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RESTJMEN

EI proyecto "Tecnolo8ia de las Arenae de Moldeo" tlene

como obJetlvo el meJ oraml-ento de la tecnolo8ia actual de

apenaa de moldeo, de tal forna que permlta a loe talleree

de fundlcl6n localee de pequeñe y mediana capacidad

meJorar Éu productivldad y la calidad de eue productoe.

EI trabaJo que ae preaenta aquÍ conetituye una parte de Ia

lnveetlgaclón general-, y conaiate de una evaluación de laa

bentonitaa que exleten en eI pafe, orientada hacla 1a

utlIlzaclón náe eficiente de eate agl,utlnante en la

induetrla de la fundiclón, e lndlrectamente en otroe

Éectorea.

La evaluacl,ón de lae bentonltaB se reallza a travée de

enEayog ffalcoa y químl-coB. Se evalúan eolo lae propie-

dadee princlpalea que indican cuan adecuada eÉ Ia

bentonita para Bu uEro en fundición.

Iroe resultadog

cialee, y se

Para uE'er-

obtenidoa Ee comparan con valoree referen-

concluye gue bentonitas son lae apropiadaa
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ANTECMENTES

La lnduatrla de 1a fundlclón ea muy importante para eI

deearrollo de un pafe, ya que euministra maqulnarLa y

plezae para dlvereoe Bectorea, talea como e1 gector de

manufactura, eI Eector mLnero y eI eector de la
agrlcultura.

En nueetro pale, eL eector de la fundiclón afronta

dlvereos problemae técnlcoe. Uno de eatoa problemae ee

gue, anrnque exlste mano de obra y equlpoE, no existe Ia

tecnolo8la adecuada pa¡ra alcanzar egtándareg requerldog.

Es debido a la mala calidad de lae plezae fundldae localee

que máa de Ia mltad de loe artfculos fundidoe requeridoe

en el pafe fueron importadoe en 1988.

El meJoramlento de la técnlca de moldeo en anena

contrlbuye a eolueLonsr muchoE de loe problemas de Ia

indugtria de fundición, porl Eer egta técnica de moldeo Ia

máe utlllzada, al repregentar e1 80% de loE moldee ueadoe

en Ia induatria.

EI prlnclpal paEo para meJorar la tecnologfa de moldeo en

arena ea eI de uear un adecuado control de eeta últlma.



La expl"otaclón de la mayorfa de los depóeltos de arena que

exiaten en eI pafe Be deatlna prlnclPalmente a la

lnduetrla de1 vldrlo. Por e}1o, Ia arena eolo eE evaluada

ee8ún eu pureza. Debido a que Ia fundlclón aolo coneume

una pequeña parte de Ia explotaclón total , no Be uBa un

proceso de trataml-ento que lnvolucre la dletribuclón deI

tamaño de gr&no para adecuar la arena para eI moldeo-

En aegundo lugar, ea neceEario meJorar Ia calidad de la

bentonlta ueada. Con eI propóeito de mezclarla con arena

no tratada, loe tallereB de fundlclón u6an bentonlta

cáIciea de lae dlferentee mlnas que ee encuentran en el
pafs. Esta bentonlta, ademae de que no ee la máe adecuada

para la fundielón, no ets proceeada, por Io que hay que

añadir Erandes cantidadee para produclr 1oa efectoe de la

mezcla que produclria e1 uÉo de una bentonita flna.

EL meJoramlento de1 contnol de laE arenae de moldeo, al

aumentar Ia calldad de 1ae piezae fundldae, tiende a

aumentar la productlvidad de loa talleree de fundlclón,

debido a que hay menoe rechazos que tienen que volveree a

fundlr. Por Io tanto, ee abaratan coBtoB, no eolo porque

dLsminuye el gaeto de energÍa que ae utillza en Iae piezae

que deben eer fundldaa nuevamente, elno porque ee reducen

los gaetoe del maquinado de piezaB defectuosag.



CAPITUIO 1

FT]NDA},ÍENTC}S BASICOS

1.1 DEFINICION DE BENTONITA

El térurlno arcilla ha eldo eiempre muy vago y confuso

para e.L fundldor. EE ael que muchoa fundldoree uean

arc1lla como aglutlnante sln percatarse sl el mLneral

que e6tán utilizando es "caollnita", "montmorlllonlta",

etc.

"Arcl11a" ee eI nombre de una fa¡n1I1a de mlnerales,

cuyoe 3 máe importanteB lntegrantea son: montmorlllo-

nlta, caolinita e 111ta. La montmorlllonlta eé el
mlneral prlncipal de 1a bentonlta, taI como Ia

caolinlta 1o es de1 caolfn.

ta montmorillonlta eE un mine¡ra1 a:¡cilloeo, perte-

neciente aI grupo de IaE eEmectltas. Eetá compueeta de

diferentes elementoe, de loe cua]ee eI ah¡minio y eI

elllcio son loe prlmarloe. Su fórmula qufmlca ea:

M¡¡*¡¡HzO ( A1z¡,ME¡. ) Si¿O:-o ( OH ) z
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La montmorlllonita ae encuentra formada por Iáminaa

muy delgadaa, con muy poca Beparación entre e11ae. En

Ia figura 1.1 Ee muegtra

encuentran eetae láml-nae.

eI arreglo en que ae

ffi,
E

LAMINAS DE ARCILLA

FIG. 1.1 DISPOSICION DE I,AS IA}IINAS EN tA ARCILLA

Lae dl-menelones aproximadae de eetae láminas Eon

2000 A ¡>or 2OOO A y por 20 A de espeÉro¡r. Entre

eetaa ]ámlneE Be encuentran lonee deL medio natural,

talee como Na y/o Ca n¡íe Mg. Eetos Lonea

Bon lntercanblablee debldo a que eatán unldoe

nuy débllnente a loe eBtratoa de montmor i I lonita .

toe lonee lntercamblablee le dan tan divereae



propledadea a 1a montmorillonlta, que exlBte una

dlferencla en Ia denou¡lnaclón de una bentonl,ta en que

1a que prevalecen loe iones eodio como ionee

intercambiab.Lee, que en Ia que prevalecen 1oe loneg

calclo- A lae bentonltae en lae que loe lonee eodio

o\

+

ESTRATO

DE

ARCILLA G F---A

\/

/\

\/

ESTRATO

DE

ARCILLA

CATIONES
MOLECULAS

DE AGUA

FIG.1.2 FORI{ACION DE TAS PELISJI,AS DE AGUA EN TA ARCILLA

É'uI)eran a otroa loneE ee IaE llana bentonitae eódicae,

y cálclcae a las que tienen una mayor cantidad de

loneE calclo como lonee lntercamblablee. ta figura 1.2

muegtra como 1ae moléculae dl¡>olaree de aEua

reemplazan a 1oe lonee intercamblables.

EOc

o@c--
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1-2 USO DE I,A BENTONITA

La bentonita tlene muchoe usoe induetrialee, ademáe

del ueo en fundlclón, Eeta arclIIa ee utl-Iizada en

penforado de pozots, lngenlerla civlI, flltrado,

abEorclón, etc. Sin embargo, lae propledadee útilee
para cada uso varlan dependlendo de éate.

En Ia lndustria de Ia fundlclón, 1a bentonlta ee ueada

como aglutlnante en 1a elaboraclón de moldeg de arena.

EBta arcilla debe Ber adlclonada en cantldadee exactae

a ]a mezcla, con obJeto de obtener una aglutlnaclón
que no dieminuya lae propledades de la mezcla

reeultante, talee como permeabllidad, reeiEtencla en

verde, compactabllldad, etc.

Exieten muchoe culdadoe gue deben aer tomadoe a Ia

hora de eacoger 1a bentonita adecuada para Ia

preparaclón de una mezcla para moldeo. La bentonlta

eódica ee uaa provechoeamente en 1a fundición de

hler'¡ro, y en genenal , de materlaleg ferroeoa. En

cambio, Ia bentonlta eáIcica es máe apropiada para

aleacloneg no ferro6a6.

1.3 CARAGIMISTICAS Y PROPIMADES PRINCIPAI,ES

Como se mencj"onó anteriormente, 1ae caracteristlcaa
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más lmportantes de Ia bentonlta pana eI uBo en

fundlclón eon dlferentes a 1ae apropladae para otro

uso. Lae caracterfstlcae l>rlnclpalee que Lndican cuan

adecuada eB una bentonlta para Ia fundlclón se cent¡ran

en lae que pe¡rmlten loEiralr un mecanf smo de

aglutinación idóneo y un grado de no degradacl6n

térmlea adecuado. Eetae caracterfEticaE €,on lae

BiguienteB:

a).- Humedad

b).- ConpoeLc Lón mlneralóglca

c).- Hlnchabllldad

d).- Conpoalción qufml-ca

e).- FLnura

f)-- Lfnlte Lfeuldo

g).- Capacldad de intercamblo Iónlco

h).- Pérdldae poP calclnaclón

1).-Valor de pH

El valor de humedad lmportante

la bentonlta ee eI de Ia que

mecánicamente en Ia mueetra.

para 1a evaluación de

ee encuentra contenida

ta composiclón mlneralógica noe lndicará que tlpo de

montmorlllonlta forma Ia bentonita, ea declr, el ee

montmorlllonlta eódlca o cáIcica.
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La prueba deI lfmite lfquldo proveerá una medida de Ia

capacidad de retencLón de agua de una bentonlta

durante el colado del metal fundldo- EEte valor noe

lndlcará que arclllae eoportarán el calon y no Ee

de ehidratarán .

E} valor de capacidad de lntercambio iónico (prueba de

azul de netileno) eerá un lndicativo de la capacidad

de une bentonita de reemplazar 6uE iones

intercambl-ablea por moléculae de agua. Eetá propieded,

evaluada luego de aometer a la ercllLa a temperaturae

cada vez mayorea, noa dará una 1d6a de la degradaclón

tér¡r¡lca que Eufre la bentonlta.

Todaa e6tae caracterfeticao, a excepción de Ia

compoglcl-ón qulmica y e1 valor de pH, correeponden a

propiedadee fÍelcae de Ia bentonita.

Loe valoree referenciales que Ee usaron en e1 anÁ11aj.e

de reeultadoe provLenen de dlferentee fuentea. Loe

valoree comparativoa que no se encontraron en lag

normag de Ia A.F.S. se hallaron en el docunento ATEF

5/1 da Ia Aeoclación Técnlca y de Inveetl8ación de

Fundición, o en el, l,lbro " E'oundry Sand Practlce" de 1a

Amerlcan Co11old Company.



CAPITI ITO II

TRABAJO reffiIHE}ITA"L

2.1 OBTENCION DE MT]ESTRAS

Lae bentonltae que fueron anallzadae

mlnenalee provenlentee de 5 minae

reglonee del pafB. Estaa mlnaa aon:

a).-
b).-

c).-
d).-

e).-

La mlna

La mlna

La mlna

La ml,na

La mine

Bencal

de Charazol

MDK

de Punfn

Eeuaco I

correeponden a

de diferentee

ejBLIOT§FÁ

1

a).- La mina Bencal ae encuentra en la Penfnaula de

Santa Elena, Provincla de1 Guayae, cerca de Ia

poblaclón Zapotal . Dabldo a qu6 e6 una mlna muy

grande, Ia nueetra que Ee adqulrl6 es de Ia prlmera

zona que Ee eetá explotando. En Ia mlna exlate un

meeanlemo de beneflclo que deJa la arcilla con una

gran finura.

ffi
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b).- ta mlna de Charazol se encuentra cerca de el
eltlo llanado Cha¡razo1, en Ia provincia de1 Azuay.

Loe talleree de fundlclón, principalmente de Ia cludad

de Cuenca, compran esta bentonlta en eetado muy

grueao. Por Io tanto, ee neceeldad de cada taller
noler Ia bentonita haeta una flnura adecuada.

c).- La mlna MDK ee encuentra cerca de Ia cludad de

Toea8ua, provincia de Manabl. Eeta mina tiene una gran

producción, ya que ee Ia que provee La bentonlta que

uEa la lnduetrla pet¡rolera. Ee una mlna muy

organlzada, que no es muy conoclda I¡or Ia lndustrla de

Ia fundlclón.

d).- La mina de Punfn yace en Ia provl,ncia del Azuay.

Es una r¡ina que está comenzando su explotación, por Io
que no eE conoclda por l-os talleree de fundlelón-

Provee una bentonita en eatado grueBo.

De cada mina, Ée compró un aaco de bentonita para loe

enaayoe, a excepclón de la mlna Ecuacol, de donde ae

obtuvo únicamente 10 Kg de arcilla.

e).- La mina Ecuacol ge encuentra en la provlncla de

Manabf, cerca de Bahfa de Caráquez. Egta mlna provee

una bentonlta muy fina.
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2.2 ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS

LoE eneayoe flelcos ee realizaron en Ia Facultad de

Cl-enclae de Ia Tlerra de 1a ESPOL, y correBponden a 1a

evaluación de todae las propledadee flEicaa expuestas

en eI Capltulo 1. Loe engayog qufmicoa fueron

realizados por eI Inetituto de Qufnica de la ESPOL, y

conresponden a Ia compoel-clón qufmlca y e] valor de

pH.

2.2.1 ENSAYO DB FINT]RA

PROCEDIMIENTO

La bentonita ae Beca a 110-120'C, haeta que

alcance un l)eÉto constante. Eeto nequerirá pon lo

menoB treg horae para polvoE y de una a doe

ho¡'as para gradoe máe grueeoe - Cuando Be remueve

del horno, eI material debe eer colocado

lnmedlatamente en un recipiente hermétlco haeta

que Ee enfrfe, para evltar Ia abeorclón de

humedad de Ia atmóefera.

Uaando una máquina Rotap o un diepooitlvo

slmilar, Ia agitaclón debe realizaree por 15

minuto6. DegI>uéB de extraer eI vo h.¡u¡en de

material de cada tamlz pa¡'a pegarlo, 1oB tamices



máB flnos deben eer cepilladoe con un ceplllo

auave para deeprender e1 polvo adherldo. Sl loe

tamlcee ae agltan a mano, la agltacl6n debe eer

hecha vlgoroaamente pop 20 minutoa. St los

materlalee gon Branuladoe, aenán euficientee

cortoE periodoe de agltaci6n.

RESJLTADOS

El resultado buecado ee Ia cantldad de materlal
que paea a travéa del tamlz 2OO.

BE¡TTONITA PASA A TRAVES
DEL TAMIZ 2OO

ECUAGEL

CHARAZOL

BENCAL

PUNIN

ECUACOL

54-76%

No mollda

a9 -82%

No molida

97 -24%

2.2.2 ENSAYO DE HTJHEDAD

PROCEDIHIENTO

Se colocan 2O gr

plente adecuado,

. de Ia mueetra en un reei-
preferiblemente un recipiente
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de boca ancha para favorecer 1a evaporaclón, y

Be Becan en un horno a 110-120'C. La mueetra es

peeada a ciertos lntervaloe de tlenpo, hasta gue

se alcance un peao conatante. El valor de 1a

pérdlda de peso en poncentaJe repreaenta e1

porcentaJe de humedad.

RESULTADOS

2.2.3 BNSAYO DE HINCHABILIDAD

PROCEDIHIE}¡TO

A 100 cc. de a8ua deetllada a 25"C aproximada-

mente, contenl-da en una probeta eetándar de 100

cc. de capacLdad, añadlr 2 gramoe de bentonita

en porciones dividldae, permltLendo gue Ia

últlma porclón ae agiente antea de añadir Ia

BENMNITA TIII{EDAD

ECUAGEL

CI{ARAZOL

BENCAL

PUNIN

ECUACOL

10.50i6

10.80%

6.64%

L2.40%

8-24%
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próxima.

Velnticuatro horas deepuée de que la última

porcl,ón ee añade, Ee mide vleualmente eI volumen

aparente del gel de bentonita. Para obtener

reeultadoe exactoa en Ia prueba, se deben seguir

laa precauclones Biguienteg:

Añadfr eolo una plzca de bentonita al mlemo

tiempo ( aproxlmadamente O.10 a O.15 gr-) deede

1a punta de un cuehillo.

Dejar paear por 1o menos eeie mlnutots antea de

añadir Ia eiguiente porclón, para aeegurar que

ae ha agentado 1a porción anterior.

RESULTADOS

BE}ITONITA HII{CTIABILIDAD
(cus)

ECUAGEL

CHARAZOL

BENCAL

PUNIN

ECUACOL

33

5 7

I

7

11
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2.2.4 BIISAYO DE IIT{ITE LIQUIDO

PROCEDIMIENTO

Se peean aproxlmadamente 100 gramoe de

nita, y ee mezcLan con agua ha6ta obtener una i

I)a.Eta. EEta paEta ea pueata en 1a co¡ry;del

aparato de prueba I¡ara lfmlte lfeuldo. Segulda-

nente ae reallza un canal en 1a paeta con un

ranurador y Ia copa ee movlda de ar:riba pana

abaJo y vlceverea mediante una man1ve1a, haeta

que Ia paeta ae de forme y que los ladoe de1

canal ee toquen. EI limlte liquido e6 1a

re1ac16n de aEua a bentonita que provoca eI

efecto anterlor en 25 golpee, o 6ea, en 25

revoLuclonee de la manl-ve Ia.

RESULTADOS

BENTONITA LIMITB LIQUIDO

ECUAGEL

BENCAL

CTIARAZOL

PUNIN

ECUACOL

415.0:r

116. 8,6

110.62í

Ltg.2%

L6L.2%



¿o

2.2. 5 BNSAYO HINERAIOGICO

PBOCEDIT,IIENTO

Se reallza primeramente una preparaclón de1

equipo, Ia cuaL coneiste en rellenar loe huecoe

de Ia pante inferior del crl-eo1 de prueba,

alrededor de IoE termoparea, con flbnae de

aebeeto, y veriflcar que los alar¡bnee y las

unlonee de loe termoparea eatán en buen eetado.

Se conecta el horno a una fuente de corrlente

eléctrica (115 V) y Ee permlte que aLcance eu

temperatura máx1ma (10OO"C) durante 25 o 3O

mlnutoB.

Se llena la celda de la lzqulerda de cada uno de

Ioe bloquee de cr1eoI (ee decir, lae que Be

encuentran máe cerca del lnetrumento ) con alguna

Eustancia lnerte, po¡r eJemplo, aIúmlna. Evltan-

do Ia contamlnación de la eustancla, 1a alúmina

ee deruamada a travée de un pequeño embudo de

latón, y nlvelada con un enraeador.

Se coloca la muegtra

la celda derecha de

embudo de latón, y ee

a eer analizada dentro de

Ioe crieolee, usando eI

taquea. Se cubre e1 crisol



con dlacoe de acero de1 lnetrumento.

Se levanta eI ho¡rno

6obre eI crleol. Se

nómetro cada 2O"C.

RESULTADOS

con una tenaza

toman Iecturae

1'7

y Ee coloca

deI galva-

Con lae lecturae
gráfico lecturaa

(Ftee 2.1 a 2.5).

deI inetrumento

vE. ternperatura

Ee hace un

de1 crieol

Loa resultadots obtenidos Ee

Iaa figurae anerLoree con

moatradag en e1 anexo 1-

obtienen aI

Lae curvaa

comparar

patroneB

BENTONITA TIPO

ECUAGEL

CHARAZOL

BENCAL

PUNIN

ECUACOL

SODICA

CALCICA.

CALCICA /
CALCICA

CAI,oICA -
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¡a 2.2-6 ENSAYO DE CAPACIDAD DB INTERCAIIBIO IOT{ICO

PROCBDILfIENTO

Se prepara prlmeramente una eolución al 2% de

depirofoefato de eodio, y una aoLución eetándar

azul de metlleno- BI

Se colocan O.5 g. de bentonita, 4.5 g. de arena

nueva y 5O m1 . de eolución de plrofoefato de

eodlo aI 2% en un vaao de preclpltaclón.

Seguidamente ee hece hervl-r auavemente 1a

solución por 10 minutog. Lue8o, eI vaEo de

precipitaclón ee colocado baJo una bureta que

contenga 1a eolución de azul de metileno, V ae

añade entre AO% v 90% de la cantidad nequerlda..r

La auepenelón ee agj.tada durante 2 nlnutoe fn *,
agltador mecan j.co. Se coloca luego una gotÁ:'de

i. i{-i - rIa euepenslón en una hoja de papel filtro
(Wathnan #5O o equivalente ) para comprobar la
preeencla de Ia auneola azul verdosa.

La muestra ee tltulada con azul de metlleno en

incrementos de 1 mI . Beguida por 2 mlnutoe de

agitaclón, haeta que aparezca Ia aureola azul

verdoaa rodeando Ia r¡anche oaeura en eI papel

fi ltro .

t
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EI punto final ea chequeado agltando 1a

euel>enelón l¡or otnoe 2 mlnutos, y colocando una

gota en eI l>apel flltro para comprobar que 1a

aureola perslelte.

Adenáa de reallzar eI procedlmiento anterior a

1as bentonltae en el eetado en que fueron

adqulrldae, se hace el ensayo a éetae luego de

eer sometldas durante una hora a tenperatu¡tae

que Ee lncrementan deede 500 "C haeta 950 'C.

RESULTADOS

La cantldad

repreBenta

bentonlta.

de nililitroe, multiplicada por 2,

Ia cantidad de meq para 10O gramos de

BENTONITA CII
(neq,/100g)

ECUAGEL

CHARAZOL

BENCAL

PUNIN

ECUACOL

80

92

80

a4

72
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BENTONITAS SOMETIDAS A TEMPERATURAS ELEYADA§

Con Ioa datos

un gráfico CII

de este úItimo cuadro se realiza
('c) (Fie. 2.6).(meq,z1O0 ) vs. T

2.2-7 H!¡SAYO DE PERDIDA§ POR CAICINACION

PROCEDI},IIENTO

Se eeca una cantidad de arcilla a 105-11O'C

durante por Io menog 3 horag. Seguldamente se

colocan 5 gramos en un reclpiente edecuado,

preferlblemente ancho para favorecer la evapo-

raclón. Se coloca el reciplente en un horno a

9OO"C, y ee deJa permanecer Ia muestra durante

una hora. Se pesa 1a r¡ueetra una vez que ae ha

enfrlado,y ee ca]cula eI porcentaJe de materlal

BBNTONITA
crr

(nes,/lo0g)

500 'c 600 "c 700 "c 800 "c 950 .C

ECUAGEL

BENCAL

CHARAZOL

PUNIN

.ECUACOL

80

50

2^

_Lb

56

30

L2

L2

6

2A

t2

I
I

11

I
6

6

2

I

2

I

2

1

2



perdldo, el cual representa eI valor de pérdidae

por calclnación.

RESULTADOS

2. 3 RESULTADOS OBf,ENIDOS

Un reeumen de todae 1ae caracteríetlcae de lae

bentonltae anallzadae Be mueatra a continuaclón en las

Tablas de Caraeterleticae ( Tablae I aI V ). En estas

tablae no eolo Ee mueetran los reaultadoe de loe

eneayoa, einó tarnblén eI proveedor y eI eetado de

recepc Ión .

BENTONITA PERDIDAS POR
CAICINACION

ECUAGEL

CHARAZOL

BENCAL

PUNIN

ECUACOL

4.40%

9.64%

6-20%

4.70%

7.30:4
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ESCT'BTA S{'PERIOR POLITECIIICA DBL LITORAL
TABORATOBIO DE FI,'NDICION

DESIGNACION: BENTONITA ECUAGEL

PROVEEDOR: §r. ÍIASHINGTON GARZON
PROCDENCIA: MANABI
ANAI,ISIS S: 1

FECHA: 16-5-91
CANTIDAD: 47 Ks

EXAHEN DE RECEPCION

ESTAM DB I^I,EGA.DA: HUMEDA
IILIHEDAD: 10.50 %

COIOR: BLANCA

ENSAYOS

HINCXIABILIDAD: 33 CMe

FI§URA: 54-76% (TAMIZ 2OO)

PH:8.8

LITITE LIC¡IIDO: 415%

ANALISIS UINERAI0GI@: SODICA

PERDIDAS POR CAIfIT¡ACIOH: 4-4%

GAPACIDAD DE INTERCá}iBIO IONI@: 8O meV100g

ANALISIS QUIMICO (X)

SlOz AIzOs FezOs Meo

67_98 19.29 o -42 1.58

TABTA I
CAMCTERISTICAS DB I,A BB{fi)NITA ECUAGBL

o. 1s
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ESCUETA SUPEBIOR POLITBC:NICA DEL LITORAL
IABORATORIO DE Ft'NDICION

DESIGNACION: BENTONITA BENCAL

PROVEEDOR: Sr. LIVIO CARDOSO
PROCEDENCIA:PENINSUIA DE SANTA ETENA
ANALISIS S: 1

FECIIA: 16-5-S 1
CANTIDAD:10O Ke

EIAT,ÍEN DE RBCEPCION

ESTADO DE I,ISGADA: HUMEDA
HUIÍEDAD: 6-64 %

@IOR: MARRON

ENSAYOS

HINUIABILIDAD: I CMe

FINURA: A9-A21/ (TAMIZ 200)

PH: 6-2

LIllIrE LIQUIDO: t]-0-O %

ANALISIS MINRAIOC¡fCO: CALCICA

PHDIDAS POR CAICINACION: 6-20 %

CAPACIDAD DB INTERCAI{BIO IONI@: 8O meVlOOe

ANAI,ISIS QUIHIC' (T)

SiOz ALzOs FezOs Mco CaO

68. 07 18. 13 5_16 .L . .J.J o. 46

TABTIT II
CARACTERISTICAS DB LA BM¡IONITA BEI¡CAI,



ESCUELA STIPERION POLITEú:!¡ICA DEL LITORAL
IABORATORIO DB FIJNDICION

DBSIGNACION : BENTONITA CHARAZOL

PROVEEDOR: Sr. EDUARDO MEJIA
PROCEDEhICIA: CFIARAZOL
ANALISIS *: 1

FXCIIA: 16-5-91
CANTIDAD: 50 Ke

B]KAHEN DE RECEPCION

EffADO DE LI,EGA.DA: HUHEDA
HUIIEDAD: 10.80 %

COIOR: GRIS

ENSAYOS

HINCHABILIDáD: 5-7CMe
FINURA: -----
PH: 4.8

LIIIITE LIQIIIDO: !t6.4 %

ANALISIS IIINERAI¡GICO: CALCICA

PBRDIDAS POB CAICINACION: 9.64 %

CAPACIDAD DB IIÍTERCAIIBIO IONI@: 92 mes,/10oe

ANATISIS qIJIMI@ (T)

SlOz Alzos FezOe M80 CaO

66.62 18.29 2-eB 1.10 o. 1s

40

nUorsql.

TABTA III
CARACTBISTICAS DB LA BEIITC}NITA CTMNAZOL

-

'H

é
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TABTA TV

CARACTERISTICAS DB TA BM{TONITA PUNIN

ESCIIEI,A ST'PERIOR POLITBCNICA DBL LITORAI,
IABORATORIO DE FUNDICIOT{

DESIGNACION: BENTONITA DE PUNIN

PFV@OR: Sr. SEGUNDO PUNIN
PROCEDENCIA: CAÑAR
ANALISIS S: 1

ffiCHA: 04-6-91
CANTIDAD:1OO Ks

EXAMB}¡ DB RBCEPCION

ES"TADO DE LI,EGADA: HUMEDA
IIUHEDAD: L2-4O %

COI0R: GRIS

ENSAYOS

HING{ABILIDAD: 7 Cmg

EINURA: ---
PH:3.9

LIMIlts LIQUIDO: LL9-Z %

ANALISIS HINffiAIOGICO: CALCICA

PffiDIDAS POR CAICINACION: 7.1O%

CAPACIDAD DE INTBRCAT{BIO IONICO: 84 meq,z100e

\/
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ESCX'EIA STIPERIOR POLITECNICA DEL LIfi)RAL
TABORATORIO DB FI'NDICION

DESIGNACION: BENTONITA DE ECUACOL

PROVEEDOR: Sr. WILLIAM MEYERS
PROCED,ENCIA: MANABI
ANAI,ISIS f: 1

FECIIA: 20-6-91
CANTIDAD: 2O Ke

EXAHEN DE RECEPCION

B§TADO DB IJ,EIGADA: HUMEDA
HUUBDAD: B.2O %

COIOR: MARRON

ENSAYOS

HINCIUIBILIDA.D: 11 Cme

FIMIRA: 97.24% (TAMIZ 2OO)

PH: 8.7

LIllIlts LIGNJIDO: 16l .Z %

ANALISIS UINmAI(rciI@: CALCICA

PERDIDAS POR CAICINACION: 8.3O%

CAPACIDIID DE IITTERCA}IBTO IONICO: 72 mes,/tOO e

TABIA V

CARIICIERISTICAS DE I,A B&¡TONITA BCUACOL

l-,-¿



ANALISIS DE RE5.I'LTADOS

De loe reeultadoe obtenldoe se obeerva que Lae flnu¡raE de

Ia bentonlta Bencal y de 1a bentonlta Ecuacol 6on

adecuadae para 1a fundlclón, ya que cumplen Ia norma de La

A.F.S. de tener mínlmo un 60% de materlal que pase a

través del tamiz 2OO -

Todae 1as bentonitas analizadae cumplen

de Ia ATEF de tener una humedad entre 6 y
1a reconendación

12 por 1OO.

Las bentonltae anallzadae tlenen valoree de hinchabllldad
que ae encuentran entre loe llnites permieibles para ugo

en fundlclón (mayor que 5 I¡ara lae bentonltae cálclcae, y

mayor que 2O para lae Eódicae); eln embargo, la bentonita

Ecuage.L rnueatra una hlnchablI1dad excepclonalmente alta,
1o que 1a hace muy adecuade para Ia preparación de moldee.

Lae bentonltas Eeuacol y Bencal tlenen nlveles de

hinchabilldad también aLto6, adecuadoa para permitir una

buena a8lutinación en las mezclae.

ta bentonlta Ecuagel

lndlca(415%), 1o

durante eL

que

preaenta un IÍnite lfquido alto
que va a retener ef aEua fuertemente

colado, y no va a aer nuy afectadaproceeo de



I¡or 1a deehidratación térmica. La bentonlta

tamblén preaenta un valor de lfmlte lfquldo muy

(t6t-2%) -

44

Ecuacol

adecuado

por

1a

La bentonlta Ecuagel, aI Ber eódlca, ea Ia que debe

presentar meJores caracterfstlcae para eI moldeo en verde.

Sln embargo, Lae demás bentonitae cálcicae pueden uBarse

con éxlto en la fundlclón de diverEoe tipoB de PLezae,

talee como lae no ferroeaa.

Todas .Lae bentonltae, a excepción de 1a bentonita Ecuacol,

Be encuentran en eI rango de valoree aceptablee de

capacldad de lntercambio 16nlco, ee decir, entre 80 y 100

mee"/l0Og. Eeto lndica que la mayorfa poseen buenas

propiedadee de retención de aEua durante eI moldeo.

Sin embarEo, en eI gráfico de degradación térmlca ee

obeerva que lae bentonitae Ecuagel y Ecuacol eon lae menoe

afectadaa por las altaa temperaturae en eI colado.

Lae bentonitaa analizadae tienen valores de pérdldas

calcLnaelón gue se ajugtan a 1os requerldoe para

lnduetria de Ia fundición, ee decir, entre 4 y LO%.

E1 pH de 1as bentonltae Ecuagel, Bencal y Ecuacol ee

encuentran en eI rango requerido (8 a 1O papa lae

bentonltaa eódlcae, y 7 a I para lae bentonltaE cálclcas),
aeÍ que ee apropiado tsu uao en fundiclón-
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EI anáIlels quimlco muestra que e1 contenldo de óxido de

eiliclo ea reLatlvamente baJo en lae cuatro bentonltas

analizadag, fo que elgnlflca que la refractarledad de lae

bentonltae eE alta, ee decl-r, eoportan altas temperaturaa

sln fundlree. Del mLemo modo, eI contenldo de óxldo de

calcio es en todaa menor Sue 0-007 %, valor línlte dado

por Ia A.F.S., 1o gue slgnlflca que tienen alta realrten-
cia contra eI metal fundido.



CONCIT'SIONES Y RECOI,ÍENDACIONES

Habiendo realizado Ia diecueión de los reeultados de eete

proyecto, conclulremoe:

I-rae bentonitae naclonalee, en general , pueden eer usadag

eatiefactorl-amente en proceeog de moldeo para producir

plezae fundidae de excelente calidad.

La bentonita Ecuagel puede aer ueada con éxlto en Ia
produccl6n de plezaa fundldae ferroeaa debldo a que lae

propiedadee que preaenta, a excepclón de Ia finura, eon

lae de una bentonlta eódlca de óptima calidad-

Ya que Ia finura de Ia bentonita Ecuagel podrla dlemlnulr

eue excelentes caracterftstlcao, ee reeomienda deearrollar

un mecanismo de beneficLo a travéE del cual se coneiga una

finura adecuada ( mayor del 60 % a travée del tamlz 2OO )

en eeta arcilla.

Las bentonitae Bencal y Ecuacol, aunque ron cáIcicae,

u¡ueetran propledadee excelentee y en definltlva pueden eer

usadae para obtener piezae no ferrogag carentea de

defectoa.
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Hablendo en el Pafe bentonitae eódlcaE y cálclcae de

excelentee caracterfetlcae, eB poeible usar egtaa

bentonltas para crean mezclae que eatiefagan cualquier

requerlmiento en cuanto a reaietencie, refractarledad,
perneabllldad, etc. de loe moldea en verde.

Se recomlenda dlfundlr eI conocimiento de lae cualidades

de eatats bentonltas nacionales, Beñalando eI ueo correcto

de cada una de lae areillae, de tal manera que au uÉro Ee

generallce entre loe fundidoree y se evite la lmportación

de bentonltag que, ademáa de no reeolver eI problena de

¡nala calldad, encarecen 1a fabnLcaclón de Las piezag

fundldee .
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ANETO # 1

CURVAS PATRONES PARA EL ANALISIS TER}IICO DIFERENCIAL



1. CAOLINITA

2. CAOLINITA

3. CAOLINITA BIEN CBISTALIZADA

4. CAOLINITAPOBHEMENTE CRISTALIZADA

5. ALOFANO

6, ALOFANO

7, ALOFANO

8. ANAUXITA

9. ANAUXITA

IO. BALL CLAY

11. BALL CLAY
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,12. DICKITA
t

13. DICKITA

14. FIRE CLAY tlEL¡oT$a

15. HALOISITA
I

16. HALOISITAHIDRATADA

17, METAHALOISITA

18. HISINGERITA

)
19. NACRITA

20. MONTMOBTLLONITA

21. MONTMORILLONITA

I

22. MONTMOBILLONITA

I

:
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23. MONTMORILLONIfA

24. MONTMORILLONITA

25, MONTMORILLONITA

26, MONTMORILLONITA

27. MONTMORILLONITA

29. MONTMORILLONITA

30, MONTMORILLONITA

31. MONTMORILLONITA

32, MONTMORILLONITA

33. MONTMORILLONITA

24, MONTMORILLONIl'A
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34, I\¡IONÍMORILLONITA

35. MONTMORILLONITA

36. SMECTITA

37 . MONTMoRILLoNITA-Li. pre calontada a TOoC

38. MONTMORII-LONITA-L¡, pre catentoda r 1g(PC

39. MONTMORILLONITA - Na

40. MONÍMORILLONITA - Na

41. BEIDELITA

42. BEIDELITA

43. BENTONITA

44, HECTORITA
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