de_ 5 toneladas de pasté humeda/mes lo que permitiria un consumo
der'-3 to‘neladaslmes por parte de dicho taller y un excedente de 2 toneladas
humedas/mespara comercializar, todo segun datos calculados con base en la.
informacion registrada en la tabla 3.12.

En-cuanto al consumo de barniz, se toma como base una necesidad de-1OO kilos
himedos/mes _célculo hecho considerando el consumo registrado en la tabla 3.12.
"¢ Necesidad de materias primas en fabricacion de pasta — Con base en el
diagrama 3.1 que muesira las corrientes de entrada y salida en el proceso de
ensamble de pasta, cuantificaremos dichas corrientes con el objeto de

conocer la necesidad de explotacién para las materias primas.

Base de célculo o 1 mes de prodﬁccién
,‘ P Numero._de talleres ' _ 1
- Corriente D : l |
Pasta a producir - . . 5 toneladas humedas
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% humedad en la pasta
Agua en la-pasta

Material seco en la pasta

-Re]aczon arcilla arenosafarcalla hsa en Ia pasta seca

Arc:lla hsa seca en la pasta

- AI’CI!la arenosa seca en la pasta

24.3 % (tabla 3.17) -
1.215 toneladas
3.785 toneladés
1.5©@

'1.514 toneladas

2.271 toneladas

Dlagrama 3.1 Corrientes involucradas en el ensamble de pasta

A

Arcilla arencsa
lista para

ensamble

~ Arcilla lisa

<

B 1 en LN PROCESO
| —/

suspension ENSAMBLE
(remojo). PASTA
Agua de
. c'l ajuste
Corriente A

Material seco (arcilla arenosa molida seca)

% Humedad .

Material himedo (arcilla arenosa molida himeda)

Agua en el material
Corriente B

Material seco (arcilla lisa)

% Humedad de material en suspension

D

Pasta lista para

2.275 toneladas
5.70 % (Tabla 3.15)
2.41 toneladas
0.139 toneladas

1.52 toneladas
37.7 % (Tabla 3.14)

Material Vhdmedo (arcilla lisa en suspensién — remojo) 2.44 toneladas

Agua en el material

0.92 toneladas’
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- Coriente C _
Agua de ajuste Agua (D) - Aguia (A) - Agua (B)
1.215-0.138 -0.92
G.156 toneladas - /
+ Nece5|dades de Extraccidon de Materias Primas’ pera fabricar la pasta - Con
base en los datos anteriores podemos estabiecer las necesidades de material
humedo que debe ser extraido de la respectiva mina. Para ello es necesario

tomar en cuenta las humedades del materia! recien extraido de la mina.

- Arcilla lisa
Base de célculo 1 mes
Ndmero de talleres 1
Demanda: - 1.52 toneladas secas

% Humedad material recien extraido de mina: 24.8 % (Tabla 3.14)

Material himedo a extraer de Ia mina: 2.02 to_neledas

e

el o

- Arc;lla arenosa

Base de calcufo . ) .1 mes
Ndmero de talleres 1
Demanda: - - - 2.275 toneladas secas

. % Humedad material rébien extraido de mina: 12.8 % A(Tabla 3.15)
L * Material htimedo a extraer de la mina: 2.84 toneladas
. Necesadades de arcilla roja en la Fabricacién del Barniz. Ahora se determina e
la cantidad de arcilla roja para la fabricacidn del barniz. (Ver diagrama 3.2) |
Base de ca'lculo; | 1 mes de produccion en 1 taller
.- Corriente C ' _
Necesidades de arcilla roja humeda de mina 6.1 toneladas (Tabla 3.12)

% Humedad de arcilla recien extraida 7 21.8 % (Tabla 3.16)
Material seco utilizado 0.0782 toneladas
Agua en el material - 0.0218 toneladas
% humedad en la suspension del bamiz 52 % (Tabla 3.16)

'Cantidad de bEamiz producido (suspension) 0.163 toneladas
Agua en el barniz praoducido {suspensién) 0.0846 toneladas
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Diagrama 3.2 Corrientes involucradas en la preparacién del barniz

~ .

Barmiz listo
| Arcilla roja LI\ PROCESO . ara ser
c;espués de PREPARACION . 1 > P |
N 74 BARNIZ . aplicado
secado ' ‘ ' -
A ! 'I/\f
? Agua de
B ,
ajuste
- Corriente A
Material seco: ' | ~ 0.0782 toneladas
% Humedad material listo para fabricar barniz 5.8 % (Tabla 3.16)
Méterie]!_'_t]‘_g_r_n'edlb . - 0.083 toneladas
Agua'eﬁgl‘mg_térial I | 0.00481 toneladas
- Corriente B

Agua de ajusie Agua (C) - Agua (A)
g | 0.0846 — 0.00481
| _ 0.0798 toneladas
+ Nec;esidades de extraccidon de r:naterias primas para la fabricar barniz — Con .-
base en los datos anteriores podemos establecer las necesidades de material
- humedo que debe ser extraido de la respectiva mina. Para ello es necesario -

tomar en cuenta las humedades del material recien extraido de ia mina.

- - Arcilla roja _ :
Demanda: - h 0.1 toneladas (Tabla 3.12)
Material.hamédo a extraer de la mina: 0.1 toneladas

En la tabla 3.18 muestra de manera resumida lo que son las necesidades de
materias primas para la fabricacion de pasta y bamiz tomando como baée de
célculo 1 mes de produccion y 1 taller representativo, en el cual se beneficiara
materia prima para el consumo intemo y para la venta a los otros taileres que por '
razones estratégicas solo se dedican a la fabricacién de piezas.
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Tabla 3.18 Necesidades de Materias Primas - Fabricacion pasta 'y barniz

NECESIDADES DE MATERIAS PRIMAS — FABRICACION DE PASTA'Y BARNIZ
_ Necesidad proceso — ton. secas 2.275
— Arcilla arenosa
O Neces;dad extracc:on-—ton himedas | - - -2.84. -
L o 3 Neces1dcd proceso ton. secas - - 152
S @ | Arcillalisa : ~
T = Necesidad extraccion — ton. hamedas | - 2.02
o _ .
< .
L Agua - toneladas 0.156
- Necesidad proceso — ton. secas 0.0782
O Arcilla roja - -
g N Necesidad extraccion — ton. humedas 0.1
-
O
T < -
< M | Agua - toneladas _ : 0.0798
Ll_ .
* -Tiempd de duracidon miné de arcilla lisa — Con base enlos datos registrados
" en la tabla 3.18, se determina lo que seria el tiempo de duracion de esta mina,
| tomando como base de calculo 1 mes de produccion y 1 taller representativo
. de La Chamba en el cual se beneficiara materia prima para el consumo
| ' interno y'para la venta a los otros.talleres que por razones estratégiéas solo
i se dedican a la fabricacion de piezas. | '
‘ ‘ Ritmo de explotamon de arcilla lisa (tnlano) . 242
Ritmo de explotacion de arcilla lisa — 10% desperdicio (tn/ano) 26.7
_ Reservas totales del material {tn) . 8,844.9
. Duracion de la mina (anos) , 331.3
+ Tiempo de duracién mina de arcilla arenosa — Con base en los datos —

registradds en la tabla 3.18, se determina lo que seria el tempo de duracion
de las reservas correspondientes a esta mina, tomando como base de calcuio
1 mes de produccion y 1 taller representativo’ de La Chamba en el cual se
beneficiaria materia prima para el consumo intemo y pafa la venta a los otros
talleres que por razones estratégicas solo se dedicarian a la fabricacion de

.piezas.




Ritmo de explotacion de arcilia arenosa (tn/aro) ' 34.1

Ritmo de explcﬁébién de arcilla arenosa — 10% desperdicio {tnfano) 37.5
Reservas totales del material (in) 8,560.5 -
Duraciéﬁ__de la mina (anos) o ; T 228.1

Tabla 3.19.Duracién reservas de arciila lisa y arcilla arenosa.considerando

Situacién futura - eslabén de beneficio arcillas y pasta

DURACION RESERVAS — MINAS ARCILLALISAY ARENOSA
| A lisa 88449
RESERVAS TOTALES -tn !
A. arenosa | 8560.5
A. lisa | 26.7
1 Taller grande | Ritmo de explotacidn - tnfafio
: | A. arenosa 37.5
' ’ , A lisa 331.3
DURACION RESERVAS - afos L .
- TEI e - |A arenosa-. |- 2283

Buscando hacer una comparacion entre los 3 criterios ya mencionados en lo
relacionado con la duracion de las reservas fnineras, es necesario tomar la misma
base de calculo; pues mientras las dos situaciones actuales (segL'J_n Lozada® y
seglin Ortega®) toman como base 60 talleres (entre grandes y pequefios) y 5
talleres (sélo grandes) respectivamente, la situacion futura (eslabon de beneficio
arcillas y pasta) toma 1 ta_ller grande. -

En la tabla 3.20 se registran los datos de la duracion dé las reservas de arcillas,

téniendo en cuenta los tres criterios y tomando la misma base de calculo para los

tres. — '

'Respecto a estos resultados es importante hacer algunas observaciones:

- De la sitacién real actual segun planteamiento de Lozada® no se estan
considerando los 55 talleres pequefos, solo se considera ei consumo de los 5
talleres grandes. |

- La diferencia encontrada en la duracién de las reservas segu Lozada® vy
Ortega® | radica principalmente en la fuente de informacién que cada uno.

utilizé para recoger los datos.
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- Observando la situacion a futura (eslabon productivo para el beneficio arcillas

y-pasta), ésta presenta un mayor consumo de materias primas comparado con
las otras dos situaciones; ésto se debe a que en dicha situacidn se considera
un taller grande procesando una cantidad de pasta que busca suplir las
hecesidadés de consumo interno y venta a bft:ros talieres mas pequefios.
Mientras que en las otras situciones.solo se esta teniendo en cuenta la pasta

para consumo interno.

- Se debe evaluar el criterio de solo tener en cuenta 1 6 5 talleres grandes para

implementar el eslabdn productivo de beneficio de materias primas y pasta,
pues es importante saber que sucede con los talleres pequeios.

Tabla 3.20. Comparativo entre criterios — Calculo duracién reservas mineras

COMPARATIVO DURACION RESERVAS MINAS DE ARCILLA

. LISAY ARENQOSA _
RESERVAS TOTALES Arcilla lisa . 8844 9
toneladas _ o Arcilia arenosa 8560.5 . )
A. arenosa | 22.8
Lozada
. A lisa 17
RITMO DE EXPLOTACION
. A. arenosa | 21.1
1 TALLER GRANDE Ortega -
oo : A lisa - 15.8
" toneladas/ario :
- A.arenosa | 37.5
Futuro .
A lisa 26.7
A. arencsa | 375.5
Lozada
. A lisa 519.7
DURACION RESERVAS - A. arenosa | 405.7
. -{ Ortega i
" afios A lisa 559.1 -
A. arengsa | 228.3
Futura
, A lisa 331.3

3.2.5 Plan de explotacidn®. Se deberd comenzar a explotar el material desde |a

zona donde presente mejor calidad y mayor espesor. Es conveniente establecer

con tiempo suficiente el lugar al cual se trasladaran las labores mineras una vez
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se haya expiotado totalmente el material, segun las reservas calculadas

anteriormente ' /

3.2.5.1  Métodos posibles de explotacion

- De acuerdo a :los antecedentes . es necesario implementar un método de

explotamon mas. adecuado que el actual que sea semimecanizado (con uso del .
buildozer o pala mecanica) y que conserve orden en los frentes de extracmon El
método mas adecuado para implementarse es el de transferencia, es decir, [uego
de efectuar la excavacion del primer bloque o huéco inicial, la capa vegetal de los

siguientes es vertido en el propio hueco de Ias fases anteriores:

3252 lnfraestructura minera /”

Las inversiones necesarias para el método propuesto son minimas y no requieren
infraestructura con respecto a energia 0 agua; solo se hara necesario el alquiler
penodlco de maquinaria pesada en fechas que deberan ser previamente

establecudas por la- Cooperatlva y el Comité Educativo Ambnental Es necesario

- especificar la(s) wa(s) de acceso de la maqu:nana al momento de la extraccmn y
si es el caso, adecuarlas.

3.2.5.3 Disefio de la geometria de zanjas, frentes de explotacion y accesos. —
- El método de explotacion a implementar en la mina de arcilfa lisa debera

_ realrzarse por franjas y llevara orden en los frentes de explotacwn

El primer sector a explotar debe ser el que abarca las areas rementemente
explotadas. La dlstnbumon de Ios frentes de expiotacion puede iniciarse sobre el
limite occidental del lote, empezando la extraccidn en el norte y continuéndola
hacia el sur. Una vez se llegue al limite sur de la zona en explotacién, se reinicia
el proceso con otra franja al oriente de la anterior, y asi sucesivamente.

Para llevar un fnejo;r control en el terreno, las franjas deben tener un ancho
establecido, el cual puede ser de 10 metros. Este método propuesto es factible de
implementarse en la mina de arcilla arenosa, con la diferencia de que el lote que
contiene esta arcilla tiene una forma mas irregular, por lo tanto es necesario tener
sumo cuidado al realizar las mediciones y demarcaciones de las franjas de

explotacion.
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+ Arcilla lisa -"Segln los datos calculados por Lozada sobre la cantidad de
" materia primé requerida por los artesanos en un mes los 60 talleres
artesa.nales extﬁaen 50 tn de arcilla lisa. Relacionando esta cifra con la
densidad del materlaf y el espesor dei deposuto se calcula gue el area a
explotar para extraer la cantidad’ de arcilla requeﬂda es’ de 1599 .
m .aproximadam;ente. Por lo tanto, en la primera franja se debera explotar un
blogque de 10 m de ancho por 16 m de largo, el cual debera alcanzar para un
mes de trabajo. Al mes, se vuelve a extraer la arcilla en un segundo bloque
con las mismas dimensiones al sur del primer blogue, y asi sucesivamente.
Ahora considerando la situacion de un taller grande que fabrica 5 toneladas
de pasta himeda/mes, es necesario extraer 2.2 toneladas himedas de arcilla
lisa al mes. Paraucumplir con estas necesidades se debe expiotar un drea de
7 m aprox;madamente entonces las dimensiones de la franja de explotacion
seria 2.m de ancho por 3.5 m de Iargo _ N
+ Arcma arenosa -+ Segun Lozada los 60 talleres consumman mc!uyendo lel' :
10% de desperdtao, 65.8 tn al mes de este material, por lo gue el area a
-explotar para un mes de trabajo es de 219.3 m? es decir, aproximadamente
un blogue de 10 metros de ancho por 22 metros de largo. |
Ahora considerando Ia_situaciéh de un taller gfande que fabrica 5 to_neladas
de pasta hL’Jmedalme_s, es neces;':lr.io extraer 3.1 toneladas hiumedas de arcilia
arenosa al mes. Para exiraer esta cantidad de arcilla es necesario explotar un
area de 10.3 m? aproximadamente, entonces las dimensiones de la franja a
' Aexplotar deberian se 2 m de ancho por 5 m de largo para cumplir con las
- necesidades de arcilla arenosa para un mes de produccién. '
3.2.5.4 Optimizacion de 1a explotacién e
Para lograr un alto nivel de eficiencia en la explotacion de arcillas, es necesario
gue no se permita la extraccion de manera desordenada y sin control por parte de
la comunidad. Ademds, el artesano ceramista emplea una parte importante de su
tiempo y esfuerzé en la extraccién y preparacion de las arcillas. El ingenio y la
habilidad del ért’eéano;son desaprovechados durante la consecucion de la materia

prima. Por lo tanto, se recomienda que el Comité Educativo Ambiental y la
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Cooperativa conformen un grupo de personas para que se dedique a extraer la
arcilla en fechas a establécer.
La extraccion debe ser mensual (sin embargo, este periodc dependera de la

d[SpOnlbllldad de Ia maqumar ) flevando un control para cada bloque explotado

donde se reglstren los 31gu|entes datos fecha de explotacion, area Y. ublc:aClon del-

bloque, volumen ylo peso del matenal extra|do, costo de la extraccién (alquiler del

‘bulldozer o la pala mecanica, jornales de obreros, etc.) y observaciones, tales

como consistencia del material, porcentaje aproximado de oropel, y l1as que se

consideren pertinentes. Este registro sera realizado por un supervisor encargado

adscrito al Comité Educativo Ambiental. .

Se debe evitar-llevar a cabo la extraccion de la arcilla en dias lluviosos, ya que se
podria afectar la consistencia del material y su éptima‘seleccién_ La luvia también
puede perjudlcar el rendimiento de la maqumana e mcomodar a los trabajadores.

Al consuderar el consumo de 1 tai!er grande las fran]as de exolotamon son

pequenas por Io que se debe evaluar que tan vaible es el uso de maqumana

posiblemente estas franjas, por su tama'no, puedan sser explotadas

manuaimente. g
3.2.5.5 - Operacién Minera /

¢ Preparacionss - Antes de extraer el material arcilloso se debe retirar la capa .

vegetal, la cual tiene un espesor promedio de 30 cm en la mina de barro liso.

Para ello es necesario utilizar un bulldozer o una pala mecanica, que empuje

esta capa y la apile en el extremo sur de |a zona en explotacién, donde se

conservara para el posterior relleno del bloque explotado. La otra posibilidad

. s que |a capa vegetal se disponga en e} bloque—iexpiotado en la fase anterior.

+ Aranque - La arcilla se arrancera manualmente, con ayuda de picas,
barretones y palaé, ya que debido al espesor iregular del horizonte arcilloso y

a su composicidn algo heterogéneé requiere seleccion para su extraccion. Se
tendré especial cuidado en no mezciar la arcilla con las arenas subyacentes o
"peidn”, pues la adicién de este material podria modificar sustanciaimente las

propiedades fisico-quimicas de la arcilla. = -



¢+ Carga y transporte - Al momento de la extraccion det material, los obreros
encargados depositaran la arcilla en una volqueta. Una vez cargada
completamente, se transportara la arcilla a un punto de almacenamiento a

= defnlr el cual estara adyacente al lugar de beneficio y preparacion de arcnllas
El alquller dela volqueta es reeomendable debido a su gran capacidad oe
carga y manlob:rabllidad al momento de descargar el material, pero en su
defecto, se podra utilizar una buena camioneta de platén grande. Se haran los
viajes que sean necesarios desde la mina al punto de aimacenamiento.

+ Servicios para l::a mina - Una vez explotado un blogue, se restaura mediante
relleno (con el bulldozer o la pala mecénicé) con la capa vegetal acumulada
en la parte-sur de 1a zona en explotacién. Estos bloques rellenados pueden

ararse y destinarse para cultivos.

3.26 Benef’c;o de Arcu!as El punto de atmacenamlento debera estar cubierto

para’ proteger Ia arc:lla de la contamlnacxon yla lluvia. Se delimitaran dos. espacios

separados el uno del otro donde se deposrtaran las arcnllas lisa'y arenosa. Una
vez sea extraida toda la arcilia de un tipo, por ejemplo, la arcill lisa, se hara una
trituracion inicial y s'e mezclara para homogeneizar el material. Luego se utilizara

una zaranda para refirar raices, guijarros y otros elementos indeseables.

Posterlormente se pasa al secado de la arcilla, el cua[ sera bajo techo por medio

de tejas de- plastlco que permltan el paso de ia qu y el calor del sol.
Luego se pasa al proceso de molido de la arcilla, segun métodos establecidos por
los ingenieros. Para eliminar Ia mica (oropel) se debe moler la arcilla y retirar ias

particulas con un tamano entre 2 mm y 0.5 mm por medio de mallas, ya que las

.micas que se encuéentran en estos tamarnios son las que pueden liegar a afectar

las. piezas en el proceso de coccidn. Sin embargo, otro método gque podria

funcionar para retirar este mineral es el de flotacion. _
Estos métodos deben ser evaluados a la luz de varios parametros tales como
tamafio de grano; entonces se hace necesario plantear una serie de ensayos que

permitan establecer los mejores procedimientos de beneficio de materias prlmas

" en las minas.
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3.2.7 Estudio econbmico /

3.2.7.1 Precio de venta del material.
Una vez se definan los procesos especificos para el beneficio y preparacion de
arcﬂlas y se Ilegue & un material con la calidad esperada, se debera calcular un
N valor agregado con €l cuai se ‘distribuira la arcilla a los artesanos.”
El calculo de este ya!or'de_beré tener en cuenta los costos de operacic’m, tales
como alquiler de maquinaria, combustible, energia eléctrica, agua, sueldos de
“obreros, etc., y la cantidad de arcilla entregada a cada artesano.
3.2.7.2 Estudios de Viabilidad ‘
El método de explotacidn propuesto detera ser puesto a prueba y evaluado en los
aspectos técnicos, economicos, € inclusive, sociales. Los costos que intervienen
en el estudio de viabilidad son de dos tipos: costos de capital y costos de
operacién Existen métodos que permiten estimar uno u.otro o los dos. Los costos
que se. utillzaran en la etapa prellmtnar de la explotamon del yac:m:ento son soIo__
- aproximados Para ello se pueden tomar de proyecibs similares o calcularse con
- aproximacion-suficiente por metodoiogias de estimaciéon como las relaciones de
costos, con los cuales a partir de uno o varios costos parciales bien conocidos, se
puede calcutar el costo total. Actualmente es posible determinar ios costos con
‘suficiente precision, tan solo se debe tener la precaucion de. que su nivel de
detalle sea comparable al de la informacion que la respalda.
En caso de que no sea viable el alquiler del bulldozer o de una pala mecanica, se
debera trabajar manualmente el proceso de preparacion del tereno para la
extraccion de la arcilla. Los inconvenientes del trabajo manual son prihcipaimente
un mayor tiempo dedicado a las labores y la necesidad de contratar un mayor

"numero de obreros. "

/

3.2.8 Plan_de Cierre. Una vez se haya -explotado toda el é&rea de Ia

| - - - -
zonaactuaimente explotable en el lote de la mina de barro liso, se procedera a
delimitar un nuevo sector del lote para continuar la explotacion con el mismo

método propuesto. La zona explotada, entonces, podra arendarse para cultivos
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de arroz. Se tendra cuidado de no bloquear la(s) via(s) de acceso a la futura zona

de explotacién, ya que por ella(s) debera circular la maquinaria pesada.

3.2.9 Plan de manejo_ambiental. El deber de maﬁ_éjar Vadec;uadar‘nente los

recursos Maturales renovables . y: la integridad vy disfrute - del ambiente, es
compatible y " concurrente con la necesidad de fomentar y desarrollar
racionalmente el aprovechamiento de los recursos mineros como componenfes
basicos de la economia nacional y el bienestar social.

3.2.9.1 Evaluacion de Impactos '

La evaluac:on es un proceso directamente encaminado a comparar los resultados
producidos en 'distirptos lugares, o en distintos momentos. La identificacion de los
impactos busca ios ientac:,es-clave entre el proyecto minero y el medio ambiente. '
Inlc:almente se :dentifcan los prmmpa!es ‘problemas; se. recomienda una consulta

-ala entldad ambnental y tamblen Ia partrcnpacmn de la comunldad a fin de ewtar
que cnertos problemas sean oIv:dados" Tambien es necesario evaluar lmpactos :
en el plano social, para no perjudicar el bienestar de la comunidad directamente
relacionado a la disponibilidad del recurso. :

- Ei impacto mas 'severo en el proceso de minerfa actual afecta el suelo y consiste

en la ocupacion del suelo fértil por la creacién de huecos y zanjas y la

acumulacion de residuos alrededor de éstos; también el relleno con aguas lluvias

“"de estos huecos puede convertirse: en peligro péra el ganado, e incluso para las
persanas. , |
Como se mencioné en el Plan de Explotacién propuesto, se pretende retirar y
acbpiar la capa vegetal de las zonas ocupadas por la explotacion, y una vez

.extraido el materiai arcilloéo, se procede a rellenar los huecos dejados con la
capa vegetal. La recuperacion de los terrenos cuando es posible aplicar este
método resulta sencilla, pues el remodelado se traduce en una simple nivelacion

“de los materiales superficiales, extendiendo la capa vegetal que se retira de'los

bloques que se preparan para su explotaciéon. Posteriormente se recupera el

terreno al permitir [a Uﬁlizacién productiva y ecologica por medio de cultivos,
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Impactds sobre éi agua superficial se pued_eh originar al derivarse de las
operaciones minefas particulas sélidas que gene"rén turbiedad en las aguas
superficiales y eni aquellas que fluyen por canales y acequias. Las acciones
correctoras a realizar son la no-explotacion dé'__ta mina en dias lluviosos, cargar &l
' .material 'sobre el v:ehic,uIO de transporte Iejoé',:de! cénat ‘de' irri.gacién adyacente'a
las minas y evitar |é caida del material durante el cargue v transporte del mismo.
Se 'genefa irnpactd sobre la morfologia y el paisaje al perturbar el caracter global
del paisaje, con los: huecos dejados después de la explotacion. Para corregir este
problema, se deb:e reducir en lo posible el tamafio de las excavaciones vy
remodelar el terreno alterado utilizando los productos de las excavaciones para
rellenar estos Iugar:es.

Se debe: plantar. éirboles y arbustos que acten como pantallas visuales; proteger
la veg'etacic')n existénte cuidando de que no se corten raices de arboles grandes y
fertlllzando hacer ‘revegeta(:ton general con las espec:es autéctonas de la zona
ylo cultlvos adecuados para la adaptauon de la zona afectada por la explotac:on
del palsaje c1rcundante

Un tipo de contammamon podria ser el ruido generado por ia maquinaria pesada,
en el caso que ésta se utilice, para lo cual la medida a seguir es disminuir al
menor- tsempo posible el trabajo de esta maguinaria. '

" Otras medidas preventivas para ser 1rnplernentadas pueden ser:

- Aprovechamiento integral de las materias primas.

. - Mejora de las vias ya existentes.

" - - Disposicion de letreros en los lotes indicando la ubicacion de los mismos, y si

es el caso, la existencia de peligro. L o i

~

.3.2.1OAspectos Sociales v Econdmicos. La Cooperativa de Artesanos de La

Chamba deberd favorecer Ia comercializacién organizada de los productos
elaborados por ella; permitir a_sus asociados trabajar en forma sclidaria y
participativa y desarrollar sus aptitudes administrativas, promoviendo la busqueda
de soluciones a los problemas colectivos. Tendrda como objetivo principal el

participar en convenios y proyectos de fomento y promocion de la investigacion y
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su aplicacion, la transferencia de tecnologia, 1a comercializacion, el desarrollo de

valor agregado, la creacion y manejo i"de fondos rotatorios. _

El Comité Educativo Arnblental debera realizar un programa que permuta lograr o

siguiente: ' - . :

- Hacer que los artesanos fomen conc:enCIa sobre la sostenl'b[hdc:d del recurso T
mineral y sobre el medic ambiente.

- Alentar a los artesanos a seguir el método de explotacion propuesto.

- Capacitar a los artesanos para asumir responsabilidades que exija el plan de
explotacion.

- Otorgar reconocimiento a los artesanos por sus esfuerzos para el éxito del
plan de explotacion. |

Todos los datos reunidos deben ser examinados regularmente por el comité para

hacer recomendaciones e mplementar cambios. Se debe recopilar

penodlcamente mformacnon de realimentacion proveniente de todo la comunidad,

3 ncluyendo exutos y. fracasos del plan; esta informacion. debe ‘ser entregada ala

Cooperativa.

Es importante que si camblan los procedxmientos de .la mineria, deben

‘programarse  sesiones de capacitacién para mantener actualizados a los

artesanos. Las dlrectlvas de la Cooperatwa de Artesanos y el Comité Educativo

Ambiental deben mantener a los artesanos contlnuamente tnformados saobre los

beneficios del plan de explotacion y beneficio de arcillas, y alentarlos a presentar_

ideas saobre el mismo.
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4 BENEFICIO DE MATER!AS PRIMAS PREPARACION PASTA /

' Para establecer el tipo de mejoras tecnologicas a implantar en los eslabones
productivos de beneficio de materias prirhas'y preparacion de la pasta, se
analizan los 2-eslabones como un conjunto de operaciones unitarias donde se
involucran todos los materiales incluidos en el proceso productivo de La Chamba
(arcilla lisa, arcilla arenosa, arcill roja y agua).

- 41SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS

El diagrama'4.1 muestra todas operaciones unitarias involucradas en los procesos
de beneficio de materias primas y preparacion de ia pasta; los procesos alli
mostrados mcluyen flulos de entrada y sahda de materiales (agua arcilta arenosa
y arcilla hsa) y es el calculo de éstos el que_ determina la seleccnon y
dimensionamiento de los equipos a utilizar. El diagrama 4.2 muestra la operacion

unitaria involucrada con el beneficio de la arcilla roja para la fabricacion del barniz

/_,

41.1 Identificacion de flujos v operaciones unitarias. Buscando que la seleccion

que sera aplicado & las piezas.

y dimensionamiento de los equipos sea lo mas confiable posible, es importante
determinar los flujos asi como las operaciones unitarias involucradas en los
procesos.a los cuales se les plantea la mejora tecnoldgica.

igualmente es importante dar una breve descripcion de los flujos correspondienteé
. a las diferentes operaciones, de manera que exista una mejor comprension de los

célculos necesarios para la seleccién y dimensionamiento de equipos.




41.1.1 Molienda y cribado de arcilla arenosa.

+

Flujg A - Corresponde a la arcilla arenosa que entra al proceso de molienda,

pero que ha sido traida de la mina y se ha sometido a un secado en el taller.

Las condlcmnes de humedad del materlal en esta etapa estan reglstradas en

% latabla 3.15.

4.1

+

4.1

Flujio B —~ -Corresponde a ia arcilla arenosa molida cuyo tamafio de grano

cumple con los requerimientos del proceso y entonces es enviada a la
operacion de amasado de la pasta utilizada para la fabricacidon de las piezas.
La condicion de humedad del material en esta etapa del proceso esta

registrada en la tabla 3.15. _ y

4

.1.2  Dispersion y tamizado de ercilla lisa /

Flujo C — Corresponde a la arcilla lisa recienextraida de fa mina 6 que ha sido
sometida a secado en el taller y que ira a la operacidn de dispersidn mecanica
para obtener la’ mezcla de arcilla lisa —agua. La cond|c1on de humedad de la
arcilla lisa que entra a esta operacion se encuentra reglstrada en latabla 3.14: .
Fiujo D — Corresponde al agua adicionada y necesaria en la dispersion de la
arcilla lisa para que ésta cumpla con la condicion de humedad antes de ir a la

operacion de amasado de |a pasta. , -

_Flujo E - Corresponde a i3 arcilla lisa dispersa y tamizada y con una condicidn -

de humedad tal que permite ser usada en la posterior operacidon de amasado
de la pasta que sera utilizada en |a fabricacion de las piezas. Las condiciénde

humedad de la arcilla lisa en esta etapa del proceso se encuentra registrada

© enlatabla3.14.
1.3 Amasado de pasta "

Flujo F - Corresponde a la cantidad de agua necesaria en el amasado de la

. pasta, para qué la pasta sélga con la- humedad requerida y lista péra la

fabricacién f , _
Flujo G - Corresponde a la cantidad de pasta ya amasada que cumple con las
condicion de humedad requerida para la fabricacién de las piezas, pero ia

cual debe sufrir una operacion previa de extruido con el fin de extraer el aire
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atrapado en su interior. La condicion de humedad de la pasta en esta etapa

del procesb esta registrada en la tabla 3.17.

4114 Extrusién de la pasta

+

-FIUJO H - Corresponde a la cantidad de pasta que cumple con todas las

cond:cuones para [a fabricacion de las plezas y que sera comerc:ahzada con

- otros taileres. La condiciénde humedad de la pasta en esta etapa del proceso -

esta registrada en la tabla 3.17.

Flujo | - Corresponde a la cantidad de pasta qdé' cumple con todas las
condiciones para la fabricacion de las piezas y que sera utilizada en el
consumo interno del taller. La condicion de -humedad de la pasta en esta

etapa del proceso estaregistrada enla tabla 3.17.
A I - C | | D

¥ L C > i :
-. MOLIENDADE |, ‘ DISPERSION DE
> “ARCILLA ARENOSA | | - ARCILLA LISA
L . |
CRIBADO DE : | Y |

- TAMIZADO DE

— ARCILLA ARENOSA | | !
| | . F | .-| - ARCILLALISA
%
— T : : v =.‘->—-_--_.A.._...—_-. . —— - - R i
~ AMASADO DE
B. —» LA PASTA E
S
A 4
\ EXTRUSION
DE LA PASTA
H l |
Y | y
COMERCIALIZACION CONSUMO
INTERNO

Diagrama 4.1. Balance de materiales. Beneficio de arcilla lisa y arenosa —

Fabricacion pasta
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4.1.1.5 Dispersion de arcilla roja y tamizado de bamiz /
. Esta operacion independiente de las anteriores, involucra lo que tiene que ver con

ta dispersiéﬁ que se le da a la arcilla.roja hasta la obtencién del bamiz ya listo

para ser aplicado.a |as piezas. (Ver diagrama 4.2)

ha sido sometida a un secado en el taller. La condicién de humedad de este

material se encuentra registrada en la tabla 3.186.

+ Flujo K - Corresponde a la cantidad de agua necesaria para la dispersion de
la arcilla rojai, de tal manera que se pueda obtener un barniz con las
condiciones réqueridas. )

- 4 Flujo L - Corresponde al barniz completamente listo para ser aplicado a las
piezas. Es esta etapa del proceso el barniz ha sido tamizado y posee la
cong{icién.de humedad que se registr'a en la tabla 3.16.

J | K | a
vy
DISPERSION DE
ARCILLA ROJA

)
. h 4
TAMIZADO DEL

BARNIZ 1o

LY

Diagrama 4.2. Balance de matenales. Dispersién arcilla roja — Fabricacion de

-~

_bamiz.

4.1.2 Cuantificacion de flujo de materiales. Una vez se han identificado todo los
" flujos involucrados en los procesos, se procede a cuantificarlos; seran las
cantidades ‘aqui obtenidas base para la seleccion y el dimensionamiento de los

equipos requeridos en cada una de las operaciones.
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De manera analoga a como se hizo para la cuantificacion de las reservas de las
minas, en este punto se deben hacer algunas consideraciones que seran tenidas

en cuenta para determinar las bases de calculo usadas para otros célculos

' ‘Nt}mero de talleres . 1
Tiempo de produtcion . - - T - 1 mes (26 dias)
Tiempo para fabricar piezas _ . 3 seménas
Tiempo para beneficiar materias primas y fabricar pasta 1 semana
Cantidad de pasta a producir - 5 toneladas humedas
Humedad de la pasta 24.3 % (Tabla 3.17)
Cantidad de pasta seca a producir | ~ 3.785 toneladas
Pasta para consumo intemo 3 toneladas
Pasta para comerciélizar | 2 toneladas

Relacion arcilla arenosa seca/arcilla lisa secaenlapasta 1.59

Consumo de arcilla roja recien extraida de mina para bamiz 0.1 tonelada®

~ Los flujos son cuantlf'cados empeLando por los ditimos de acuerdo al orden del

proceso.

4121 Molienday tamizado de arcilla arenosa

-+ Fluyo A _

- % humedad de la arcilla arenosa en bruto: que sera mohda 6. 16 % (Tabla 3. 15)
Arcilld arenosa seca necesaria S ' 2.27 toneladas
Arcilia arenosa en bruto y humedo que sera molido 2.42 toneladas

_- Humedad del material | 0.15 toneladas

"+ FlyjoB ' '

- Arcilla arenosa secamolida ' 227 toneladas .
Humedad del material molido que va dl amdsado 5.65 % (Tabla 3.15)
Material himedo qué va al ér’hasédo 2.41 toneladas

" Humedad del material al amdsdad | 0.14 foneladas

4.1.2.2 Dispersiony tamizhdo de la aréilla lisa
¢+ FlyjoC )

- Humedad arcilla lisa recien extraida . 24.8 % (Tabla 3.14)

Arcilla lisa seca necesaria para la pasta -1.514 toneladas




Arcilla lisa humeda cargada al dispersor
Humedad que acompaiia al material

¢ FlUpE

o humedad de arcilla lisa dispersé y tamizada
Arcilla lisa seca en dispersion tamizada
Suspernisidn de arcilia lisa

Humedad en la suspension de arcilia lisa

¢+ FlujoD

Agua de ajuste necesaria para la dispersion de arcilla

. 4123 Amasado de la pasta

. "Material seco en la pasta amasada

¢+ Flujo G

% humedad_de la pasta después ce amasada

Pasta humeda amasada

~ Arcilla arenosa seca en la pasta amasada

Arcilla fisa seca en la pasta amasada

'Hume'dad.y'en la pééfa amasada

¢ FluoF

Arcilla arenosa seca y molida

Humedad acompafiando !a arcilla arenosa molida
Arcilia lisa seca en dispersion tamizada '

Humedad en la dispersién de arcilla lisa tamizada

‘Humedad de ajuste para el amasado de la pasta

4.1.2.4 Extrusiondela pasta

"¢ FlujoH

Pasta humeda para comercializar

9% humedad de la pasta
Pasta seca para comercializar
Arcilla arenosa seca

Arcilla lisa seca

2.013 toneladas
0.499 toneladas

7.7 %

1.514 toneladas
2.43 toneladas
0.916 toneladas

0.417 toneladas

' 24.3% (Tabla 3.17)

3.785 toneladas
5 toneladas

2.271 toneladas
1.514 toneladas
1.215 tohleladas

2.271 toneladas
0.14 toneladas

1.514 toneladas
0.916 toneladas
0.159 toneladas

_ 2 toneladas
24.3 % (Tabta 3.17)
1.514 toneladas
0.9084 toneladas

0.6056 toneladas

N 4RA toneladas

e ——————



+ Flujol

Pasta hGimeda para consumo interno 3 toneTadas

% humedad de la pasta 24.3 % (Tabla 3.17)
Pasta seca para consumo interno . : "2;.2?‘1 toneladas-
Arcilla arenosa seca *© - o "?‘,-‘1__.363.tohéladas-
Arcilia lisa seca . 0.9084 toneladas
'Humedad ' 0.729 toneladas

4125 Dispersidn de arcilla roja y tamizado del barniz

+ FlujoJ
% humedad de arcilla roja recien extraida 21.8 % (Teabla 3.16)
% humedad de arcilla roja a dispersion - 5.84 % (Tabla 3.16)
Consumo de arcilla roia recien extraida para fabricar barniz 0.1 toneladas®
Arcilla roja seca utilizlada para fabricar bafniz 0.0782 toneladas
Arcilla roja himeda entrando a dnspersxon "‘ 0.083 toneladas :,
'“'—_Humedad de Ia arcnla entrando a dlspersmn | - O.‘OO49 tonﬁel_éaas
4+ FluoL '
% humedad del bamiz listo para s.er aplicado a piezas 52 % (Tabla 3.16)
: -V_Arciila roja seca en la suspensién de bamiz. 0.0782 tonela_gias
Suspensidn de barniz obtenida - ' ) 0.163 toneladas
Humedad en la suspensxon de bamiz : 0.0847 toneladas - -~ -
¢+ FlupoK - ' |
Agua necesa(ia para ajuste del barniz /0.0798 toneladas

41.3 Seleccién y dimensionamiento de equipos. En Ia seleccion . y

‘dimensionamiento de los equipos se hicieron algunas consideraciones gengﬁlgs.
La concepcion de negocio considerada como un taller que produce cerémica
negreada como su principal producto, pero que debe autoabastecerse de
matenas pnmas beneficiadas en forma técnica, y a |a vez disponer de excedentes
para la comercializacion; es muy diferente del negocio que sdlo se dedm;gﬁg

_beneficiar materias primas para la venta.
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La concepcidén de negocio aqui planteada y sobre la cual se va a trabajar,
requiere materias primas beneficiadas de una manera técnica y rapida. No es
practico continuar beneficiando pequefas cantidades de materia prima
diariamente usando mejoras técnicas planteadas por tanto es imponante utilizar

“dela manera mas eficiente los equipos mplementados
4.1.3.1 Proceso de molienda
+ Seleccién del equipo — Una de: las variables a c:ohsiderar para el

dimensionamiento de un molino es fa molibilidad, dicha variable establece la
cantidad de producto bajo especificaciones y en una unidad de tiempo dada
entregada por un molino en particular. Por ejemplo 4 toneladas/hora a través
de una malla ASTM 150 (-M150). Esta variable establece el tamafo del
equipo necesarid para un proceso en partlcular ; -

Entre los factores mas importantes que determinan la mollblhdad estan la
dureza del materlal la elastif:ldad la resistencia y la divisibilidad, 5|endo el

I 'rnas lmportante de todos la dureza del material.

' " La arcilla arenosa de La Chamba corresponde a un material de dureza
intermedia seqgun la escala de Moh: Con {a dureza del material a moler se
selecciona el material usado para construir el molino, de manera que el
_desgaste- por - abrasién  se encuentre entre los limites de _diserio. |
(Especificacion entregada por el fabricante del equipo). i
Considerando el: proceso de La Chamba, el molino mas conveniente es uno

~de martillos. E_sté tipo de molinos es utilizado para pulverizar y desintegrar el

o . material funcionando a aita velocidad. Poseen un eje rotor que 'puede ser

-vertical u honizontal, pero predominan los disefios con rotor horizontal. El eje

. sostiene los martillos propiamente dichos, y funciona dentro de una Ac:arcaza

3 - revestida con placas ¢ con revestimiento para molienda..

En un molino de martilios la finura del material molido, se confrolar vanando la

velccidad del rotor, la velocidad de alimentacion ¢ la abertura entre los

martillos y la placa de molienda. lgualmente es posible variar la finura
cambiando la cantidad y tipo de martilios asi como el tamario de las aberturas

de descarga del material molido. ‘ |
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La moalienda en’ el molino de martillos es el resultado de impactos y fricciones

entre grumos O particutas del material que se muele contra la carcaza del
molino y los elementos moledores (martillos).

El proceso de molienda planteado- para La Chamba,. corresponde -a -una
molienda en circuito contim‘:lt-;‘abiér_'to (el material enira al molino en bruto y
sale molido sin ‘ningun tipo de interrupcién con destino a la zaranda & criba);
por tanto no haf recirculacion automatica del material molido.
Dimensionamiento del molino de martillos - En la tabla 4.1 se registra en
forma resumida el valor de cada uno de los flujos invoiucrados en los
procesos de beneficio de materias primas. Con base en estos valores serdn
seleccionados y dimensionados los equipos necesarios para el proceso de La
Chamba. Una vez los equipos han sido seleccionados y dimensionados se
hace necesario la evaluacion de los mismos en el proceso con el fin de hacer

los ajuistes correspondientes.

* El material necesario para la pasta que sera consumida en 1 semana debe

ser molido en 1 sélo dia, de acuerdo a esta consideracion se determina Ia

capacidad del molino.

Arcill arenosa seca que se debe moler/mes 2.271 toneladas (Tabla 4.1)

% humedad del material que se muele 6.16 % (Tabla 3.15)
Material humedo a moler : 242 toheladas (2,420 kilos)
Material himedo a moler/semana 605 kilos

Capacidad del molino requerido 75.6 ~ 80 kilos/hora

El molino de martillos debe poseer una molibilidad de 80 kilos/hora a través

.de una tamiz ASTM 30 (-M30} trabajando con un material de dureza

intermedia segun la escala Moh.

4.1.3.2 Cribado en seco (Tamizado)

+

Seleccidn del equipo - El cribado es la separacion de una mezcla de diversos
tamanos de bartfcula, en dos 6 mas fracciones por medio de una supersficie
fltrante (jue actia como mecanismo de aceptacion y rechazo, de manera tal
que las porciones tamizadas tiene un tamario de grano mas uniforme que la.
mezcla original. |
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Ei tamiz puede ser cpnstruido con alambres tejidos, sedaé_é telas de plastico,

placas perforadas, rejillas de barras, etc. |

L.as méquinas cribadoras se pueden dividir en 5 clases principales: rejas, '

cribas gwatornas cribas agitadas, tamices “vibratorios y tamlces oscﬂantes

De este abanlco de- posibilidades, el equipo seleccionado para el proceso de

La Chamba es un tamiz vibratorio que posee una gran capacidad y una

eficiencia elevada. La capacidad, sobre todo en las mallas finas, es mayor gue

la lograda con cualguiera de las otras cribas.

La criba seleccionada es un tamiz con vibracion mecanica producida mediante

un motor eléctrico acoplado a un eje acoplado al cuerpo de la criba, el cual

posee un “yvolante desequilibrado en cada extremo (pesas giratorias
desequmbradas) L.as contrapesas pueden ser desplazadas con relacion al eje,
permltxendo el ajuste en ia amplitud de la vibracio

. Tabla 4.1: Balance de materiales proceso de beneficio de materias primasy

fabncacxon de pasta y bamiz

BALANCE DE MATERIALES PROCESO BENEFIC!O DE MATERIAS PRIMAS
FABRICACION PASTA'Y BARNIZ
PROCESAMIENTO DE MATERIAL .-
OPERACION UNITARIA Y/O . Material | Coﬁtenido Agua de Total
. ACTIVIDAD |  seco de agua._' ajuste material
(toneladas) (toneladas) | (toneladas) (toneladas) i
Molienda y cribado de A. arenosa | 2.271 0149 |0 2.42
Dispersion y tamizado de A. lisa 1.514 0.499 0.417 2.43 |
| Amasado de la pasta 3.785 1.065 0.15 5 ;
L Extrusion de pasta 3.785 1.215 0 5 !
Uso - Pasta Consumo interno | 2.271 | 0.729 0 3
) Comercializacion | 1.514 0.486 0 2
Siepersony Gmizadode A roja | 0.0782 | 0.00485 ] 0.0799 0.1629
" Barniz fabricado 0.0782 0.0847 - |0 0.1629




o+

Dimensionamiento del tamiz — Considerando que el tamiz vibratorio trabaja en’

conjuncfc’:h con el molino de martillos (los dos equipos forman una cadena
continua de produccion), la cabacidad dél tamizado debe ser de 80 kilos/hora.
De acuerdo a lo- anterior la-criba 'seleccionada es un:tamiz con vibracion
mecanic:a y una capaCIdad de 80 kilosthora a traves de una malla ASTM 30 (-
MSO). :

La criba debe permi'tir la variacion del angulo 6 pendiente del tamiz asi como

variar la frecuencia y amplitud de la vibracion para ajustar las necesidades del

proceso (optimizacion del tamizado). /

4.1.3.3 Proceso de dispersion

+

Seleccion del equipo — Son infinitas las aplicaciones de procesamiento qu e
tienen lugar en tanques agitados, mediante hélices giratorias, como |oes
suspender.é dispersar particulas de un sdlido en un liquido, buscando

umform;dad y disminucion en el tamano de grano.

P

Las hehces 6 nmpulsores se pueden dividir en 2 categorias principales: de ﬂUJO .

axial y de flujo radial, dependiendo del angulo que forman las aspas con el

plano de rotacidn de la hélice.

- Hélices de flujo axial, todas aquellas que tienen un angulo de ‘_r__r_1enos' de
-90° con el plano de rotacion. Presentan 2 niveles de rotacion, 1150 6 1730

_rpm con transmision directa y'350 6 420 rpm con engranajes.

. Hé!icés.de flujo radial, que poseen aspas paralelas al eje impulvsor (90° con

el plano de rotacion). Su velocidad suele estar entre 50 y 1150 rpm, no

obstante esta velocidad puede variar segun el diseno del aspa.

.El dispersor seleccionado para La Chamba, es un hibrido entre |la hélice radial

y la axial, pues debe manejar la velocidad de una hélice axial (1150 6 1750
rpm) utilizando una hélice radial. Se busca desaglomerar por cizallamiento y
golpe de las particulas de arcilla introducidas al tanque agitadb. .

Dimensionamiento del dispersor — Con base en los datos que se tienen para
la arcilla lisa y registrados en la tabla 4.1, sé determina la dirhensién del

predispersor. La arcilla lisa requerida para la pasta que se consume en una

semana debe ser predispersada en 1 semana. - - -




Arcilla lisa seca que se debe dispersar/mes

9% humedad suspension de arcilla lisa

4 514 toneladas (Tabla 4.1)

37.7 % (Tabla 3.14)

. Material a dispersar ' .43 toneladas (2,430 kilos)
Material dtspersarlsemana o 607.5 kilos
Batches de suspension a fabncarlsemana 3
i Cantidad de kilos por batche 202.5 kilos (~205 kilos)
De acuerdo a estos datos se tiene:
giametro de la hélice del agitador  17cm
numero de alabes de la helice -3
longitud de! eje soporte de la helice 85cm
velocidad de rotacion del motor 1150 rpm
potencia del motor . 2hp
volumen del tanque de dispersion : 250 litros
volumen de los tangues de almacenam:ento 250 litros .
canhdad de tanques de almacenamlento 2 i -

Los tanques de dispersion y almacenamento deben ser de material plastico
para evitar contaminacion del material, ademas deben poseer su respectiva
tapa. . .,w - ‘ ‘
Es 1mportante aclarar que con este mismo equipo se dlspersa Ia arcilla roja
para la fabricacion del barniz. L& necesndad de este material sera de 163 kilos ...
de barniz/mes, es dec;r se fabricara 1 étche 163 kilos (Ver tabla4.1) con un
_porcentaje de humedad de 52 %.(VerAabla 3.16).
4134 Tamizado en humedo
+ Seleccion de! equtpo _ El material - dispersado continia con un tamizado
segun se especifi 6 en los diagramas de flujo del capitulo 2. Se requiere de
un tamiz con Vvibracion mecanica como el descrito anteriormente, pero
disefiado para trabajar con material en suspensnon (alto contenido de agua).
E| tamiz debe permitir el cambio de malla de una manera sencilla, con el fin
de llevar a cabo operaciones de tamizado en diferentes condiciones del

proceso utilizando el mtsmo equipo. (En principio 2 mallas, ASTM 30 y ASTM

150 para la arcilla lisa y roja respectivamente).
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¢ Diﬁensionamiehto del tamiz — Para la arcilla lisa se debe tamizar 1 batche
cada 15 minutos, lo que equivale a 205 kilos/15 minutos 6 800 kilos/ora.
Entonces e! tamiz vibratorio debe poseer una capacidad de tamizado de
aprox1madamente 800 knos/hora pata un material cuyo porcentaje de
humedad es del 37.7 % a ‘través de-una malla ASTM 30 (-M30).
Los 165 kilos de barniz (% humedad — 52 %) deben ser tamlzados con el
mismo equupo pero a traves de una maHa ASTM 150 (-M150), con esta malia
el tiempo de tamlzado no debe ser superlor a 30 minutos.
Es lmportante considerar las especificaciones de las mallas, para saber si son -
éstas los requerimientos técnicos del proceso. Para ello se hace necesario
llevar a cabo las evaluaciones de las cuafes se habla en el capitulo 2.

4135 Proceso de amasado | |

+ Seleccion del equipo — El amasado es eI resultado de una combinacién de

mowmientos en toda la masa, del tipo de extensmn doblado, embarrado y

recomblnaCIon conforme se impulsa y | retlra el materxa contra las aspas y | Ias‘.f-'. -

paredes iaterales de {a amasadora.

El equipo requerido para el proceso de La Chamba, se ajusta a la descripcion

de la maquina que universalmente se utiliza para el mezclado y amasado, la

_cual consiste en dos aspas que g;ran en direccién contraria, contenidas enun -

recipiente dentro del cual se confina el material que se sufriré’el proceso de

amasado. _ ' |

Las amasadoras pueden ser de aspas verticales u honzontales siendo las
- mas dlfundldas las de aspas horizontales. Para el caso de La Chamba,

cualqwer confguraCton de aspas es buena, considerando que Ias

especn‘u;acuones del fabricante cumplan con los requisitos de capacidad
" requeridos por. el proceso.

+ Dimensionamiento de la amasadora — Con base en los datos de [a tabla 4.1
que registra el balance de _materi'ales.y' considerando que la amasadora
puede corivertirse, en un futuro, en un cuello de botella para una eventual
‘ampliacion del taller, es importante que ésta posea una gran capacidad de

amasado.
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Pasta para amasar/mes 5 toneladas

% humedad de |a pasta 24.3%
Tamano de 1 batche de pasta 100 kilos
Necesidad de a{ﬁasadolsemana‘ ' ~- 5,000 kilos - .
Capacidad de la amasadora o 104 kilos/hora
Capacidad amasadora tipo 100 kilos/h
Pasta real amasada/semana ' 4 800 kilos
Pasta real amasada/mes 19,200 kilos

De acuerdo a los datos la posibilidad de amasado seria de 19,200 kilos/mes,
capacidad ésta mas que suficiente tanto para las condiciones actuales como

para las condiciones futuras en caso de querer un incremento de la

produccion. : /
4.1.3. 6 Proceso de extrusion E

¢

Selecmon del equo -~ La extrusora t|ene como ObjetIVO retirar de la pasta
amasada todo el aire que pudo haber quedado atrapado durante el proceso.
La extrusion cuenta con la virtud adicional de ser un proceso, utilizado
algunas veces,: para amasado; por tanto es complefnento de este ultimo

proceso.

~ En-esencia, se logra un movimiento “de circulacion”, al trabajar en contra de

una presion de descarga, de modo que hay un flujo a presién que se opone al
flujo de arrastre hacia adelante del gusano. El rotor lleva aspas multiples,

inciinadas hacia adelante, que generan [a carga de extrusion a través de las

- placas con orificios, ademas de golpear el material para romper los grumos

-que se forman entre los desviadores.

Para el caso de La Chamba la extrusora necesaria es la de gusano simple.
Dimensionamiento de la extrusora — Este equipo debe trabajar a la par de la
amasadora, buscando que no haya acumulacion entre los procesos de

amasado y extrusion la capacidad de la extrusora debe ser de 100 kilos/hora.

En la tabla 4.2 se registran de manera resumida los equipos necesarios para el

beneficio de materias primas asi como para ia fabricacion de pasta y barniz en el

proceso de La Charhba.



Tabla 4.2. Equipos beneficio de materias primas - Fabricacion de pasté Y

barniz

MATERIAL | OPERACION DESCRIPCION EQUIPO

Molina de martillos
‘Molienda . 180 kilos/hora S

o % humedad dei material : 6 - 10%
Arcilla

arenesa

Tamiz vibracién mecanica

80 kilos/hora

Malla ASTM 30

% humedad del material: 5 - 10 %

Cribado

Tanque de dispersion 250 Its
Capacidad: 205 kilos/batche
Diametro agitador: 17 cmm

. B Numero de alabes: 3
= Dispersion S LT
Longitud eje agitador: 85 cm -
Velocidad motor: 1150 rpm
Arcill lisa - :
Potencia motor: 2 hp

Almacenamiento: 2 tanques™250 It

Tamizado - 1 tamiz
- Capacidad: 800 kilosfhora

% humedad del material: 35 - 40 %
Malla ASTM 30 |

Dispersién Se usa el mismo de la arcilia lisa

Arcilla roja Se usa el de la arcilla lisa
Tamizado -
Maila ASTM 150

1 amasadora '
Amasado. Capacidad de amasado: 100 kilosth
Pasta -% humedad del material: 25 %

1 exirusora
Capacidad:. 100 kilos/hora

Extrusion




en el proceso.

\ Joicre ¢ Tvim Se e o
=ircroy pertorooe

Figura 4.3. Tanqué de dispersion

Las ﬁgufas 4.1 a 4.5 muestran el tipo de equipos que se estarian implementando
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Figura 4.4. Amasadora de pasta
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‘Figura 4.5. Extrusora de pasta
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estructura del horno aciual al rescecto se hicizron algunas ctieciones de tico

o)
i

melorar en algo

1

id coccion actuel. no iban z ser suficientis bdra asegurar 3 ¢al8ad d2i sroducic

1)

final er ‘o referente a ia coccion pues &sia 1oa & contnuar Creserianco prehiemas
de eficiencia termica que iban a impedir aicanzar la temperatura necesaria para
una buena coccidn de las piezas y por tanto la operacion postericr de nf—*greado
se iba a aver afectada. . o
Lo anter:or llevo a plant-ear“"' é'r forma total de! procese de cocoidn aciual que
consistia en el cambic de tecnoiogiz de coccior medizniz un cameic oigl en la
estructura del horno actual Dada la magnitud del cambio v ia resistencia que éste
podriz iener entre 1os mismos zriesznos s: anziizs con gsios todas e
implicaciongs gue la nuevz peruesta podria tener peara ei proceso de La
Chamba. y =llos estuvieron de acuerdo en desarrollaria.considerando que ésto les

iba a ayudar a mejorar la calidad ce coccidn y cor tanto ‘g czlidad del producto

finai.

Las ventgjas que ofrece esta nueva propuesia son:
- Aseguramiento de la temperaura de coccion

- Mejor control del proceso de coccion



A .

- Aseguramiento de la calidad del producto final respecto a caractonst:cas tales

como: porcentaje de absorcion, resistencia mecanica, grado de vitrificacion,

etc.
. Considérando que la eficiencia term|ca mejora las piezas estarian mas

“calientes en el momento de su salida del horno para |a posterior operacion de -

negreado y por tanto la calidad de éste.igualmente va a mejorar.

. Disminucion del esfuerzo fisico por parte del artesano durante el proceso de
coccion. '

- Mejoramiento de las condiciones de seguridad industrial para el artesano
durante la coccion.

. Dependiendo de la temperratura que se desee alcanzar con el nuevo diseno
de horno, habra pdsibilidad de investigar otro tipo de productos utilitarios en

- ceramica.

e -

5 1HORNO TIPO CARRO PARA PROCESO DE COCCION

La propuesta sugerida es |a desarrollada por Artesanias de Colombia® con [a
ayuda del senor Alejandro Rincon; ésta contempla de una _manera integral las
mejéras requeridas por - el proceso de coccion - de La Chamba. El texto

correspondiente a esta propuesta puede ser consultado en el anexo D



& CONTINUACION DEL PROYECTO

A la luz de los criterios de mejoramiento continuo que deben ser seguidos por
cualquier tipo de proceso industrial y/o artesanal e incluso de la vida diaria, es
importante estimular entre los artesanos la conciencia de la busqueda constante

del mejoramiento del proceso artesanal de ia Cham_ba porque soélo de esa

‘manera se podra entregar al cliente final un producto de excelente calidad.

El hecho de implementar las mejoras tecnologicas sugeridas en el proceso de La

- Chamba, no significa la obtencion de un producto de buena calidad de un

momento a otro, es clara la necesidad de seguir desarrolfando una serie de-
actividades paralelas que lleven a obtener un producto de una calidad tal que le
permita ser reconocido a nivel mundial entre los mejores productos de ceramica
artesanal. Péro se debe recalcar que todo serd el resultado ‘de un proceso y que

los resu!tados buenos ¢ malos 5|empres tendran una causa administrativa y/fo

' tecmca no es imposibie dejar que ‘éstos at azar,

Desde el punto de vista anterior se deben continuar desarrollando una serie de

‘actividades en cada una de las etapas que hacen parte del proceso artesanal de

La Chamba, el proceso no progresara si el artesano no posee la actitud de
mﬁbio que le %ndiqti.le que siempfe habra algo por mejorar.

En la tabla 6.1 se muestra de una manera general [as actividades que se deberian
desarrollar péra ia solucién de los problemas encontrados en las diferentes etapas
dél proceso de La Chamba.y que estén afeclando la calidad del producto final

Estas actividades conllevan otras actividades mas puntuales pero todas buscando

. que la causa de los problemas desaparezca definitivamente.




" Tabla 6.1. Actividades desarrolladas y a

-~ problemas de La Chamba

desarrollar para solucionar

ldenhﬂcarisf:m del propiema \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
| Observacion del problelma \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
5 Mat. Prima \\\\\\\\\\\\\\\
% ..} Andlisis del :a? Zbrz( nth — \\\\\\\\\\\\\\\\\
5 - Ma'q. Equipo \ \\N&\\\:\\
” Métodos \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
I Plan de accidn , &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

' Actividad desarrollada

[ ] Actividad por desarroliar

La tabla 6.2 registra actividades especificas planteadas como resultado del

diagnadstico inicial realizado-para cada uno de los eslabones de la produccion. Los

- problzmas planteados fueron observados y analizados de acuerdo a las materias

) primas, mano de obré maquinaria y equipo, métodos de trabajo; las causas para

los problemas v;stos deben estar relacionadas por lo menos con uno de estos

aspectos. Ademas de los 4 aspectos mencionados, existe el relacionado con el

entono del artesano, en donde tambien se pueden buscar las causas a los

i problémaé de produccion vistos en La Chamba.
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. ACTIVIDADES DESARROLLADAS Y PROYECTADAS . PROYECTO

"LA CHAMBA"

o.id

ACTIVIDAD

PLANM DE ACCION}

EJECLICION

VERIFICACION

ESTAMDARIZACION

0

T, ESTABON OE MINERIA ) —

l. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES CHAMUA ¥ CHIPUELD .

- Andliske mineialdgico

: Andhia qulinlcy

1:1.3. Apdiisls da fisica dy pantteulan i

F:1.4. Andlisig térmicg <7 oo

! 1.5, Andlisis de rasultadag '

1.2. DEMANDA DE MATERIAS PRIMAS

1.2.1. Idenuhcar tallores Diteiy

1.2.2. Idemitzar referenciag producitasilaller
2

N
2
3

2
-2.3. Pasa do coda'raleroncia
-2.4. Canildad de pidlalhuiernnci;hnu;rlullcr
-2 5. Edtablecer tonsumo do tada muterialnes/iallar
-3 PROGRAMA OE EXPLOTACION DE MAT. PRIMAS ,
3. ’:.Paul:s . ' o
-3 2. Capucitackdn ol Petvsnat .
A I'_:!,JANTIFICACIOH DE DURACION DE LAS MI!‘JAS
3 ESLABON DE BENEFICIO DE MATERIAS PRIMAS
2.0 ARCILLA LISA L i
1.1, Piopuguta A
L2, Propuasts ©
-1 Propuesia @

2. ARCILLA AREHOSA

33 ARCILLA RO 1A .

231, Propuesta unica

3: ESLABON DE FagRicAcion PASTA

3. AMASADO DEL MATER1AL

301 Plopuesia A - VI3 Laca ambos inanartatey,

312 Pigpuceia gy . VI3 hirneda grcala fiita

32 EXY RUSION DEL MATERIAL

32 1. Propuesls unlep

33 CORTE Y EMPAQUE_ CEL MATERIAL LISTO PARA DISTRIYUIR
3 3.1, Pigpusiia sinica

* ESLABON DE FABRICACION DE PiEZAS

4.1.1. Evcogoncia el Lallut o talletus par g 1 halatsg ac o e 1ay
F 2. METODO TORMO BE L EVANTE

424 Eslutdegar rofatenciaw u lubrici edtuity Wino e foyaiie
122, Adqulsicisn oy 18110 Uz lavanly - Conumia o Alrjuiey

123 Aducuacitn g ta Bavld para ol wao tul togny de losanta

4. Cuntraiy 8teana inunej y Capaidatimy bann dy Tevanli:
428, Comparslive tECHICa ULl Con leemy de wino de fuvanty
1.1 METODO TORND DE TARRA A

430 Establgcer telerencias a fabucag Medidiie tuino de barsaga
432, Adquiviclén dei loena do Wartuja - Campra o Aluiley

433, Adecuacibe; de 13 pasty para el uwn del burno de buiraja

134, Faliicaglén makdes pata lotno o lureaga }

4318 Contialo PerEoNa manejo y capagitacion loing de lattupa '
1.3 6. Cqmp_:ra_lr’vq 16enica actusl con técnica the larno de tiraja,
14 METOOO DE VACIADO . tiveL EXPERIMENTAL

14 1. Establecor referenciay 3 [abricar medianip vaciaug

Ac-_iquiglclé-! -] fabricacion da imoldes
A

Pred e

143, Adocuacion do a pasts para ¢l vactado ™
444, Cgmp:gr:_aliyq lbcnicy actual can ldenica ded vaciao
ABON DE COCCION ¥ NEGREADG DE LAS PiEZAS

2 .
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7 CONCLUSIONES.Y RECOMENDACIONES FINALES

Se observd que todos las etapas que hacen parte del proceso de produccidn
ceramica adolecen de procedimientos estandarizados. Por tanto se hace
necesario qUe ‘a medida Que se vayan verificando las bondades de las
mejoras sugeridas, se elaboren los _procedimientos estandarizados en cada
una de las etapas del proceso. Eso permlte que los artesanos trabajen de una
forma unificada-dando lugar a productos con poca vanab:hdad en su calidad,

"'ademas que la efaboracion de dlChOS procedimeintos sera un requnsrto exigido
por el ICONTEC cuando se sohc:te la certificacion “*hecho a mano”. Se debe
observar que los procedimientos deben ser revisados periddicamente en la
medida‘ mas mejoras sean implementadas en los procesos. Los
procedlmlentos estaqdarlzados deben ser desarrolladcs por los mismos
artesanos. .

Los arfesénos tienen claro los puntos suceptibles de mejorar en cada ung de
los procesos, pero no tienen ningln tipo de cuantificacién por tanto no
. conocen cuanto deben mejbrar y tampoco es posible estab!ecer‘metas de
.mejoramiento bajo esas circunstancias. |

Por tanto se sugiere el establecer variables criticas para cada uno de los
procesos y aprender a controlarlas. Cada proceso deberia poseer una &
varias variables importantes utilizadas por el artesano como indicador de su
labor, pues seran éstas las que indicaran los puntos suceptibles de mejorar en

.cada: uno de los procesos; lo anterior sugiere que haya medicion de dichas

variables en cada uno de los procesos.



Falta especializacién en los diferentes oficios referentes a cada uno de los
procesos. Se debe buscar capacitacidon de los artesanos qJé"Iieve a la
especializacion en los diferentes oficios. Este aspecto es muy importante para
el enfoque que sé ie quiere dar al proceso artesanal de-_"_l_'a Chamba. En la
medida qu’é los artesanos sean capacitados en'oﬁcios"".'éspeciﬁcos habra
mano de obra mas calificada dando lugar a procesos mas productivos y
competitivos; ademas [a calidad del producto final estara mas asegurada. Las
normas de competencia laboral que actualmente se desarrollan en unidn con
el SENA ayudaran en este sentido.

Debido a que se adolece de un enfoque del negocio por eslabones

productivos; no existen criterios claros para establecer la calidad de cada uno

de los procesos, por tanto es dificil establecer una relacion cliente — proveedor

a nivel intemo y mucho mengs a nivel externo

Segun lo anterior se hace necesarlo establecer el enfoque de ccuerdo a los

eslabones productivos, lo cual creard la necesidad de establcer parametros
de calidad clarbs en cada uno de dichos eslabones. Dichos parametros deben
crear ia necesidad de la relacion cliente — proveedor tanto a nivel interno
como extermno médiante_la.creacién de criterios claros para exigir respecto a la

calidad del producto. Todas las personas relacionadas con el negocio

“(artesanos que trabajan en los respectivos oficios ) seran proveedores y

clientes simultdneamente y tendran argumentos claros para exigir calidad,

porque todo debe llevar a que el artesano conozca las necesidades de su

- Cliente; y en la medida que el artesano se a consciente éstas, estara
trabajando en funcion del cliente final que se encuentra afuera en el mercado

-. y quién finalmente determinara la supervivencia del negacio.

Enfocar el proceso ceramico de la Chamba como un proceso productivo que,
sin perder su caracter artesanal, deba fabricar productos competentes en el :
mercado cumpliendo con las expectativas del cliente final.

Es .muy importante reconocer el trabajo realizado en La Chamba por los
artesanos, pero es el artesano mismo quién primero debe ser consciente del
valor de su trabajo. Es imperativo que él entienda que'lo que él hace no es
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simplemente extraer arcilla, ni tamizar material, ni amasar pasta, ni es
moldear & modelar piezas y tampoco es quiemar 6 negrear produccion: él
debe tener claro que en cada uno de esaos procesos se entrega el maximo
esfuerzo para cumplir con las expectativas del clienie final y que por ello debe
serreconocido. ' - l_.{‘_;.: o ' '

- Concientizar al artesano de que la unica manera de incrementar la
productividad Yy ser competitivo es mediante la dlsmmucuon de costos de
produccion y elaborando un producto que cumpla las expectativas de los
clientes. El margen‘de ganancia no lo va dar el verder "mas caro” para
.compensar los costos de produccién, sino en la disminucién de eéstos
mediante mejoras al interior de los procesos.

Ningun proceso progresa si la personas que hacen parte de él, no son
conscientes de que siempre habra algo para mejorar. No se puede ser
confofmista conto quetse obtiene siempre habra posibilidad de algo mejar. Ef
buen func;lonamlento de las mejoras técnicas sugeridas en este trabajo
necesitaran de las personas, y seran ellas quienes con su actitud negatlva 0
positiva se encarguen de que el proceso siga adelante.

Es clara que las persanas responsables del proceso de La Chamba, posean
una actitud proactiva ante los cambios de ia demanda en el mercado. Es
aconsejable estar desarrollando ,n'uevos productos, -indagar por las
necesidades de los clientes. Por ningin motivo el proceso de La Chamba
- debe ser pasivo ante los cambios que constatemente se estan dando a nlvel

+ del mercado y de nuevos productos ceramicos artesanales,

les-
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ANEXO A

LOCALIZACION GEOGRAFHCA DE LA VEREDA LA CHAMBA
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La Chambais located in the State of Tulima,
in tropical lowlands, a few degrees north of
the equator.



ANEXO B - : . .

MATERIALES UTILIZADOS EN LA CERAMICA TRADICIONAL

Antes de exponer los resultados obtenidos es importante recordar de una manera
muy sencilla alguncs conceptos tedricos sobre las arcillas buscando ‘que el
artesano, aungue no tenga una formacién técnica — ceramica pueda empezar a
familiariiérce con estos; esto:le permite conocer mej'of los materialies con los
cuales ha venldo trabajando toda su vida y entender el comportamlemo de éstos
en los procesos que tiene a su cargo; lo anterior pretende gque la persona que
trabaja en el proceso ceramlcola!farero, artesanal 6 de manufactura, reciba -

herramientas técnico/tedricas para gestionar sus procesos productivos desde e!'

_ punto de vista del autocontrol y toma de decisiones

'Las materias primas en la ceramica artesanal presentan amplia variedad en su

composicion quimica y mineral, pureza, estructura fisica y quimica, tamafo de
particula y precio. Incluyen materiales crudos no uniformes de diversos depc')sitos_
ﬁaturales, minerales industriales refinados que han sido beneficiados para
remover impurezas(*, | | )
La escogencia de una materia prima para un producto en particular dependera del
costo, factores del mercado, servicios ofrecidos por el proveedor, consideraciones
téénicas del proceso y requerimientos del uso para el producto final.

Es claro que a nivel artesanal, es muy dificil tener en cuenta estos aspectos, ya

que se escogen las materias primas principalmente por la cercania geografica que

éstas tienen con el sitio donde esta localizada la planta ¢ el taller artesanal. La



mayoria de las veces no se tiene en cuenta si el material es | comrecto para las
caracteristicas que se quieren en el preducto final,

En el caso de la produccién alfarera — ceramica tradicional, las materias primas
juegan un papel muy |mponante en los costos de produccnon por tanto es
,nmportante saber escogerlas y procesarlas Muchas veces es necesario conocer.
los materiales tanto como sea posible para poder reemplazarios por oftros de
menor costo pero sin afectar la calidad del producto final.

Tradicionalmente se dice que las materias primas son la arcilla 6 material plastico,
los aditivos no plasticos llamados también desgrasantes y el agua que permlte dar

plasticidad a la mezcla sélida.

Materiales Arcillosos. Generaimente se le llama “arcilla"' al material plastico que

permite dar forma al objeto. Pero depend:endo del punto de vista, el término
“arcilia” tendra su propla definicion. Pero para el caso: que nos interesa, que es.
desde Ie punto de.vista ceramlco podemos decir que la "arcﬂla" es un materlal
natural terroso de grano fino que desarrollan plastxmdad cuando se mezclan con
una cantldad determinada de agua.

La estructura y composicion de las arcilias determinan sus propiedades las cuales
a su vez son en gran medida responsables por el comportamiento de las arcillas
durante los procesos ceramicos. Ciertas caracteristicas de los minerales arciliosos
tales como el intercambio de bases; “adsorcion de agua y la reaccién con
materiales organicos son de especial interés para la industria ceramica — aifarera:

Las arcillas estdn compuestas generaimente de particuias muy pequenas 170
menores a 2 um (10000um = 0.0001cm), de compuestos cristalinos los cuales son
conocidos como minerales arcillosos. Los mineraiés arcillosos controlan la
ceramica y otras propiedades de las arcillas, para ser mas exacto la estructura
atémica es la responsable por las propiedades fisicas de las arcillas. En general,
es posible predecir las propiedades de un maeterial arcilloso conociendo el
contenido de minerales arciilosos; esto expiica la importancia de caracterizar las

. arcillas antes de ser llevadas a cualquier proceso de produccion.




Quimicamente los minerales arcillosos son compuestos de aluminio, silice, agua
con algunas trazas de metales alkalinos,- -alcalinotérreos, hiemro, magnesio.

Ademas los materiales arcilloscs pueden contener minerales no arcillosos tales

- COMO: cuarzo, fe!despato pirita, etc. Tales £cmponenten podrian en.un mornento

dado influir en ia propledades de los materzales arcillosos. -
Algunos de los rmnerales arcillosas mas cominmente encontradas en depdsitos

arcillosos en colombia son la caadlinita, la illita y la montmoriillonita. Ademas se

presentan en la naturaleza en forma de mezclas complejas donde no es extrafio

encontrar mas de un aespecie de mmeral arcilloso mezclado con cuarzo, u otras
formas de srhce omdos de hlerro en diferentes estados de oxidacidn y otros
oxidos como aldmina Al,Os v titania TiO,. También es posible encontrar material
amorfo- y materia- organica, segun Ia' historia geoiégica del yacimiento,

precasamente este Ultimo aspecto es uno de los que mas mﬂuye en la variabilidad

.natural de Ja arcilla. -

+ La Caolinita .

Este mineral tiéne—.férmula Al03 — 28i022H,0; se forma por lo general de rocas
silico aluminosas, principaimente feldespdticas por accion de los agentes
atmosféricos como el agua y el anhidrido carbénico del aire. Estructuralrnente”
consiste en 2 capas entrelazadas de octaedros de alumina y tetraedros de silice.

Su composicion quimica es aproximadamente:

Si0; . . 465%
AlxO3 396 %
H20 13.9 %

+ La Montmorilionita _ ;

Consiste en una capa de octaedros de alumina entre 2 capas de tetraedros de
silice. La hoja unitaria es mas gruesa que la de la caolinita. Las fuerzas que
mantienen unidas a los cristales son mucho mas débiles que las fuerzas
existentes en la caolinita. Por tanto, el agua al penetrar en el cristal puede separar
mas facilmente las hojas. Es hecho explica que los materiales arcillosos con alto
contenido de este minéral, tienden a "hincharse” y crear problemas de flujo en las
pastas ceramicas.
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Su composicién quimica caracteristica muy variable de este tico de estructura

esta constifuida asi:

S0, 48-56 %
N0 11-22 %
H® 12-14 %
MgO 3-8 %
¢+ Lallita '

La estructura cristalina de este material es algo parecida a lz de la
montmorillonita, pero difiere de ésta en que aqui hay reemplazamiento de iones
aluminio con iones hierro 6 con iones magnesio. Al ocurrir .estos
reempiazamientos se 'produce-un desequilibrio en la valencia, lo cual debe
compensarse con la entrada de iones potasio que se acomodan entre las hojas
unitarias del cristal. Debido a esto, es que las fuerzas de union entre las hojas
Qnitarias son considerablemente mas fuertes que las de la montmorillonita, por

tanto el agua rompe menos la estructura,

Su composicién quimica media, caracteristica de este tipo de estructura illitica

presenta los siguientes valores:

Si0,. 55 %
ALOs . 28 % ”
H,0 2-8% ’ | o

MgO -~ Variable ' .
K20 - 8-~9% |

¢+ . Estructura de las arcillas .

En su trabajo Sergio Lozada® comenta que las arcillas presentan una estructura
general de ladminas compuestas de formas octaédricas y tetraédricas. Los
tetraedros (base estructural de fos aluminosilicatos) se pueden unir por sus
angulos basales y dejar libres sus 'oxigenos apicales, formandose laminas
tetraédricas (T) tebricamente infinitas; el Si* puede sustituirse por Al o por Fe*®,
Las laminas octaedricas (O) se forman por unién de octaedros por sus caras;

estos- estan compuestos por Al o Mg*? que se ligan con seis aniones. Estas
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laminas (T, O) se pueden acoplar para formar diferentes tipos de minerales

arcillosos: . ' .

- T-0/(1:1) - La distancia capa-capa tiere un promedio de 7A. Ej; czolinita,
serpentinitas, etc. , _

- T-O.-T‘ / 7(2:1): - La disténéi_a 'Cépa-cégia‘ tiene un promedio ds 104; -
generalmente presentan elementos.y agua en los espacios interlaminzres. Ej:
talco, pirofilita, micas, illitas, etc.

- (2:1:1) 7 (2:2) - La distancia capa-capa es de +14A, presentando una czpa de
hidroxidos (o agua) adicional. Ej: cloritas, montmorillonitas, vermiculitas, atc.
Dada la diversidad de minerales arcillosos existentes y su dificil identificacion,
inclusive con microscaopio optico, la caracterizacién de -estos minerales se debe
hacer con métodos mas sofisticados como Ia difraccién de rayos X, donde se
logra medir la distancia interlaminar"‘-,_del mineral ércilioso que se estudia,
convirtiéh__dose- este. en el principal método de identiﬂéé'cic')_n y caracterizacién de
arcillas; también 'son importantes la espectrometria infréirr_oja y los znalisis
quimicos, térmicos, gravimétricos vy termograyimétricé’é, ademas de |la

microscopia electronica®. '

+ Plasticidad en las arcillas

La forma del retlculo cristalino de la caolinita, la ita y la montmorillonita, esta

constitwdo por hOjaS que se deslizan una sobre otras es lo que determina la

"plastludad de las arcillas. E! agua que penetra entre dlchas estructuras actia

como lubricante y hace facul el trabajo con ellas. La caolinita tiene ia menor
capacidad de adsorcidén de agua de Ias tres, poi‘ eso los caolines no.-' son muy
plasticos ademéas de que tiene una alta contraccidon durante el secado y una
temperatura muy alta para vitrificar

La mayor capacidad de adsorcion de agua la tienen los materiales arcilioscs en

donde prevalece la montmorilonita, dando lugar a una mayor plasticidad:; pero al

- perder el agua adsorbida, disminuye facilmente su tamafio y produce grietas por

efecto de la contraccidn durante el secado de la pieza cerdmica, este hecho
obliga a controlar la presencia de este tipo de arcillas en las pastas cerdmicas a

menos del 10 %.



~Tabia B.1. Caracteristicas de los principales grupos de arcillas silicatadas.

Caracteristica

Grupo de arcillas

Mno Tipor Al -

Caolin Esmeclita Micas hidratadas
- | Caolinita Montmoarillonita Muscovita
| Principales arcillas Haloisita | Pirofiita | Biotita .
del grupo Nacrita Beidelita lllita
Diquita Nontronita Filita
Estructura Capas rigidaé » Qapas expandibles | Capas casi rigidas
_ 21 21
Similar a la}
Formula 258i02.A1,02.2H,0  |48i02.A1,03nH0 esmectita mas 5%
' K20
Sustitucﬁér]_iénica | Nula Al por Sii Mg, Fe,

Al por Si

Capacidad de
intercambio

catiénico

320 me/100 g

80-150 me/100 g

10-40 me/100 g

Capacidad de

contraccion.

adsorcion de iones, | Pequena Grande Grande
agua y gases- -- -
| Temperatura para | .
perder el agua de |500-700 °C 600-700 °C 500-650 °C
cristalizacion '
S 800 m‘/g con una
Superficie: - o .
: ) - [10-30 m“/g gran superficie
especifica )
- interna
Espesor de la
P 72A 10-20 A .
Tunidad .
HExpansion :
=@ y | Muy poca | Mucha Poca




En una mezcls de arcilla ~ zgus, &l agua forma pelrculcs muy dﬂiococs (SEIS'

mﬂesma parte ¢2 1 u) entre las caras de las parrcuIas de arcilla. A mayor

cantidad de sgus. mayor sera el espesor de, d|cha o:iscula Existe un cﬁumbno
-cntre las fuerzzs qun tienden a LJﬂIl' les pammias de arcilla y 1a pelicuia ce agua .
que tiénde & seopararias. Por eso & mayor ht_rnedqd_ en’la masa de arciila, mayor

sera el espesor de [a pelicula e agua y serd mas facil hacer que las particulas de
arcilla se deslicen unas sobre otras. Esto explica borque una &rcilla numeda
pueds ser moldeada con menos fuerza que una arcilla seca®

La plasticidad de una arcilla puede ser definida como la facilicad cue tisne la
arcille para ser formada sin QLJebrarse y cuando la fuerza que le da Iz forma cesa,
la arcilla mantendra le forma y cuando se saca tomara una resistencia mecanica
alta. ‘ )

Como - se duo antes las arcillas viene ccompancdas de otros mineraies
mlnontanos -que contrabuyen -a !as propledades finales del Droduc(o nncf Ademas
carbonztos y mater:a organica, compuestos tados que al llegar a las diferenies
etepas del proceso, reaccionan segun su naturaleza. h

Materiales Desorasantes. Son agregados no platicos que favorecen la szalida del

. agua durante los procesos de secado previniendo fracturas. A través de los

'___tiernpos se han utilizado diferentes sustancias cocmo desgrasantes, desde

pedazos de carbdn de lefia, estiércol y paja, hasta rocas volcanicas, conchas =

mohdas y arena de rio.
La mayoria de las arcillas, por naturaleza, contienen material no pléastico com

'quarzo 6 feldespato. Pero la mayoria de los cuerpos ceramicos tienen materiales
no plasticos que han sido adicionados a propaosite para obtener una determinada
. propiecad en el producto final.

El manejo de los desgrasantes es- un parametro muy impor‘(ante,' pues
dependiendo de la temperatura de coccién del objeto ceramico, el desgrasante
tomarad parte activa en las reacci__ohes‘ que tiene lugar durante el proceso de

coccidn y contribuira en la formacién de las caracteristicas finales del artefacio.



La Silice
Generalmente es el mineral constiuyente de las arenas cuarzosas y en ocasiones
se encuentra acompanando a los minerales arcillosos y en tamano relativamnete

grande gue permite separarla por sedimentacion.

En el-proceso de alfareria y ceramica sé afiade molida, sirve como desgrasante

de arcilfas muy plasticas ademas colaborando en el balance de la composicién
quimica de la pasta y contribuyendd a la disminucidon de {a contracciones
producidéé durante e proceso de secado. ‘

La silice se presenta en 2 estados cristalinos llamados cuarzo « y cuarzo B, los
cuales se transforrnan el uno en otro y en forma reversible a la temperatura de
573° C. Tal camblo se presenta en forma s1muitanea con . un aumento de voiumen
En un programa de coccidn es muy importante el tiempo de permanencia de la
pasta a esta temperatura tanto en el caléntamiento como en el enfriamiento, ya

que el cambio de éstado cristalino produce tens;ones mternas que etectan las

- caracteristicas del producto terminado especialmente en cuanto a la fragilidad.

Cuando la silice se funde a aitas temperaturas y se deja enfriar lentamente y de

forma controlada, se produce una red muy ordenada de cristobalita; pero si el

_enfriamiento es rapido y sin control no hay tiempo suficiente para que se forme ia
" red ordenada de cristobalita, quedando una red irregular con muchas tensiones

_ llamada vidrio de silice el cual es muy fragil, lo que afectara al producto final

debido a la presencia de rajado fino o llamado t.ambién raja de enfriamiento. -

Los Feldespatos '

Estos son aluminosilicatos anhrdros de potasm y sodioc presentes genera!mente
en forma de -minerales llamados ortoclasa 0 feldespato potasico (KalSizOs) y
Albita 6 feldespato sédico (NaAlSizOs).

Eétos minerales agregados en.forma de polvo muy fino a la pasta ceramica se
comportan como desgrasantes en el proceso de secado y como fundentes en el

proceso de coccion.

. Como fundentes provocan una fusién perezosa con un amplio intervalo de

temperatura caracteristico de las pastas que contienen feldespato, esto siginifica
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que el ceramista tiene un margen de control adecuado para el proceso de

—-_.

coccion®,
En estado natural no se encuentran casi nunca variedades puras de feldespato,
Seé presentan como mezclas de varios tipos. Derivaron de |a roca madre en forma
de mezclas de albita y ortoclasa o albita y anortita, por tamo los. .e!despaLos ,
utilizados por el ceramista son mezclas de éstas. Esto explica la variacion en sus
propiedades y comportamiento cuando se funden.:
Es importante anotar que el tamafo de grano del feldespato influye en el
comportamiento que éste tenga durante el proceso de coccion. Entre mas fino sea
el tamario de particuia del feldespato y et cuarzo, menor sera Ia temperatura de
maduracion de de la pasta ceramica. La ventaja del menor tamario de particula es
mas efectiva cuando hay control en el proceso de cocc:on un calentamiento
gradual O un mayor tiempo de mesa cuando se Ilega a la temperatura de
maduracuonc:on crea una mayor cantidad de fase vidriosa lo que hace que haya
un mejor grado de wtrn’ icacion lo que se traducxra en merios porosidad def
producto final y por tanto menos absorcién de agua“o’;
Ademas -del efecto que el grano mas fino del feldespato tiene sobre |a
temperatura de maduracion de la pasta, la finura también gobierna el grado de
contracc;on después de la quema y el nivel de expansion térmica. Particulas mas
finas de feldespato tiende a incrementar Ia Contraccion después de quema y la
'lresistencia' mecanica de la pasta aunque también incrementa el grado de

- deformacion de la pasta,

Agua. El principal liquido usado en el proceso ceramico — alfarero es el agua;
generalmente se trata con ‘indiferencia la calidad de esta materia pnma por
considerarla abundante y barata: Sin embargo para el proceso e} agua debe tener
ciertas condiciones para que no afecte la calidad del producto Yy por eso en
muchos casos debe ser tratada quimicamente (proceso de desionizacion) con el
fin de gar.antrzar el éxito del.proceso!’?. 7

El agua en el proceso ceramico se afaden para humedecer las prticulas de

materias solidas y generar un medio viscoso entre elias, ademas de disolver sales
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y compuestos y sustancias peoliméricas en el sistema. El agua cambia el estado
de dispersién de las particulas y alteran su consistericia mecanica.
Un agua de acueducto municipal asi como un agua natural puede contener

sustancias organicas e inorganicas en suspensmn y sales disueltas tales como

'cloruros,- sulfatos, nitratos, carbonatos los é:uafes pueden tomar parte en s’

reacciones del proceso, 0 quedar ocluidos dentro dentro-la masa ceramica en
forma de cristales como enemigos ocultos que afloraran post.eriormente en la
superficie, causandc en muchos casos, agrietamientos y deterioros de las
construcciones. |

El agua penetra entre las pequenisimas particulas laminares o tubulares de las
- arcillas, permitiendo que éstas se deslicen unas sobre otras promoviendo
plasticidad al actuar como lubricante entre las particulas de arcilla, permitiendo
que se acomodan para mantener la forma que se le qu:ere dar a ia pasta en el
proceso de moldeo. - o

La exper_iencia dice que la proporcion de agua agregada a ca‘da tipo de arcilla es
relativamente fija y es una variable que debe controlarse cuidadosamente en el
proceso, ya que con poca agua no se puede moldear la pasta y con mucha agua

queda demasiado fluida y no retiene |a forma que se e quiere dar.

La eliminacién del agué de plasticidad por evaporacién permite que las particulas |

de arcillas se acerquen unas a otras (contraccién en crudo); este proceso debe

~hacerse lentamente, pues si se hace muy rapido se generan tensiones intemas-

__fque producen grietas en el cbjeto formado. La contraccidn que se presenta

‘depende de los minerales arcillosos presentes, que como se sabe pueden tener

‘mayor o menor avidez de agua. , . .

~
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" ANEXOC . i

i .

CARACTERIZACION MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA CHAMBA

\1!"- - -
I .‘ﬁ N
SEST-cGM 10y IHGEOMINAS
SUBDIRECCION DE EMSAYQOS
i Y SERVICIOS TECNOLAGICOS
! o LABORALQ_F_’&Q-E MINEBALES . -
* - . MUESTRA No, REFERENCIA
- 708 - Barro iso
709 Barro arenoso
Ti0 Jarmsiz
Ttpo da muestra Arcillas . .
Pracedencia tinas vereda La Chamba i
‘Remitente- . CAMARA DE COMERCIO DEL SUR Y ORIENTE QEL TOLIMA
Direccion’ Carrera 8 No B - 25 Sspinal Tolima
Telalonos: {05832 ep5 377 ;
Scticitud Na. a0 Fechaizoqinaey i
___ DETERMINACION { % en masa ) 08T T 7T 70 e
" Humedad a 105 "C 2,38 ’ 2,02 1,20
- Pérdidas oor Calcinacidn {105 - 100¢ °C) 5,18 ) 5.34 ) 5.28
‘Silicia como SiQ, : 56.15 5930 59 43
Calcio come Cal 2.8G 3.22 Q.15
“Hierio Total como Fe,0, 5.29 4,29 543
Aluminio como Al.Q, 20.22 18.71 14 36
Magnesia como MeQ 1.83 1.49 0.61
Sadic como Na,0 2.30 2.84 0.14
Polasio como K.0 0.95 0.95 0,92 .
Componamiento Térmneo: :
* Agua de Moldes. % 33.0 24,4 34 4
Contracciéon de 20 a 105°C °5 . 7.t 8.8
Contraccion de 105 a 14co°C ., 10.7 7.5 9.2 ,
.. Color ce Quema Amariito Rojizo Amarillo Rojizo | Ropzo i

O‘B'SERVKC-IONES © Los resultados analitizas

presesles carresconden exclusvamente 3 1a muesira fecibga
de 13 mama precedenca ’

¥ PO A e matesal

- 8e angxan nes () provetas corespondisnles 3 las muesiras quemadas a 1000°C

- Laprabeta eanesponcents

3 la muestra 740 o3 mas praveda fue las oiras. 2ehido a la poea canlidad ds muentra eorenga
Bl secar el logn -

Q—{(—LLOJJ__C?QA.L? CL/K ‘. Qrcelo 1‘2.4(‘_;,', =2

Elaboradp por. HERNAN CABEZAS VILLANUEVA MERTELA PACHON BAUTISTA
MPO-0441 MPQ. 0227~..

Cocrdmnadora Grm .
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- ANEXO D

PROPUESTA DEL HORNO TIPO CARRO PARA LA COCCION DE CERAMICA
EN LA CHAMBA

En el departamento del Tolima, en el municipio del Guamo se encuentran las
veredas de la Chamba y Chipuelo (ver anexo A), tradicronalmonte reconocidas

por su producto artesanal tipico con caracteristicas unicas que lo hacen de gran

'{demanda en mercados nacionales e internacionales. Los productos de caramlca

de esta regién son una mannfestac:on de la cultura indigena que habité esta

regién desde tiempos pre-hlspanlcos por esta razén alrededor de este oficio

podemos encontrar las técnicas mas antiguas de alfareia y ceramica que en la

actualidad se manejan dentro de los oficios artesanales en nuestro pais.

Por su calidad y disefios smguiares los productos artesanales de la Chamba, se =

han convertido en productos de gran demanda; el efecto que este exito ha tenido
sobre la comunidad de la Chamba y su area de influencia, se puede medir en
muchos campos. Desde el punto de vista de la 'produccién, esto ha demandado

mas mano de obra y mejor calidad en los productos. Para cumplir con esto ultimo

~ Artesanias de Colombia con el apoyo de la ONUDI, la Camara de Comercio del

sur oriente del Tolima, ha venido trabajando en la implementacion de mecanismos
que aumentan la calidad de los productos, reduzcan el tiempo de produccion vy

beneficien al artesano.

De esta manera llegamos al tema de la coccién de productos que se presenta

como uno de los principales procesos dentro de la- produccidon de objetos




ceramicos y que por las caractensticas en las que se desarrolla actualmente es
-“susceptible de mejorar '

Los procesos -de coccion de lé Chamba se realiza en hornos de cama cénica,
- construidos en qaﬁa y barro crudo,-estos homos tienen un volumen aproximado
de 8 métros cubicos, en‘ellos se cuecen ],aS'p_;i:ezas aéntro' de canecas metdlicas 4
ollas de barro fabricadas por [os mismo artesénos,

El combustible utiizados por.los artesanos para el funcionamiento del horno es
lefia, talada de la rivera del rio Magdalena, hecho que los dltimos 20 aros ha
generado una deforestacion de la zona éon las consecuencias ambientales que
esto conlleva para la region y sus pobladores,

Ademas de la- depredacion del medio ambiente vy la emisién de grandes
cantldades de gases de invernadero en ia atmosfera, eI proceso es ineficiente y
depende de factores externos como el clima. _

Para mejorar las condiciones y la-calidad de este proceso se han analizado todos .
ios factores determinantes que intervienen en &, '

Buscando alternativas a este método de coccidn, se ha investigado sobre la
manera mas apropiada de quema para el produéto teniendo en cuenta las
condiciones especiales bajo las cuales es producido el negreado caractenstuco de
los productos de la Chamba.

Anteriormente se han planteado soluciones para este problema,' gue han servido
como punto de partida de esta propuesta- entre ellas el uso de combustibles mas
eficientes de origen fésil como el gas natural o propano. Ef uso de un combustible
mas eficiente mostro que la calidad de los materiales refractarios deberia mejorar
también y esta necesariamente conllevaria a un redisefio de la estructura del

-

horno.
HORNQO PROPUESTO

Respondiendo a cada una de las variables que intervienen en el proceso de
coccidén de los productos cerémicos de la Chamba, se plantea el disefio y

construccion de un horno tipo carro, con una temperatura maxima de 1100 °C que
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.-emplea como combustible gas propano, con una capacidad de 1.7 metros
'cubic'os, puede contener hasta cuatro canecas de 60 cm de radio y 75 cm de
altura de las mismas ﬂmpieadas actualmente por los artesano en el método
g trad|c1onal de quema ) _ ‘

El hormo esta dotado de un carro due se puede extraer del‘horne deslizandolo
sobre dos rieles con el fin de realizar e proceso de negreado fuera del horno,
descargar y volver a cargar para continqar'con la quema.

La estructura externa cel horno esta construida en tubo cuadrado y lamina “cold
rolled”, en su interior esta revestido por una capa de ladrillo refractario ref. U 28,
para una temperatura maxima de 1100 °C. Y una segunda capa de manta
'_cerémica tipo 6 de una pulgada de espesor. Estas especiﬁcaciones hacen que el
horno sea eficiente térmicamente perdiendo menos del 10% de su energia por
~ radiacion '

La ceramica de la Chamba requiere una temperatura promedio de 750 °C que en
el horno tardia un aproximado de 4 horas siguiendo una curvé de coccion similar
a la actualmente empleada en el proceso de coccidn.

Una de las facilidades de la quema con gas, es la posibilidad de mantener
controlada la temperatura en un punto determinado con el objeto de extraer al
maximo la humedad de las piezas antes de comenzar la coccién, proceso también
conocido como caldeo, que garantiza un.indice mas bajo de perdidas de piezas
dentro‘ del horno, por efecto del chogue térmico. Pero la caracteristica mas
importante es el empleo de gas como combustible, puespermite un bajo costo de
funcionamiento, (alrededor de 35 Ibs/quema) y una regulacion del ;f)roceso en
téfmirios de aplicacion de una curva de coccidon estandarizada que permita a los
artesanos garantizar los eféctos y cualidades en todos los productos.

Para la instalacién y funcionamiento del homo es necesario una infraestructura
basica que consta de un espacio especialmente acondicionado para . el
funcionamiento del horno, con las siguientes caracteristicas: '
Espacio cubierto de 4m x 3m x 3 metros de altura, esta estructura puede ser

construido en guadua y teja de zinc, para los cimientos de la base es necesario



fundif una placa de concreto reforzado de un espesor de 20 cm capaz de s';oportar |
. €l peso de homo.

Lo mas importante de todo es la fuente de gas, se recomienda disponer de un
) tanque de gas de alta capacidad (420 Lbs) para que surta de combustible al
horno Una alternativa para obtener este tanque sena acordar con la empresa de
gasdela focahdad el préstamo del enva, esta Fgura ya existe en otras regiones y
para distintos tipos de industrias.

Otra posibilidad seria montar tres o cuatro cilindros de 100 libras en linea con una
valvula mezcladora, pero esta solucién seria de cortd plazo, pues por.politica de
seguridad por parte del estado estos cilindros tienden a desaparecer en corto
tiempo. | |

La tabla D.1 registra lo que seria el presupuesto de construccién del horno,

ademas las fi figuras D.1, D.2y D.3 muestran los planos tecnlcos correspondientes

~ala construcmon del mismo.
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Tabla D.1. Presupuesto construccion del homo

- VALOR
X __ DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNL  TOTAL
_COMBUSTIBLEGASPROPANG  ~~ T 7 T
"QUEMADOR ATMOSFERICO 7500~ .7 T ' T
BTUHORA 6 . a0 so1Em o
T CONTROLDE TEMPERATURA: - T T
PIROMETRO "~ 17 ieso - 1esoo
T TERMOCUPLATIPOK2Scm  ~ 37 77 23w T rsom
RECUBRIMIENTOCAMARADE '~~~ 77 "7 " 77 7m = o
COMBUSTION: LADRILLO -
REFRACTARIQ REF. U3 55 1972 578140
’ LADRILLO REFRACTARIC PARA
ARCO 160 1074 180
" LADRILLO REFRACTARIO ' oo '
ARRANQUE PARA ARCO 14 2074 25563
T MANTA CERAMICANG.BDE i~ ~~ 2 mnw | a0
CEMENTO REF RACTARIO 3ULTO
L Ky 3. 40 136470
REGULACOR DE GAS CON FILTRO 1 88000 6200
‘TUBERIA PARA CONDUCCIONDE ~*~  ~ 7~ 7 o o e
GAS 1° CTm 530 7m0
. CODCS, UNIGNESTY : _
: REGISTROS - 1800 . 18000
" "TUSERIA DECOBRE o s5m e aocmo
"TU80 DUADRADO DE ACERG ST '
GALVANIZADO 1" 18m 000 108000
__LAaMmNACRCALBREIS .. 3 . emo  1es00
" RUEDAS METALICAS 15¢m " 4 18000~ BaO0
TUBO ACERO GALVANZADO 17 - 5m - 3300 165000
GUAYA GE ACERO Vm B0 . 7500
ESTRUCTURA HORNO Y CARRO
EN TUBO CUADRAOO DE ACERO L
- GALVANIZADO Y LAMINA CR 1 33000 1350000
‘ _ .CIUNDRO DE GAS 420 lbs o )
, 2
MANO DE OBRAARMADO  CPERARIOS
BOBEDA ~  © °  X3DIAS 1500 0000
TRASNPORTE ESTRUCTURA Y '
MATERIALES BOGOTA - LA :
CHAMBA § 180000 . 180000

COSTO
HORNO 565373

CUSIERTA EN GUADUA Y TEJA DE
ZINC PARA EL HORNO 4m X2m X 3

DE ALTURA 1 25000
PREPARACION TERREND PARA
UBICACION DEL HORNC 1 30000
. Costototal

Proyecto 6155378 s
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