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Resumen

Se parte de las definiciones basicas de lo que es un material, sus diversos
tipos, sus propiedades —quimicas, fisicas, mecéanicas y dimensionales— y
sus posibilidades en tecnologia e ingenieria. Se informa sobre lo que es la
ingenieria de materiales y el quehacer de estos ingenieros. Se explica la impor-
tancia de las ingenierias de materiales y metalurgica en la competitividad de las

empresas y se ilustra con el papel que han desempefado las de la Universidad
de Antioquia.

---------- Palabras clave: materiales, materiales tecnolégicos, materia-
les de ingenieria, ingenieria de materiales, ingenieria metalrgica,
empresas, calidad, productividad, competitividad.

Materials engineering and corporation
competitiveness

Abstract

The starting point of this paper are the basic definitions of material, engineering
material, kinds of materials and their properties —chemical, physical,
mechanical and dimensional— and their possibilities in technology and
engineering. Information is given about materials engineering and what materials
engineers do. The importance of materials and metallurgical engineering on
corporation competitiveness is explained and it is illustrated with the role played
in this sense by the ones at the University of Antioquia.

---------- Key words: materials, technological materials, engineering
materials, kinds of materials, materials engineering, metallurgical
engineering, companies, quality, productivity, competitiveness.
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Introduccidén

Un material es simplemente la materia puesta
en uso; un material tecnoldgico es aquel que tie-
ne un potencial de uso para el hombre y ha sufri-
do alguna manipulacién para adecuarlo; un
material de ingenieria es un material tecnoldgi-
co, pero generalmente s6lido. Los materiales se
pueden utilizar para construir estructuras o ma-
quinas, estos son los materiales estructurales;
también se pueden aplicar en el desempefio de
funciones basadas en sus propiedades —como
en los lentes de unas gafas (propiedades opti-
cas) o una red de fibra optica (propiedades
optoelectrénicas)— éstos son los materiales fun-
cionales.

Por su origen quimico, los materiales se dividen
en tres grandes grupos: cerdmicos, metalicos y
poliméricos. Es comin que los ceramicos se di-
vidan en cerdmicos verdaderos (cristalinos) y en
vidrios y los poliméricos en plasticos y elastome-
ros (o cauchos). Con estas cinco agrupaciones
se pueden hacer diversas combinaciones dando
como resultado los materiales compuestos [1].

Las propiedades de los materiales se deben a su
estructura, que puede determinarse en las dimen-
siones de picometros, para la distribucion elec-
trénica; nanémetros para el ordenamiento de
atomos y moléculas; micrometros para el aco-
modamiento cristalino y la disposicion de fases y
macrométricas para las caracteristicas deriva-
das de los procesos de fabricacién y montaje.

Tabla 1 Propiedades de los materiales
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En cada dimension se generan y observan pro-
piedades caracteristicas de cada material. Las
principales propiedades de los materiales se re-
sumen en la tabla 1.

Las propiedades quimicas son caracteristicas
que relacionan la estructura de un material y su
formacion a partir de los elementos. Estas pro-
piedades normalmente se miden en el laborato-
rio quimico y no se pueden determinar por
observacion visual. Usualmente es necesario
cambiar o destruir el material para medir una
propiedad quimica [2].

La composicion se refiere a los componentes
elementales o quimicos que constituyen un
material y sus proporciones relativas. La microes-
tructura es la que se revela cuando el material se
observa bajo el microscopio 6ptico con técnicas
materialogréficas; la microestructura incluye las
fases presentes, su morfologia sus fracciones
volumétricas. La estructura cristalina se refiere
al ordenamiento atémico en el espacio y la resis-
tencia a la corrosion es la habilidad para resistir el
deterioro por reacciones quimicas o electroquimi-
cas con el ambiente.

Las propiedades fisicas son caracteristicas de
los materiales que pertenecen a la interaccién
de éstos con varias formas de energia y con otras
formas de materia. En esencia, caen en el cam-
po de las ciencias fisicas; generalmente se pue-
den medir sin destruir o cambiar el material. El
color es una propiedad fisica que se puede de-

Quimicas Fisicas Mecénicas Dimensionales
Composicién Puntos criticos Traccién Formas disponibles
Microestructura Térmicas Cedencia Tamanfos disponibles
Fases Magnéticas Tenacidad Textura superficial
Tamafio de grano Eléctricas Ductilidad Tolerancias
Resistencia a la corrosién Opticas Fatiga Fabricabilidad
Inclusiones Acusticas Dureza

Gravimétricas

Termofluencia
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terminar simplemente mirando la sustancia. La
densidad se puede medir pesando y midiendo el
volumen del objeto. El material no tiene que cam-
biarse o destruirse para medir esta propiedad.

Las propiedades mecanicas se despliegan cuan-
do se aplica una carga y generalmente se rela-
cionan con el comportamiento eldstico o inelastico
del material. Para determinar estas propiedades
es comin que se deba destruir el material.

Las propiedades dimensionales son importan-
tes en la seleccion de los materiales y se refie-
ren a temas que no aparecen en los manuales,
como tolerancias, tamafios, formas ya acabados
superficiales disponibles. La rugosidad superfi-
cial es una propiedad dimensional mensurable y
muy importante en muchas aplicaciones.

Se comprende que el nimero de materiales es
enorme y que sus muy diversas propiedades ori-
ginan miriadas de aplicaciones, de ahi la impor-
tancia de optimizar —desde el punto de vista
ingenieril— el desarrollo y seleccion del material
adecuado para una aplicacion particular.

Ciencia e ingenieria de materiales

Un material, tal como se entiende dentro de este
contexto, es cualquier sustancia que por sus pro-
piedades fisicas, mecanicas, quimicas, y particu-
larmente las estructurales, puede tener una
aplicacion, en ingenieria especialmente, aunque
pudiera extenderse a otros campos de la activi-
dad humana.

El conocimiento de la estructura intima de los
materiales, el comprender el funcionamiento de
ellos a partir de las minimas unidades que los
constituyen, el poder relacionar esta estructura
interna con las propiedades macroscopicas, for-
man lo que se conoce como la ciencia de los
materiales. Este término es relativamente recien-
te, y segun se puede deducir, requiere de la par-
ticipacion de muchas disciplinas del conocimiento.

De otro lado ingenieria de materiales es el con-
junto de principios cientificos y aplicaciones tec-

noldgicas que tratan de la composicion y estruc-
tura de los materiales, de la manera en que estos
factores se relacionan con sus propiedades o su
comportamiento y de la forma en que se pueden
adaptar a las necesidades del hombre.

En un pais subdesarrollado como el nuestro, las
relaciones con la ingenieria de los materiales han
sido mas bien escasas. En gran parte se limitaria
a la extraccioén de materias primas minerales, casi
siempre sin ser sometidas a muchos procesos de
enriquecimiento tecnolégico; a la conformacion,
con métodos no siempre muy ortodoxos, de pie-
zas comunes; a la aplicacion de algunas técnicas
de analisis; a un desarrollo incipiente de un dise-
fio de materiales. Aln los materiales que se pro-
ducen son bastante limitados en cuanto a sus usos
posibles y dependemos mucho de las importa-
ciones que de ellos se hagan desde otros paises,
incluso vecinos nuestros que se nos han adelan-
tado [3].

Ingenieria de materiales
en la Universidad de Antioquia

Los materiales son la parte tangible de cualquier
tecnologia y son omnipresentes. No podemos
evitar su contacto, su uso, aun en las labores mas
anodinas y mucho menos en las actividades in-
dustriales de cualquier indole. Aunque s6lo fuera
para saber cuindo es necesario reponerlos, los
peligros que entrafia su uso, las alternativas de
materiales substitutivos, etc., ya convendria sa-
ber algo de ellos.

La importancia de los materiales en el sector
productivo es tan evidente, que no es necesario
enfatizarla aqui. Respecto a su relevancia en la
Universidad de Antioquia, se puede recordar que
en la Escuela de Ingenieria Quimica, fundada en
1943, siempre hubo cursos de metalurgia, y a
veces de ceramica y plasticos y en 1966 se creo
el programa de Ingenieria Metalargica de la
Universidad de Antioquia.

Durante treinta afios, el programa de Ingenieria
Metalurgica cumpli6é con sus objetivos, pero a
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principios de la década de los noventas, las nue-
vas realidades de la apertura, la globalizacién y
otra serie de razones crearon una situacion de
replanteamiento que llevo a la creacion del pro-
grama de Ingenieria de Materiales. En este con-
texto se entiende que esta ingenieria es una
evolucion natural de la ingenieria metalargica. En
realidad, esto mismo ha ocurrido en otros paises.

En la Universidad de Antioquia se dieron todas
las condiciones para iniciar un gran programa de
estudio de los materiales, al menos en cuanto a
personal, grupos de investigacion y estructura
basica. Ademas en posgrado se colaboraba con
otras facultades en la maestria y el doctorado en
Ciencias Quimicas. En la maestria en ingenieria
se tiene la linea de materiales.

El programa de Ingenieria de Materiales tiene
como objetivo general generar, apropiarse, trans-
mitir y aplicar conocimientos de los materiales,
que conduzcan a satisfacer necesidades nacio-
nales, a través de la formacion de profesionales
en el 4rea, investigacion basica y aplicada y ex-
tension técnica de asesoria y educacién conti-
nuada.

Los objetivos especificos son los siguientes:

* Preparar un ingeniero con una formacién ba-
sica para su autodesarrollo profesional, que
le permita “aprender a aprender” y le enseiie
a pensar.

* Dar al ingeniero conocimientos cientificos y
técnicos que le permitan: disefiar, analizar, su-
pervisar, dirigir y controlar los procesos de
elaboracion, conformacién y adecuacion de
los materiales metalicos, plasticos, cerdmicos
y compuestos en productos que la sociedad
requiera.

* Preparar un ingeniero con actitud cientifica
que estimule la busqueda de soluciones a los
problemas que se le presenten en su desarro-
llo profesional.

* Capacitar al ingeniero para un mundo de ace-
lerados cambios tecnologicos, para permitirle
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lograr la rapida adaptaciéon de nuevas tecno-
logias a nuestro entorno social.

* Estimular en el ingeniero la capacidad de co-
municarse, redactar y sintetizar con desarro-
llo de la logica y la creatividad; que sea capaz
de participar en grupos interdisciplinarios en
la solucion de problemas utilizando todas las
herramientas modernas como la informatica,
la telemdtica, la biotecnologia y los nuevos
materiales.

* Fomentar en el profesional el permanente in-
terés porque su labor y desempefio estén li-
gados a la busqueda de un pais cada vez
mejor, manteniendo un alto nivel de calidad
en el producido de su trabajo, los minimos ries-
gos del deterioro del medio ambiente y una
vision no confesional, pluralista y de respeto
de los derechos humanos.

* Desarrollar investigacion y generar conoci-
mientos en el campo de su competencia, de
tipo basico y aplicado, encaminado a incre-
mentar el acervo general de conocimientos y
a buscar soluciones a problemas nacionales.

* Integrarse a las corrientes internacionales de
conocimiento en el campo de la ingenieria y
de los materiales y dreas afines.

* Apoyar a la industria nacional y a la comuni-
dad en general, a través de labores de aseso-
ria, consultoria, interventoria y apoyo técnico.

* Transmitir y coordinar actividades de
educacion continuada de profesionales colom-
bianos que requieran actualizacion, refresca-
miento o profundizacion de temas diversos de
la ingenieria de materiales.

Perfil profesional
del ingeniero de materiales
de la Universidad de Antioquia

El ingeniero de materiales deberd poseer el si-
guiente conjunto de conocimientos y habilidades:
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» Tener excelente fundamentaciéon en matema- .
ticas, quimica y fisica.

» Poseer solidos conocimientos sobre las eta-
pas de preparacion y adecuacién de las ma-
terias primas para la produccion de materiales.

» Comprender la naturaleza de la estructura
interna de los materiales empleados en inge-
nieria, asi como la relacion entre ésta y las
propiedades que caracterizan el comporta-
miento de los mismos.

« Conocer y comprender los procesos de ma-
nufactura de los materiales metdlicos, .
ceramicos, poliméricos y compuestos, que le
permitan satisfacer las necesidades del me-
dio, aplicandoles evaluacion de calidad total.

» Tener la capacidad para planear, dirigir y rea- :
lizar proyectos de investigacion y desarrollo
que permitan el mejoramiento o creacion de
nuevos procesos o materiales como solucion
a las necesidades existentes. .

» Conocer los fundamentos de administracion
de empresas, saber interpretar la informacion
financiera y tener conocimiento de la situa- .
ciéon del pais que le permita el analisis
economico-social de proyectos bajo su res-
ponsabilidad.

» Tener la capacidad empresarial para contri-
buir en la solucién de problemas técnico-so-
ciales, con alto grado de sensibilidad y ética
profesional.

Perfil ocupacional
del ingeniero de materiales

Los conocimientos y capacidades adquiridas per-
mitiran que el ingeniero de materiales pueda de-
sarrollar actividades como:

» Buscar, organizar, interpretar y utilizar la in- .
formacion técnica acerca de la obtencion y
el procesamiento de los metales, ceramicos y
polimeros.
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Aprovechar el conocimiento y manejo de las
propiedades de los materiales, para desarro-
llar métodos de modificacion de éstas segin
las multiples necesidades y aplicaciones in-
dustriales.

Seleccionar, para la industria manufacturera,
las materias primas, nacionales e importadas,
y desarrollar, innovar y mejorar procesos de
fabricacion en el campo de los materiales y
equipos metalicos, ceramicos y plasticos, es-
cogiendo las maquinarias mas adecuadas al
proceso.

Adaptar las nuevas tecnologias a las condi-
ciones del medio. Montar y desarrollar siste-
mas de control de calidad segin normas
nacionales e internacionales.

Administrar, supervisar, y controlar las acti-
vidades de empresas propias de los ramos de
los materiales de ingenieria.

Asesorar y promover ventas, en la industria
de servicios, de todo tipo de materiales y equi-
pos metalicos, ceramicos y poliméricos.

Orientar como asesor en la seleccion y ade-
cuacion de los materiales seglin las necesi-
dades de la industria.

Estudiar y determinar las causas de fallas de
todo tipo de materiales.

Aplicar todas las herramientas modernas para
la solucion de problemas y optimizacion a los
procesos relacionados con los materiales de
aplicacion en ingenieria y en otros campos,
como la medicina con sus materiales espe-
ciales.

Desempefiarse en el campo de la docencia,
dada su amplia gama de conocimientos
ingenieriles y basicos.

Participar, en el campo de la investigacion,
en la realizacién de proyectos de las areas
especificas e interdisciplinariamente en pro-
yectos de ingenieria.



* Colaborar, con mente amplia y creativa, en el
desarrollo de ideas que conduzcan a la crea-
cién y generacion de empleo con la forma-
cion de empresas.

Con las anteriores caracteristicas se entiende que
los ingenieros de materiales estan en capacidad
de incrementar fuertemente la competitividad de
las empresas al optimizar en ellas, las aplicacio-
nes de los materiales en todas sus formas. En su
campo especifico el desarrollo y mejora de los
materiales eleva la calidad y productividad de las
empresas del sector y puede llevar a la creacién
de nuevas empresas o a la mejora de las exis-
tentes [4].

La ingenieria de materiales

en la Universidad de Antioquia
y la competitividad del sector
productivo

Desde los origenes de la Universidad de
Antioquia, el estudio de los materiales ha sido
una preocupacion constante, en sus escuelas de
ciencias y en la de ingenieria, desde la Acade-
mia de Ingenieros de 1814, en la que se aprendio
a manipular metales para la produccion militar,
pasando por las catedras de mineria, mineralogia,
quimica y metalurgia durante el siglo XIX, el es-
tudio de los recursos naturales, hasta los avan-
ces en el siglo XX con la ingenieria quimica, la
fisica, la quimica, la ingenieria metalurgica, la in-
genieria de materiales y posteriormente los estu-
dios e investigaciones de posgrado que han
culminado en que los materiales sean una de las
lineas principales de investigacion en el doctora-
do en Ciencias Quimicas y en la propuesta de
doctorado en Ingenieria.

Los quimicos y los ingenieros quimicos forma-
dos en la Universidad han sido decisivos en la
instauracion de las industrias relacionadas con
los materiales, ya se trate de metalicos, ceramicos
o poliméricos, y en la historia de todas estas
empresas, en la region, puede verse la impronta
de estos profesionales.
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Los ingenieros metalirgicos elevaron la calidad
de la industria metalmecanica regional y debe
hacerse especial mencion de la escuela que crea-
ron en el campo de la fundicion del hierro nodular,
un material especialmente apropiado para pai-
ses como el nuestro y que tales ingenieros per-
feccionaron, al punto de que su produccién en
un horno econémico como el cubilote es todavia
un campo activo de investigacion en la Facultad.

Empresas creadas
por los ingenieros metaltrgicos
y de materiales

Siempre la ingenieria ha contribuido a mejorar la
competitividad del sector productivo; el departa-
mento de Ingenieria Metalurgica ha prestado
servicios de asesoria, consultoria y laboratorio a
las industrias metalmecanicas de todos los ta-
mafios. Los estudiantes han realizados practicas
y proyectos en numerosas industrias. Sus
egresados han creado empresas de manufactu-
ra y servicio que son soporte esencial para la
competitividad de las industrias de todo tipo. En-
tre ellas se pueden mencionar:

* Soldaduras Industriales Ltda. (soldaduras,
equipos para soldar y afines).

* Sadelec (galvanostegia).

* Fundiciones Victoria (fundicion de materia-
les férreos y no férreos).

* Endicontrol Ltda. (ingenieria de ensayos no
destructivos).

* Incomat Ltda.(ingenieria de corrosion y ma-
teriales).

* Corrosion y Proteccion Ltda.
* Fimaq (fundicion de aleaciones no férreas).

* J. W. Ingenieros (ingenieria de montajes y
ensayos).

* Ojeda y Cia. (ingenieria de montajes y
€Nnsayos).
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» Recubrimientos Metalicos (galvanoplastia).
» Todo Herrajes (productos eléctricos).

« Trefilados Andinos (trefilacion).

« Ecorreciclaje (reciclaje de plastico).

« Materiales Metalirgicos (insumos para la fun-
dicion y la industria galvénica).

» Girando Ltda. (comercializacion de materia-
les y otros elementos).

» Metalcobre (produccién y conformacién de
aleaciones de cobre).

« Soldaduras I'speciales (soldaduras y recubri-
mientos).

» Manuel Eugenio Diaz Ltda. (metalurgia
extractiva)

» Asesorias Mineras G. Pacheco H. (metalur-
gia de metales preciosos).

» Fundesa (fundicién de precision).

 Cortes y Doblados (corte y conformado de
metales).

* Sellos y Empaques Ltda. (empaquetaduras y
empaques).

* Galvatubos Ltda. (recubrimientos galvanicos).
 RSI (recuperacion de solidos industriales).

En los ultimos afios los grupos de investigacion
de la Universidad de Antioquia han realizado
numerosos trabajos para la industria, los cuales
seria dispendioso enumerar acd. Puede mencio-
narse el estudio sobre los costos de la corrosion
en Colombia, el desarrollo de sistemas de
proteccion anticorrosiva, los sistemas de recu-
peracion del mercurio de las amalgamas, la re-
cuperacion de instrumental quirirgico mediante
galvanostegia y ademas algunos proyectos es-
pecificos, ejemplos de los cuales se describen a
continuacion.

Planta piloto ecoeficiente

En las PYME del subsector nacional de la fundi-
cion —y en general en los paises en desarro-
llo— se usa el horno de cubilote, por su economia
y sencillez de operacién. Las capacidades co-
rrientes son de una a dos toneladas por hora.
Sin embargo, estos equipos han perdido compe-
titividad porque producen un elevado nivel
de contaminacién atmosférica, pues emiten gran-
des cantidades de material particulado, gases toxi-
cos y ademas desperdician energia, pues los
humos salen a temperaturas entre 600 y
800 °C.

Con tales problemas en mira, en 1995, el grupo
Gipimme, del Departamento de Ingenieria Me-
talirgica y de Materiales, con la financiacion de
la Universidad de Antioquia y la fundacién suiza
Promocion de la Pequefia Empresa Ecoeficiente
en Latinoamérica, Propel, llevé a cabo un pro-
yecto para controlar las emisiones contaminan-
tes del horno de cubilote. Se disefié un horno de
este tipo con un sistema de recuperacién de pol-
vo y mondxido de carbono, mediante un ciclon
de alta eficiencia y un posquemador de gas. El
calor se recuperd con regeneradores térmicos
de lecho empacado [5].

El resultado obtenido con este prototipo fue tal,
que no sélo se controld la emision de polvos con-
taminantes hasta limites mas alla de lo exigido,
sino que, al recuperar el calor, la calidad y la pro-
ductividad del proceso de fusion se elevaron
apreciablemente. Asi la produccién metalica se
incremento 50%, la temperatura en la piquera se
elevo 7% y disminuyo el contenido de azufre del
metal [6].

El hecho de cumplir con la normatividad ambiental
asegura la supervivencia de las PYME que usan
este homo y el incremento en produccion y des-
empefia un papel decisivo en la competitividad
en todo tipo de mercado.

El principio de recuperacion de calor de los hu-
mos es extensible a todos los equipos que tienen
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procesos de combustion, como calderas, seca-
dores y todo tipo de hornos, que normalmente
desperdician un altisimo porcentaje de energia al
emitir gases calientes a la atmosfera.

La siguiente etapa, en desarrollo, es la instru-
mentacion y automatizacion del horno, lo que
permitird tener una planta ecoeficiente para la
fundicion de hierro en unas condiciones muy
atractivas para los pequefios y medianos
fundidores. Es decir, es una tecnologia especial-
mente adecuada para las condiciones de paises
como el nuestro.

Todo esto es prueba tangible de como la ingenie-
ria mejora directamente la competitividad de las
empresas [7].

Produccion de hidroxiapatita

La empresa Biomateriales U. de A., actualmen-
te en fase de incubacion y adscrita al programa
de Incubadoras de Empresas de Base Tecnolo-
gica de Antioquia, esta realizando tramites
para los estudios de mercado del material
“hidroxiapatita™ y la puesta a punto de dos pro-
totipos a escala industrial, con el apoyo del Fon-
do de Capital Semilla del SENA. Inicialmente,
se producira hidroxiapatita sintética de porosi-
dad inducida, en sus calidades biorreabsorbible
y no reabsorbible, en tres diferentes granulo-
metrias.

La hidroxiapatita es el compuesto natural consti-
tuyente de los huesos. Dicho material fue sinte-
tizado con éxito en el Laboratorio de Ceramicos
de Ingenieria de Materiales. A este material, en
su procesamiento, se agregan otros que forman
poros, de tal manera que el producto final se ase-
meje al hueso natural en estructura cristalina y
porosidad. Todo el trabajo de sintesis, caracteri-
zacion quimica y cristalografica, asi como la eva-
luacion en modelos animales fueron realizados
integramente en los laboratorios de la Universi-
dad de Antioquia adscritos a las facultades de
Ingenieria y Ciencias Agrarias.
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Los estudios de implantacion de la hidroxiapatita
Universidad de Antioquia en conejos han demos-
trado que es biocompatible y no sera rechazada
por el cuerpo. La cristalinidad del producto, que
estd de acuerdo con el grado de biorreabsorba-
bilidad, se logra mediante un tratamiento térmico
adecuado, que puede variar desde 800 a
1.050 °C.

El producto, en sus diferentes presentaciones y
cristalinidades, tiene su principal aplicacion en
cirugia maxilo-facial y odontol6gica, con otros
usos en los campos de la oftalmologia y la orto-
pedia. Se usa como inductor de hueso mandibular
0 como soporte temporal para la formacién de
hueso nuevo, para el aumento de rebordes
alveolares y como globo ocular permanente en
pacientes anoftdlmicos. En nuestro medio, esta
comenzando su uso en ortopedia, en forma de
recubrimiento de protesis de titanio o simplemente
como relleno en grandes defectos dseos.

Los costos de fabricacion de la hidroxiapatita
producida en nuestro laboratorio son muy infe-
riores a los costos de las hidroxiapatitas que se
consiguen en el mercado, de procedencia
foranea. Por esa razon, se hizo un sondeo del
mercado para estimar la viabilidad de fabricarla
en nuestro medio y suplir la demanda nacional.
El Plan de Negocios resultante, sirvié de base
para acceder a los recursos del Fondo de Capi-
tal Semilla del Sena, por un valor de 125 millones
de pesos.

Paralelamente, la Universidad esta realizando
gestiones para lograr la adecuacion de Labora-
torio de Investigacion y Desarrollo en la Facul-
tad de Ingenieria y el Bioterio para la evaluacion
en modelos animales en la Facultad de Ciencias
Agrarias.

Desarrollos en proceso, como los bloques
macroporosos, las mezclas de hidroxiapatita-pro-
teina morfogenética dsea e hidroxiapatita sinté-
tica compacta, estin también como futuros
productos, que a mediano plazo serian ofrecidos
por la empresa.
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El CTF

A raiz del éxito obtenido con el proyecto de de-
sarrollo del cubilote ecoeficiente, en julio de 1997,
mediante un convenio interinstitucional entre la
Universidad de Antioquia, Propel y la Fundacion
Swisscontact se establecié el CTF, Consultorio
Técnico de Fundicion, que presto asistencia téc-
nica al sector metalirgico-metalmecanico en
Medellin. Se tenian ingenieros de planta y estu-
diantes, que con el apoyo del personal y los labo-
ratorios de la facultad, asesoraron a las PYME
en fundicién, durante dos afios, en muchos as-
pectos técnicos y organizativos.

El éxito logrado permitid la creacion de un pro-
grama mas amplio: el CTF-IME.

El CTF-IME

Este centro de desarrollo metalmecanico es una
continuacion del CTF. Como ahora su radio se
ampliaba a la Industria Metalmecanica Ecoefi-
ciente (IME), éste era el nombre propuesto, sin
embargo, no se quiso desechar el buen nombre
ganado por el CTF y por ello se combinaron los
dos nombres: CTF-IME.

Es decir, teniendo en cuenta la respuesta positi-
va de las empresas y la creciente necesidad de
implementar procesos ecoeficientes en el sector
y con el co-financiamiento de la Fundacion Sui-
za para el Desarrollo Sostenible FUNDES y la
Fundacion Swisscontact, en julio de 1999, la
Universidad de Antioquia, dio continuidad al CTF
con la Corporacion Centro Tecnolégico de la In-
dustria Metalurgica Ecoeficiente, CTF-IME.

Esta corporacion ha ejecutado diversos proyec-
tos de asistencia técnica y administrativa en di-
versas empresas en temas como fundicion,
soldadura, tratamientos térmicos, gestion ambien-
tal, gestion de la calidad, planeacion estratégica,
mercadeo, costos y presupuestos, entre otras
actividades. Para atender estas demandas, la
Corporacion CTF-IME se integra y suma esfuer-
zos para mejorar la eco-eficiencia, calidad, pro-
ductividad y gestion administrativa, en especial

de las pequefias y medianas empresas, con im-
portantes entidades.

En la actualidad son socios del CTF-IME la Uni-
versidad de Antioquia, la Universidad Eafit, Fun-
des Colombia, Sofasa S.A., Sabaneta Cast Metal
Foundry, CDT Metalmecanico y con ellas la
Corporacion Centro de Ciencia y Tecnologia de
Antioquia CTA, entidad que se encarga de pro-
mover el desarrollo tecnolégico y la gestion em-
presarial de las organizaciones en Antioquia;
todas, incluida la corporacion CTF-IME, regidas
por el programa Regional de Competitividad y
bajo la politica nacional de Ciencia y Tecnologia.

En la atencion a las industrias, la Corporacién
CTF-IME ha adquirido su experiencia con la eje-
cucion de diferentes programas nacionales e in-
ternacionales como han sido:

« Banco Interamericano de Desarrollo, BID-
Javeriana.

» Programa Senior Expert Corps de Suiza.

* Colciencias, Red de Disefio Moldes y
Troqueles.

» Sena, Programa de Mejoramiento Continuo
PNMC.

» Sofasa, Programa de Potenciacién de Pro-
veedores.

* ARP Colmena Riesgos Profesionales, Dise-
fio e ingenieria de soluciones en riesgos.

De esta manera, la Corporacion CTF-IME
atiende a la industria antioquefia, y en algunas
ocasiones a empresas de otras regiones, en el
mejoramiento de sus procesos y productos, con
asesoria, consultoria, capacitacion e investiga-
cion aplicada en actividades y proyectos, tanto
técnicos como administrativos.

Algunas de las areas que se trabajan son:
e Redisefio de productos y procesos.

* Disefio de equipos.
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* Soldadura.

* Fundicion.

* Mejoramiento de la calidad.

* Ensayos de laboratorio.

* Mejoramiento ambiental.

* Costos y mercadeo.

* Estrategias de competitividad.
* Planeacion estratégica.

Se destacan los siguientes proyectos ejecutados,
algunos en compaiiia de los organismos socios
de la Corporacién CTF-IME:

* Anilisis de falla en componentes, equipos y
materiales para diversas industria con propo-
sicion de soluciones para cada uno de los ca-
sos atendidos.

* Caracterizacion de materiales para el mejo-
ramiento de los procesos y los productos.

* Solucién de problemas en diversos procesos
como soldadura, fundicién, automatizacion,
forja, troquelado.

* Implementacién de procesos ecoeficientes.

* Consultoria para la implementacién de siste-
mas de aseguramiento de la calidad con nor-
mas [SO-9000 y 14000.

* Cursos sobre competitividad.
* Capacitacion en mercadeo y costos.
* Consultoria en planeacion estratégica.

Especial atencion merece el trabajo conjunto que
se realizé entre la Corporaciéon CTF-IME,
Swisscontact y Sofasa, el cual consistié en dise-
fiar un procedimiento de asesoria y capacitacion
en el tema de troqueleria para un grupo de em-
presas, medianas y pequefias proveedoras de
Sofasa, para lo cual se cont6 con un experto sui-
Zo en troqueleria.

La ingenicria de materiales de la Universidad de Antioquia v la competitividad...

Igualmente la Corporacion presta actualmente
servicios de laboratorio para el ensayo de mate-
riales a diversas empresas de la ciudad de
Medellin y de otras ciudades; esté trabajando en
la conformacion de un centro especializado en el
disefio de equipos, maquinas y herramientas, con
énfasis en nuevos materiales y con el objetivo de
propender a la sustitucién de importaciones y la
transferencia de tecnologia. Este proyecto es
auspiciado por Colciencias y Ecopetrol, entre
otras organizaciones.

Se trabaja en diversos proyectos de nivel nacio-
nal y que son patrocinados por el SENA. Son
dos los programas de esta entidad:

* PNMC: Programa Nacional de Mejoramien-
to Continuo

* PNAC: Programa Nacional de Aseguramien-
to y Certificacion de la Calidad.

* En estos dos programas La Corporacién
CTF-IME ha calificado con 14 proyectos, de
los cuales ha atendido 6 empresas hasta el
momento, en temas como:

— Mejoramiento de las condiciones de
procesos de fundicion y tratamientos tér-
micos.

— Mejoramiento de los procesos de pintura,
corte, soldadura y ensamble de estructu-
ras metalicas.

— Disefio y fabricacion de equipos de vacia-
do de materiales no ferrosos en moldes
permanentes.

— Mejoramiento de los procesos de fundi-
cidn y centrifugado para la produccion de
camisas de motor.

— Disefio y puesta a punto de hornos de fun-
dicion

La Corporacion CTF-IME viene adelantando

asistencias técnica y administrativa con las micros

y pequefias empresas que a su Vez son provee-
doras de bienes y servicios de otras compaiiias
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medianas y grandes. En las actas de reformas
estatutarias y en el certificado de existencia y
representacion legal de los anexos 2 y 3, se
especifica que el objeto principal de La Corpo-
racion CTF-IME es la promocion de la competi-
tividad en las empresas de transformacion con
énfasis en MIPYME del sector metalmecénico
en Colombia.

En la practica, la Corporaciéon CTF-IME ha aten-
dido a lo largo de su existencia a PYME del sec-
tor metalmecanico, y relacionadas con este, en
asuntos de asistencia técnica y administrativa
para la solucion de diversos problemas, capaci-
tacion, asesoria, investigacion aplicada, andlisis
y ensayos de lahoratorio, mercadeo, costos, tra-
bajo en equipo, planeacion estratégica y compe-
titividad, entre otras actividades.

Esta labor ha consistido, entre algunas aplicacio-
nes realizadas, en la transferencia de tecnologia
en el mejoramiento de sus procesos de fabrica-
cion con el redisefio de equipos, seleccion de
materiales, asesoria en control de calidad y de-
terminacion de especificaciones del producto y
servicio con la ayuda de ensayos de laboratorio.

En la atencion a las PYME la Corporacién ha
adquirido una importante experiencia en varios
campos como son el diagndstico, disefio del plan
de trabajo y ejecucién del mismo. Lo anterior se
da en el marco de la ejecucion de un programa
del BID que es coordinado en Colombia por la
Universidad Javeriana, que cuenta entre sus ope-
radores con la Corporacion CTF-IME. Este pro-
grama consiste en dar asistencia técnica y
administrativa a PYME.

Asi pues, la Corporacion CTF-IME es un centro
de desarrollo tecnoldégico de cooperacion inter-
nacional, creado para prestar asistencia técnica,
capacitacion, investigacion aplicada y servicios
de laboratorio a las empresas del sector meta-
largico-metalmecanico [8].

Conclusion

Se espera haber mostrado cémo la ingenieria de
materiales (y su antecesora la ingenieria meta-

largica) han contribuido y contribuye a la com-
petitividad de las empresas. Esa contribucion
crecerd rapidamente, pues la Universidad de
Antioquia, y ahora la Facultad de Ingenieria, han
creado un programa de Gestion Tecnoldgica cu-
yos resultados deben traducirse en un mas rapi-
do transito de los resultados de investigacion a la
innovacion tecnologica, de lo cual se han dado
algunos ejemplos.

Sin embargo, para que todo esto se haga mas
efectivo es necesaria una redefinicién desde del
punto de vista de las empresas de la industria de
materiales, en cuatro grandes areas:

 Extender el valor de la propia ciencia de los
materiales.

 Trabajar con los laboratorios institucionales
del gobierno y de las universidades para
establecer su propio papel en la construccion
de una base aceptable de conocimientos
para la comprension fundamental de los ma-
teriales.

» Construir consorcios y coparticipaciones con
clientes de todo el mundo.

* Integrar nuestro conocimiento y entendimiento
con el de los demas para lograr los mejores
niveles de funcionalidad social, econdmica y
ecologica [9].
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