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CapiTuLo 1
IHTRODIICCINM

En nuestro pais puede calcularse que una mayoria de las pie-
zas defectuosas se deben a una preparacidén inadecuada de las
arenas de moldeo, que se utilizan en las fundiciones. Lo cual
motiva a la realizacifn de una evaluacibén y mejoramiento de
las propiedades, tanto fisicas como quimicas, y a encontrar

nuevas alternativas que permita dar una orientacifn a las per
sonas que se encuentran ligadas con esta industria, para de
esta manera abaratar los costos de produccibn y el mejoramien

to de la calidad que es lo que tanto se persigue.

Por todos es conocido, cue uno de los primeros estudios ini
ciados por la Seccibén de Fundiciétn del Instituto del Hierro
y el Acero, ya realizado éste, fue el de las tierras de mol-
deo, para empezar una serie sistemdtica de trabajo que logra
el conocimiento mids perfecto posible de las tierras de moldeo
naturales, gue servir&n para la comprobacibér con los andli

sis que en el Ecuador y en especial Guayaquil se hagan.

Siguiendo con el camino de estos institutos, el Departamento

de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Superior Polité&cnica del
Litoral conjuntamente con personal técnico de Organizacidn -

de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (0.N.U.D.I.)



llevar a cabo un estudio de las caracteristicas de las are
nas de moldeo en verde que se utilizan en las plantas de fun
dicién como una de las causantes a la presencia de defec-
tos, debido exclusivamente a la mala forma de preparacién y
darle a la vez solucién a ese problema que se lo viene arras

trando desde ahos atrés.

Se raliz6 un amplio trabajo experimental con las arenas de
Rio Guayas y Posorja que son las utilizadas y las arenas de
Limén* de la prov. de Morona-Santiago, que son las que se tra-

ta de introducir a nuestro medio.

Primeramente se efectuaron los andlisis granulomé&trico y qui
mico que daré@n las caracteristicas que van a poseer las are
nas, denominadas bases, para la fundicién. D&ndonos valores
importantes como son: el indice de finura, forma de grano,
grano medio, grado de uniformidad y la cantidad de silice -
presente y asi como también los porcentajes de impurezas pre

sente.

En cuanto a la refractabilidad se dard estos resultados acu
diendo a informacidén proporcionada por fébricas de vidrio y
en otras ocasione$ tomando ciertas referencias que permiti-

r&n dar, si no de una manera exacta, un valor aceptable.

* Tesis de grado de Marcos Tapia, ESPOL
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A las arenas aglutinadas se le analiz6 una serie de propiedades
como son: la humedad, permeabilidad, dureza y compresibn
gque a las claras llevardn a localizar en donde esté&n las

dificultades que obligan a la deteccidén de los defectos.

Se logr6 encontrar una curva que facilitara a los fundido
res a saber de una forma sencilla la cantidad de bentoni-
ta presente en las arenas de moldeo, y por medio de 1la
lixiviacién lograr calcular la arcilla tétal para conjunta
mente con la determinacién de la arcilla activa poder lo-
calizar la cantidad de arcilla muerta o quemada en la are
na. Asi como cual es la tendencia a la degeneracién gra-

nulométrica de la misma.

Finalmente, se efectu6 el trabajo de planta para la prue-
ba de las nuevas arenas, ademis, para tratar de demos-
trar que la preparacifén de las arenas de moldeo no es la
mas conveniente. Para hacer la prueba se tomd como arena
base la de Lim6n color Amarillo que conjuntamente con 1la
blanca son las que reunen ciertas condiciones previas que

deben tener las arenas bases,

Se ha pensado que llegado el momento de ordenar los datos
agrupados, con el propSsito de dar a la Industria FEcuato-

riana de fundicidn experiencias principalmente de cardc-
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ter prictico, que ayude a qgue cada fundidor, utilice en su
trabajo, la arena mas indicada para lo que se desea lograr.
Esta labor comienza por laeposicién de todo lo recopilado
sobre un grupo de tierras de moldeo de la calidad cuyo con-

junto serviré de informacién a los fundidores,

Los resultados son bastante satisfactorios debido a que se
da a conocer que las arenas que utilizan y la forma de pre-
paracidn para el moldeo en verde no son lo mis aconsejables
para la confeccidén de un modelo y que necesariamente se ten
drd que introducir nuevas arenas y técnicas para la elabora-
cién.de arenas de moldeo y de esta forma lograr el objetivo
el cual era la eliminacibn de los defectos de la fundicién

inherentes a las arenas.
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CAPITULO 2
EVALUACION NE LAS FUNDICINMES EM EL APEA DE MNLDEN EM VERDE

Los defectos en las piezas fundidas de hierro gris, es una
de los graves problemas por los que est&n pasando las fundi
ciones de nuestro pais, lo cual obliga a la pérdida de cali
dad de las mismas y en otro de los casos a elevar los cos-

tos de los productos elaborados.

Para ver la forma de eliminarlos se hace una evaluacibén de
las fundiciones en el &rea de moldeo en verde que permiti-
rdn conocer como y en que condicicnes estas entran en el mo_

delaje de las pie:zas,

2.1. VISITAS INDUSTRIALES

El objetivo principal de las visitas a las industrias
de la fundicibén fue la de investigar directamente las
posibles causas que ocasionan los defectos en las pie
zas fundidas y luego con esos datos poder empezar el

estudio del porque de las fallas de la produccién.

Es por ellos que en la observacién de las piezas fun-
didas se tomaron fotografias que servirdn para identi
ficar los defectos y tipificarlos, se hicieron junto
con lo anterior, investigaciones de los métodos de tra

© bajo.
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Se pudo constatar la inadecuada forma de preparar una
arena de moldeo, la de no efectuar ningln control de

propiedades y la carencia de equipos de moldeo.

Por el contrario se observ6 que la preparacién era de
una forma manual y de iIgual manera se lo llev6 a efec
to dando como resultado diferencias en los moldes de
acuerdo al operario que hace los moldes o trabajo. Tam
bién se notd que no existen control de las arenas que
se reciclan en el proceso, sabiendo que sus condicio-
nes varian debido al efecto de guemado que promueve el

metal a la temperatura de colado,

PRESENTACION DEL PROBLEMA

El problema en si dentro de las plantas de fundicién

es el elevadq porcentaje de los defectos en los produc
tos terminados, los mismos que siempre han sido una
preocupacifn de las personas dedicadas a este tipo de
trabajc, de no saber exactamente las causas a las cua-
les atribuir los defectos y de que manera eliminarloes.
Sirve para el caso la mdxima que en trabajo de fundi
cifn se dice “para saber como eliminar defectos en las

piezas primero hay que saberlos producir”.

. De los resultados de las visitas que se efectuaron a las
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fundiciones, tanto de las fotografias, de las encues-
tas y de lo que se logr6 observar, son demasiado cla-
ros en .mostrar que una de las principales causas pa-
ra la aparicibn de defectos, en la mayoria de los ca-
sos, es la mala seleccién de las t&cnicas de moldeo,
es decir, la forma equivocada de la preparacidn de las
arenas de moldeo en verde. Los mismos que no reunen

condiciones propicias para su empleo en el modelaje

de los productos de fabricacidn,

Para encontrar la solucifn al problema de las arenas
de moldeo deben investigarse conciensudamente las pro
piedades de las mismas, asi como también si es que se
estd agregando en formaadecuada todos los aditivos pa
ra el moldeo exigidos y de ahi se estard seguro de en

contrar el remedio del mal.
JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El objetivo principal del estudio es de tratar de dar
al fundidor asescria en cuanto al mejoramiento técni-
co de la forma como se debe llevar a cabo la prepara
cibn de las arenas de moldeo para asi eliminar el al-

to porcentaje de piezas rechazadas por defectos.

* Como es de concocimiento que las circunstancias actua
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FOTOGRAFIA 2.3.- sopladura y porosidades.

FOTOGRAFIA 2.4.-

Porosidades y arrastre

de arena.
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Inclusiones de arena.

FOTOGRAFIA 2.5.-

FOTOGRAFIA 2.6.- Superficie rugosa de la misma pieza y sopladura.



FOTOGRAFIA 2.7.- Aire atrapado. Vista superior

FOTOGRAFIA 2.B.- Berrugas de arenas y rebarbas. Vista inferior.



FOTOGRAFIA 2.9.- Porosidades y bertugas de arena.

FOTOGRAFIA 2,10.- Sopladura o aire atrapado.
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FOTOGRAFIA 2.12.-

Arrastre de arena.
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FOTOGRAFIA 2.13.- Defecto ocasionado por mal moldeo.

FOTOGRAFIA 2,14.- Incrustaciones de arena,
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FOTOGRAFIAZ2.15.~ Colas de Rata.- En tapas de IETEL.

FOTOGRAFIA 2.16.- Emplastro.- Colas de Rata
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FOTOGRAFIA 2.17.- Porosidades

FOTOGRAFIA 2,18.- Porosidades. Aire atrapado
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les ponen el criterio de costos sobre todos los demés
tradicionalmente tomados en consideracifn a la hora de
elegir, los materiales y los costos, no se debe olvi-
dar que la calidad es el factor que més primordialmen-
te influye en aquel. No solo por la simple considera-
cibn del porcentaje de rechazos, sino por la incidencia
de una baja calidad en los gastos de acabado de las pie

zas fundidas.
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CapiTuLo 3
FUHDAMENTNS  TEARICNS

>} 3.1. ESTUDIO DE UNA TIERRA DE MOLDEO |

——

La tierra de moldeo en verde est& constituida por arena,
bentonita, agua y aditivos de los cuales se hablard . a

continuacidén de una forma detallada y amplia.

En general se ha definido a la arena como una materia -
mineral de granos de tamano muy variable entre 0,05-2 rmm,
sin hacer referencia al carlcter de mineral de esos

granos.

Se trata en la mayoria de los casos de una arena natu-
ral de la cual se ha separado de la parte mé&s gruesa me
diante ug lavado y luego un tamizado, para dejar a la
arena en condiciones para poderla utilizar en las fundi

ciones,

Se llama arenas seleccionadas las gue han sido separa
das artificialmente en varias fracciones con caracteris
ticas granmlométricas particulares, aptas para los di-
versos usos de las plantas de fundicibdn. También arenas
naturales no tratadas pueden hallar empleo en la fundi

cifn si sus caracteristicas granulométricas son  buenas
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y el contenido de arcilla, inevitahlamente presente ro

es muy elevado.

Los requisitos fundamentales a los cuales deben satis
facer las arenas para fundicibén son las que se refie
ren a la composicién quimica-mineralfgica, a la granu

lometria y a la forma de los granos.

*
La composicidn quimica-mineralbgica ideal, seria de -
disponer de una arena constiuida (nicamente por cuar
zo, es decir silice, pero ninguna arena alcanza este
grado de pureza, sinembargo una pureza elevada no es
necesaria en ninguna operacidén de fundicién. Las exi-
gencias de fundicidn son notablemente inferiores a la
de la industria de vidrio y también de alguna indus

tria quimica y metalfrgica.

En fundicibén se emplea por lo general normalmente are
nas con contenido de silice que va de 85~90%:.natural
mente el .contenido de silice que se obtiene.;or andli
sis quimico es muy superior a los valores expuestos,

porque la mayoria de las impurezas son representadas

por minerales que contienen silice.

Este detalle se hace presente cuando se ensaya una a-
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rena a temperatura elavada y se nota que no existe una
justa reiacién entre la refractabilidad y la composi-

cién-quimica-mineralfgica de la arena; naturalmente los
mis ricos en silice son los que normalmente equigalena
ser m8s refractarias, pero es importante tener presente
gue no es posible conocer con suficiente precisién la

refractabilidad partiendo de la composicidrn.

Las principales impurezas que acompaiban a la silice en

las arenas de fundicién pueden ser clasificadas en:

a, Carbonatos

b. Feldespatos

c. Silicatos Ferromagnesianos
d. Silicatos laminares

e. Hidrosilicatos

f. Oxidos de hierro

Sabiendo que siempre estin presentes en las arenas se
comentard en adelante de una manera superficial sobre la
influencia de cada uno de ellos tiene en el comportamien
to de la arena al someterla a la accifn del metal fundi-

do a temperatura de colado.

a. Influencia de los carbonatos

Generalmente las arenas estin constituidas por restos
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de esqueletos de organismos marinos y son conocidos

porque:

-Causan fragilidad en los granos de la arena,

-Provoca emisién de gas (anhidrido carbbénico) entre
500- 800°C.

-Provocan falta de resistencia al choque térmico.

-Aumenta la cantidad de catalizador &cido en los pro
cedimientos de aglomeracién de las arenas con las -
resinas fenb6licas y furénicas,

-Provocan reacciones de éxiao de calcio con la sili-
ce, formando productos que funden a la temperatura

relativamente bajos.

Es preferible ausencia de destas impurezas pero son

generalmente tolerables hasta un 5 por ciento.

b. Influencia de los feldespatos

Tienen un punto de fusibn que varia segn la compo-
sicibén, pero generalmente es siempre inferior a los
1200°C bajando con ella la refractabilidad de la

arena, pudiendo sinembargo ser (Gtiles debido a que

compensan la expansidn del cuarzo.

Los feldespatos constituyen las impurezas mis comunes
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linos como es conocida la estructuracién, que en las
bentonitas llega a tener una forma laminar e incluso
acicular, también se sabe que entre estos estratos -
cristalinos hay iones del medio natural, conocido co-
mo cationes estos son los que juegan un papel primor-
dial del mecanismo de aglutinacibén, aparece en menos
cantidad en arcilla de estratos muy apretados que en
las bentonitas, que poseen cantidades elevadas, pero
muy variables, En la arcilla se.encuentran iones H+
y en la bentonita iones Na', Cat* o ambas simultdnea

mente,

La aparici6én del agua, liquido polar, en el ambito
de una arcilla o una bentonita provocan fuertes movi
mientos moleculares que se traducen en la formacibn

entre los estratos de la arcilla y alrededor de las

particulas de una pelicula acuosa.

En la figura nGmero 1 en el cual se esquematiza la
formacién de las formas polar del agua v los catio-
nes estructuran la pelicula acuosa citadas y confie
ren a las mezclas unas propiedades nuevas y particu

larisimas.

Al intentar ahora un movimiento de desplazamiento en
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tre los estratos de las arcillas se encuentran con las
resistencias de las ligaduras electrostéticas formadas,
siendo esta la propiedad de cohesibén. Si no obstante

aplicamos la energia ﬁecesaria de amasado, las particu
las resbalarian unas sobre otras rompiéndose las liga-
duras en unas posiciones y restableciéndose en otras,
estos es conocido como plasticidad. Si aparece en la
masa un material extrano como por ejemplo la arena, que
da envuelta y ligada a una pelicula arcillosa, siendo

esta la propiedad de adhesidn.

Los aditivos es otra de las partes que entran en la
formacién de una urena de moldeo en verde para la fa-
bricacibén de piezas fundidas d&ndole cierta calidad
y eliminar un porcentaje de defectos de fundicibn, por

lo cual se lo tratard en un articulo aparte.

En cuanto a la cantidad de agua absorvida y el espe-
sor de la pelicula formados entre los estratos (hincha
miento) depende del tipo de cationes que posea las ar
cillas. Es menos en la bentonita s&édica, menos en las
arcillas acidas y menos ain en las bentonitas cilcicas
puras. El no existir comercialmente bentonita sbdica
ni cdlcica exclusivamente hacen gue en la préctica las
bentonitas célcicas tengan mas poder de hinchamiento

que las arcillas.
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Se ha llevado a efecto un estudio de los principales
ingredientes de una arena de moldeo, la misma que se

forma uniendo en porcentajes adecuados,

3.2. REQUERIMIENTOS GENERALES DF LAS ARENAS DE MOLDEO

Una tierra de moldeo.ya sea natural o sintética es esen
cialmente una mezcla de silice, arcilla y agua mis los
aditivos, vy tienen que reunir ciertas propiedades que

se pueden resumir en lo siguiente:

Plasticidad
Cohesibn
Permeabilidad

Refractabilidad

Plasticidad

Es una propiedad que tienen las arenas de moldeo y se
la define cuando las particulas que forman las bento-
nitas resbalan unas sobre otras rompiendo las ligadu-
ras electrostaticas, formada entre los estratos cris-
talinos de la bentonita y las moléculas dipolares del
agua, en unas posiciones y nuevamente apareciendo es-

tas ligaduras en otras.
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Desde el punto de vista de que la fundicibn es la re-
produccidén de un modelc es impertante que la arena po-
sea capacidad de copiar fé&cilmente el molde o modelo.

El elemento que proporciona esta capacidad en la arci-
lla en presencia del agua, dependiendo de la cantidad

o del porcentaje de ésta Gltima.

% Cohesibn -

Se la define esta propiedad cuando al intentar el des
plazamiento entre los estratos de arcillas, hay una
resistencia de las ligaduras electrostdticas ha dejar

se desplazar entre los estratos de arcilla.

Las arenas de moldeo deben tener suficiente cohesibn
para resistir la accibn mecdnica del metal fundido,
la presibn de los gases formados en la colada, asi co
mo tambi&n, los golpes a los cuales esti sometido el
molde en su elaboracién. 

La cohesifn de las arenas de moldeo en verde dependen

basicamente de:

a. D¢ la cantidad de arcilla
b. De la granulometria de la arena

'c. De la humedad
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d. Del mezclado de la arena

Esta propiedad se la determina por medio de la compre-
sién en verde que pueden explicarse utilizando las fi-
guras 3, 4, 5, 6, 7,8 y 9, En la figura 3 se nota cla-
ramente la forma como varia la cohesifn de acuerdo al
porcentaje de arcilla presente, la cual aumenta con el
contenido de agua hasta cierto punto a partir del cual
disminuye, se explica a que las ligaduras electrostati
cas .son facilmente desplazadas debidc al exceso de io-
nes y a la no penetracibén del agua en la bentonita. ha
ciendo méds débil la mezcla. Las figuras 6 y 7 dan a
las claras que de las formas de los granos depende tam
bién la cohesifn, siendo mayor en los finos y menor en
los guresos, debido al acomodo que ellos tienen y mien
tras mds pequefios son los granos mds dificil de despren

derlo.

Permeabilidad

Segin la norma AFS, definen a la permeabilidad como 1a'
propiedad fisica de la arena de moldeo que permite el
paso de aire que puede pasar a través de la misma mues-
tra. Se determina por la cantidad de aire que puede pa-

sar a través de la muestra cilindrica normalizada bajo
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una presién tambi&n normalizada, es decir indica la can-
tidad de aire que atraviesa un volumen fijo de arena en

la unidad de tiempo y bajo una unidad de presibn fija.
La permeabilidad de una arena de moldeo depende:

a. De la magnitud y forma que deben tener los granos de
silice, de tal manera que cuanto mas gruesa sea, més
p—
permeables ser&n las arenas tal como indica la figu-

ra 7.

b. Del reparto granulométricoq depende mucho del porcen-
taje de granos predominante en una arena, es por esto
que cuando se realiza el tamizado para determinar el
indice de finura, se efectfia el cdlculo del % de gra

nos acumulados en tres tamices consecutivos teniendo

de esta forma el grano predominante,

c. De la calidad y de la cantidad de arcilla que contie-
ne; disminuyendo r&pidamente cuando se sobrepasa la
cantidad necesaria para rodear convenientemente los
granos de arena. Los valores aconsejados se encuen-

tran en la tabla 2 del Apéndice,.

>~ d. Del porcentaje de agua, del grafico 5 y 9 se puede de
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ducir que a medida que aumenta el porcentaje de agua,
esta se incrementa hasta un valor y luego comienza a
decrecer. Esto se explica que cada grano de silice es
t8 rodeado de una pelicula de arcilla y al anadir a-
gua forman una mezcla homogénea y al seguir aumentan-
do el porcentaje de agua, estas moléculas no penetran
a las bentonitas permaneciendo entre estados 1liquido
entre los granos, lo cual obstaculiza el paso del ai-

re o gases,

d. Del mezclado de la arena, debe tenerse cuidado sufi-
ciente en poner los porcentajes, de los componentes a
decuados, porque tanto el exceso como la falta traen
la pérdida o aumento de las propiedades y con ello los
defectos.

; 7
4 Las arenas de moldeg}por lo tanto¥deben poseer suficien-
te permeabilidad para evitar la aparicién de defectos en
las piezas elaboradas, y dejar pasar los gases que se for

man durante la colada del aire que hay dentro del molde,

—_—

%,Refractabilidad

Esta propiedad se la define como la resistencia que ponen

los granos de arena para elevadas temperaturas. Por todo
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5
esto las arenas de moldeordeben ser lo suficiente re-

fractarias para que puedan resistir elevadas temperatu-
ras a las cuales estas van a estar expuestas al contac-
to ¢on la colaqELfDependiendo no solamente de la tempera
tura que la colada alcanza sino también del tiempo duran

te el cual se debe terner la arena a la temperatura de

colado.
La refractabilidad de las arenas de moldeo dependen:

[
a. De la granulometrfa de la arena, pues cuanto mids fi-
nos sean los granos, menos recsistir&n la accién del
calor y viceversa, cuanto mds grueso sea el grano mas

resistiridn a la temperatura elevada.

b. De la cantidad y de la composicidn quimica del aglo-
merante algunos de los constituyentes al actuar como
fundentes disminuyen la refractabilidad de las are-
nas, con lo cual se acentfa la posibilidad de apari
cidn de defectos, asi como también el acabado de las
piezas no es elrconveniente. Los que mds influencia
tienen sobre la arena son los 6xidos de magnesio M
de cal seguidos por los alcalinos y los de hierro, de
biendo tener la precaucién de que no sobrepasan los

limites permisibles,
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La refractabilidad de la arena la determina por la tempe
ratura a la que puede someterse sin presentar signos de
fusién la misma que viene asegurada por la cantidad de
silice, cuyas caracteristicas quedan modificadas por la

presencia de otros elementos.
ELECCION Y CONTROL DE UNA ARENA

Las arenas de moldeo en verde son arenas aglutinadas que
bdsicamente se forman de arena-bentonita-aditivos-agua,
se tienen que considerar estos elementos para su elec-
cién, ya que una mala seleccibén de porcentajes de los
agregados pueden ocasionar desventajas dentro del proce

go mismo de colado.

Deber&n analizarse todas y cada una de las propiedades
que influyen directamente sobre el comportamiento de
las arenas cuando se ponen en contacto con el metal
liquido y luego al proceder al desmoldeo saber que las
posibilidades de salir la pieza defectuosa (que causan
las arenas), pueden ser eliminadas con las mejoras que

se introduzcan.

Una arena apta para fundicién deberd poseer forma, ta-

mano y distribucién de granos la mi&s adecuada posible
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porque de ellos van a depender el éxito o el fracaso en
las plantas de fundicibén, debido a que tanto la permea-
bilidad, humedad, compresibn, cantidad de aglutinantes,
facultad de producir superficies finas, refractabilidad,
tendencias a producir dartas y la tendencia a la degene
racibén granulométrica, son factores gue se encuentran -
ligados con esas.cualidades de los granos de las arenas
directamente, porque una alteracién de ellos producif&n

el cambio de los factores;y

—
Para la eleccién de una arena se deberd también consi-
derar, si los yacimientos se encuentran cercanos a las
plantas de fundicibén y que los agregados también sean
los méds convenientes y baratos, de esta forma los costos

de produccibébn tambié&n bajarén.

Para efectuar un control de las arenas de moldeo en ver-
de toda fundicidn necesita un laboratorio de arenas que
permita indicar con que tipo de arenas, aditivos y mez-
clas se estd contando v si estas son las mis adecuadas

o se tendrd que eliminarlas e introducir nuevas opcio-
nes para el moldeo de piezas. Entre los aparatos que de
ben tener un laboratorio estén: balanza, atacador de
probetas, lupa o pequeno microscopio, aparato para rom-

per probetas, aparato para la determinaciGn rdpida de
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humedad, aparato para la determinacibén de la arcilla ac

tiva.

Se tendrd que realizar un ensayo periddico de las mez-
clas y arenas que se tengan en el taller y de esta for-
ma se estarfa eliminando las posibilidades de aparicibn
de defectos, con el control adecuado de las propiedades

que deben reunir las arenas.

DEFECTOS DE FUNDICION INHERENTES A LAS ARENAS DE MOLDEO

Todé taller de fundicibén se preocupa por reducir el por
centaje de defectos que representa.pérdidas de tiempo,
de material y de dinero. Por eso después de cada colada
todas las piezas son recogidas y examinadas por los je-

fes responsables o por los operadores interesados en:

a. Diagnosticar los defectos

b. Eliminar las causas que lo han provocado

c. Evaluarlos en peso y en porcentajes respecto a la
prediccidn total y registrarlos en forma estadistica

la producciébn.

El diagnbstico de los defectos es una labor muy ardua,
que requiere basta experiencia en el arte de la fundi-

cibén y amplio conocimiento de los métodos, de las he-
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rramientas y el adiestramiento del personal de ma empre

sd.

Un fallo o error en la diagnosis de un defecto, se

nala casi siempre el punto de partida para el nacimien-

to de un nuevo defecto de otra naturaleza.

Para lo cual se estudiard las pruebas para detectar de-

fectos de la siguiente forma:

1.

De una manera visual, con lo cual se lograr&n detec-

tar defectos grandes y notorios,

Por presifn, siendo esta una prueba indispensable pa
ra las piezas destinadas a contener liquidos, vapo-

res y gases a presién,

Las mismas que se llevan a cabo por medio de un 11i-
quido y no con aire, debido a que este se comporta de
una manera peligrosa, cuando se somete a presién,

las moléculas por ellas formadas,en piezas medianas
y grandes. El liquido que se emplea es el agua, sien
do este mis barato, el petr6leo y la bencina son mis
penetrantes y revelan mds f&cilmente las porosidades

y grietas pequenas.
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3. El ensayo magnético, sirve para el revelado de grie-
tas por pequenas que estas sean. Se somete a las pie
zas trabajadas a un campo magnético y se rocian en
la parte sospechosa una suspensién de limaduras de
hierro en aceite, cuando coinciden con el defecto, -
las lineas magnéticas se desvian, formando polos mag
néticos, y se condensan en el aceite donde las lima-
duras se agrupan y revelan por un trazo mids oscuro -
los defectos que la pieza tiene.

4. Por examen radiogr&fico, es un sistema moderno de ins
talacibén m&s costosa y uso mis complejo que permite
no obstante, poner de manifiesto defectos ocultos, -
internos sin destruir la pieza. Esto se logra por me
dio de una cierta longitud de onda que atravieza el
material a ensayar y en unas placas fotograficas de-

jan impresas dichos defectos.

5. Por ensayos ultrasbnicos, esto es con vibraciones so
noras con una longitud de onda inferior a 1.8 cm. Se
vale de un transmisor de ondas ultrasonoras, deunre
ceptor y de un contador de los intervalos de emisién

v de la recepcién,

Una gran parte de las viezas defectuosas y en muchas oca
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siones son debidas a la deficiente preparacidén de las
arenas. Hace solamente algunos anos gque se estd prestan
do alguna importancia a las tecnologias de las arenas;

anteriormente, las mezclas de arenas y su produccifn se
dejaban, y también en nuestro pais, o todavia se deja
a la iniciativa del moldeador. Lo cual va a llevar a la

presencia de los defectos.

Estos defectos debido a las arenas de moldeo se explica

rdn a continuacitn de una manera somera:

Arrastre de arena

Se caracteriza por un exceso de material met&lico, de
forma irregular ocasionados por la falta de pequenos tro

zos de arena que no han podido resistir el choque con el

-~

metal liquido;

—

Este exceso de material, encuentra su cog'
trapartida en una falta del mismo que estd localizadopre
cisamente, en el lugar donde se ha depositado la arena

arrastrada.

Este defecto se acentfa en el molde en verde, lo cual es

natural la arena estufada donde menos se encuentra,
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# Penetracibn del metal

Forma superficie irregulares y de aspecto esponjoso.gée
da éste decto, muy especialmente, en las zonas excesiva
mente calentadas por el continuo paso del hierro y tam-

bién piezas de grandes espesores./

—_—

Es un defecto que se acentGa en el moldeo en verde, dis
minuyendo en el moldeo estufado para casi desaparecer en
el moldeo con arenas de cemento,

-, vitrificacién |
—

Es un defecto de superficie. Se forma una capa fuertemen
te adherida a la pieza metdlica, esta capa estéd forma-

da por los granos de arenas en diversos estados de fu-

sién.

Aunqgue su primordial causa, es una baja refractariedad de
la arena de moldeo en verde, parece ser que este defecto
se acentfia bastante en las arenas de moldeo aglutinadas
con cemento, donde efectivamente se forma una capa de
contacto con la pieza, pero que se separa fécilmente de

la superficie de esta, teniendo en cuenta que la resis-
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tencia a la compresibén de una arena hfimeda, es francamen
te inferior a una arena estufada; en cambio, el moldeo

de arena de cemento, raras veces presenta este defecto.

Inclusiones de arena

pefectos parecidos al anteriorj en lugar de desprender-
se una parte de arena de moldeo durante la fusibn * hay
pequenos desprendimientos de granito de arenas, que pue
den quedar incluidos dentro de la pie%i;’durante la so-

lidificacibén del hierro gris.

Naturalmente lo mismo que en el arrastre de arena, los
defectos se dan con mis frecuencia, en el moldeo en ver

de.

Rugosidad

-/

Defecto localizado en la superficie de la pieza, carac
terizado por una piel metdlica rugosa excesivamente, pe
ro sin que se llegue a producir una adherencia de arena

a la superficie de la pieza.

- Se puede decir que este defecto es debido, exclusivamen

te a una arena de malas caracteristicas e indebidamente
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preparadas. Se da con parecida frecuencia en el moldeo
en verde, se acentla por la humedad de la arena; en el
moldeo de arena con cemento, por el grueso tamaro de

los granos de la arena,

Costra de hierro o darta o

Es también otro defecto de superficie. Su origen estd
en la dilatacién de la silice, cuyo'valor es muy im-
portante a 575 grados centigrados durante la transfor
macién del cuarzo«en el cuarzops:si la arena no esté -
bastante suelta como para poder absorver esta dilata-
cibébn, la capa superficial calentada y endurecida como
el metal durante el colado se eleva por zonas (como -
las de ratas) o llega a abrirse permitiendo la penetra
cifén del metal (darta). Este defecto es esencialmente
frecuente en el campo de las arenas sintéticas tanto

en el molde en verde como en el moldeo estufado.

“Sopladurij/)

Se define este defecto como unas cavidades de tamano -

muy variado con paredes internas generalmente lisas vy

forma esférica.

Es un defecto muy propio del moldeo en verde, ya que
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es debido (exclusivamente vapor de agua, materias vola-
tiles, etc.) por el calor desarrollado durante la fu-

sibn.

No obstante, no es privativo de é&sta clase de moldeo;
también se puede ver éste defecto en el molde estufado,
a consecuencia de una baja permeabilidad, que no da lu

R £y
gar al desahogo del aire atrapado dentro del molde, | | M

—_—

Grietas en caliente

se refiere en é&ste defecto solamente aquellas grietas -
que pueden producirse por una excesiva rigidez de la a-

rena del macho.

Esta rigidez impide la contraccibédn natural de la pieza
durante el enfriamiento. Este defecto se acentfa, para

el moldeo en seco pero es facil de corregir, dando a la
arena una mayor plasticidad o aumentando incluso las
proporciones de los materiales volitiles que al despren
derse durante la colada; dejan unos espacios libres su-
ficientes péra que los granos de la silice de las are-
nas de moldeo tengan sitio para acercarse unos a otros,

al contraer la pieza.
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Rebarbas

Es un defecto que se manifiesta en un aumento de material
de forma no geométrica, excrecencia generalmente perpendi
cular a la superficie de 1la pieza, pero nunca en la jun-

ta existente entre la parte superior e inferior del molde.

Este defecto no puede llegar a ser un motivo de rechazo
de la pieza pero encarece los costoé de fabricacibn por
el consumo in@til del hierro en dichas piezas, y por la
mano de obra de rebarbado al que se debe necesariamente -

someter a las piezas de fundicién.
MATERIALES ADICIONALES A LAS ARENAS DE MOLDEO

El objetivo del carbdn en las arenas de moldeo es, que al
penetrar el hierro liguido en el molde, el carbbén de hu-
lla se gasifica formando una capa aislante de gases entre
las arenas de moldeo y el metal, evitando que la superfi-
cie de la pieza fundida resulte cubierta de arena quemada

penetrada en el metal.

Para cumplir con esto es preciso que el carbbn de hulla
sea de primera calidad, con no menos del treinta por cien

to de elementos volatilizables y no més del diez por cien
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to de cenizas. El mejor carbdn se obtiene de la hulla
grasa, mientras que la hulla seca es menos recomendable,
El polvo aspirado en las minas de carbbn, que es utili-
zado en algunas fundiciones es totalmente inservible pa

ra este caso.

Pero no solo la calidad del carb6n tiene su importancia,
sino también como se dijo el grado de finura del polvo
molido, ya que solamente en estado impalpable se mezcla

bien con la arena,

Se calcula que el polvo estd en buenas condiciones de
uso se tiene el tamiz nGmero 70 un diez por ciento de re

siduos.

La cantidad de polvo de carbbén a emplearse, dependen -
principalmente de los espesores de las piezas a fundir.
Piezas de paredes gruesas exigen mis carbdn que otros -
delgados pero serfia errfneo suponer que se puede afadir

una cantidad ilimitada de carb6n a la arena de moldeo.

Por ejemplo, para arenas de moldeo preapradas con un se
tenta por ciento de arena vieja, no se debe c¢n ningtn -
caso anadir mds de un tres por ciento de carhbn, mien-

tras que preparadas exclusivamente con arenas nuevas per
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miten hasta un ocho por ciento de carbén. La razdn de
ello estriba en que la arena vieja, contiene de por si
un porcentaje elevado de carbbn, ya que al fundir sola-
mente se quema aquella parte de carbbfn que entra en con

tacto con el metal liquido.

La adicién excesiva de polvo de carbbn origina una are-
na aspera y seca, reduciendo su permeabilidad y a lavez
su plasticidad. Ademds, el exceso de carbén produce -
también exceso de gases, que en moldes bien permeables,
no encuentran suficientes sflidos y causa por este moti
vo piezas demasiado porosas. La falta de hulla aumen-
ta en cambio los gastos de limpieza y rebarba, aumentan
do en muchos casos los resultados imposibles de dejar

las piezas presentables.

Piezas de grandes superficies y poco espesor no permiten’
més que un poco de carb6dn de hulla, ya que de otra mane-
ra se producen invariablemente 2onas blancas en las pie-
zas fundidas. Desde luego se hace dificil determinar e-
xactamente las cantidades de polvo de carbbn para cada
caso porque influye también la clase de arena y el modo

de prepararlo.
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Cereales

Los materiales conocidos como cereales, mds que aditivos,
pueden considerarse como verdaderos aglutinantes que, con
agua, que producen suficientes resistencias en verde. Pue

den ser de tres clases:

a. Almidones gelatinizados, obtenidos por via hGmeda.
b. Harinas de maiz u otros cereales, gelatinizados por
via seca.

c. Dextrinas, obtenidas a partir de los almidones.

Como aditivos de arenas de moldeo, en cantidades de 0.5
a 2.0 porciento, se ha generalizado su empleo. Al ser ma
teriales combustibles y vol&tiles crean una atmésfera re
ductora en el molde, y su casi desaparicién incrementa -
notoriamente su permeabilidad durante la colada. Estu-

diaremos su principal efecto:

Resistencia en verde: Aumenta.

Resistencia en seco: Aumenta si no se hace una adicidn
excesiva.
Resistencia en caliente: Disminuye

Permeabilidad en verde: Disminuye



61

Permeabilidad en seco

Fluidez: Disminuye mucho

Elasticidad de la arena: Aumenta, Favorece al desmoldeo
y manipulacibn,

Dureza del molde: Aumenta si conseguimos buen atacado,

Deformacién: Aumenta

Defectos de expansifn: Son excelentes mejoradores de la
resistencia de las arenas a los defectos
de expansibn, pudiéndose llegar a elimi-

narlos por completo.

Siendo grandes estabilizadores de humedad, permiten tra-
bajar con cantidades mayores de agua que con la arena Yy
la bentonita exclusivamente, Ademds, si el molde permane
ce al aire no se vuelve tan friable las aristas y las es
quinas, aungue se precisa un mezclado ms enérgico y ade
cuado para conseguir buenas caracteristicas mecénicas.,

La colapsibilidad, sobre todo de los macyos, se mejora -
también y el desmoldeo es m&s f&cil. Sin embargo, no es
recomendable aniadir cereal a las arenas de relleno debi-
do a la considerable disminucifn de fluidez, lc que pre-
cisaria més humedad y mayores esfuerzos de atacado. Las
dextrinas, solubles en agua, estabilizan mejor la hume-
dad. Producen menos resistencias en verde y mds resisten

cias en seco gque los otros cereales, pero son menos efi-
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caces ante los defectos de expansidn,

La comparacién de los productos cereales que nos ofrezca

el mercado podemos hacerla escogiendo, segln la faceta -

preferible, los ensayos siguientes:

Resistencia a compresibn en verde y estufados con diver-

namente los tiempos de malaxado.

Oxido de hierro

Se trata de uno de los aditivos mis discutidos, tanto en
lo que respecta a la efectividad de sus resultados como

a las caracteristicas de recepcibn que deben exigirsele.

En todo caso, nos referimos al 6xido de hierro (Fe,03),
que en proporciones del 0,5 al 3 por ciento se anade a
las aglomeradas. La pureza de este 6xido férrico puede
ir desde la presentacién habitual en forma de mineral se
leccionado, finamente molido del 50 al 60 por ciento de
riqueza de Fe303, al quimicamente puro, pasando por los
productos intermedios enriquecidos por seleccibn y tosta

cibén.
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Ademds de colorear las mezclas de arenas, cosa que puede’
ser interesante en ciertos casos, el 6xido de hierro se
utiliza principalmente para mejorar las caracteristicas

en caliente de las arenas y evitar los defectos de pene-
tracibn, calcinacibén, desconches y agrietamiento super-
ficial. El 6xido de hierro puro, de elevado punto de fu-
si6én, actfia mas bien como un refractario, por lo que pa-
ra obtener las propiedades citadas se prefiere el mine
ral que, provisto de una ganga adecuada, tenga un punto
eutéctico de fusibn relativamente bajo. De esta forma se
desarrollaré& ré&pidamente esas caracteristicas de pegajo-
sidad que encolorard los granos de arena, proporciondndo
les mejores resistencias a las solicitaciones de la co-
rriente metdlica y al choque térmico producido por el mis

mo.

Adem8s, presenta una influencia favorable en la elimina-
cibn de defectos superficiales, debido a desprendimiento
gaseoso de la humedad o de los aglomerantes, Esto puede
ser debido a la reaccibén del 6xido de hierrc conel hidrd

geno formado.

Harina de madera

Con el objetc de conseguir una fuerte estabilizaci6tn de

' la humedad, compensar la dilatacién de la sflice y mejo



64

rar la colapsibilidad y desmoldeo, se ha ensayado la
harina de madera. A la obtenida directamente, que se -
hace preciso humedecer previamente a la adicién de la
arena, han sucedido harinas tratadas que no precisan
esa elaboracifn. Con harinas de madera adecuadas puede
sustituirse hasta 50 por ciento del cereal que se adi-
ciona a las arenas de moldeo en verde, con lo que evi-
tamos parte de la considerable pérdida de fluidez sin

dejar de beneficiarnos con sus ventajas.

Los principales efectos que se han encontrado por la a
dicidén de estos elementos adicionales como es las hari

nas de maderas a las mexclas de arenas son:

Resistencia en verde: se reduce

Resitencia en seco: se reduce

Permeabilida en verde: se reduce

Permeabilidad en seco: se reduce si no se pasa de 250°C
Fluidez: igual o més elevada

Deformacién: aumenta ligeramente

Defectos de expansibn: los reduce considerablemente.
Finura: que no posea trozos superiores a

0,30 milimetros.
Cenizas: debe ser pré&cticamente nulo, me-

nor del 0,1 por ciento,
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Arcilla muerta

Este no es un aditivo que se incorpore voluntariamente

a las mezclas de arenas, sino que se trata de un produc
to indeseable formadas en las arenas préximas a las pie
zas fundidas cuando quedan expuestas a elevadas tempera
turas y es incorporado después del desmoldeo a la mezcla
de arenas regeneradas. Esta arcilla, que es impotente
para desarrollar plenas propiedades aglutinantes y de
defensas contra los defectos de expansi6n, produce ade-

més, efectos gravisimos.

Por el lado del &rea superficial (particulas muy peque-
nas) es afin peor que la que se denomina harina de sili-
ce, que nos sirve para aumentar fuertemente las caracte
risticas mecanicas y la resistencia a la erosibn, calci
nacibn y penetracifn. Esta es una arena en base de fi-
nos, es por ello gque se le denomina harinade silice, e-
xigiendo mayores cantidades de aglutinante agua, y por
el lado de refractariedad, son también muy inferiores -

sus caracteristicas.

El anilisis de arcilla A,F.A. es incapaz de diferenciar

las arcillas muertas de las vivas o activas, y por eso
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se han desarrollado otros métodos, como el de azul de me-
tileno, que nos da la arcilla activa en una arena de mol
deo, y por diferencia con la arcilla A.F.A. podremos co-
nocer la muerta y con ello podremos agregar la cantidad

correcta de arcilla para reponer la muerta.

Este conocimiento es muy Gtil en arenas tnicas regenera-
das para vigilar su marcha y regular las adiciones de a-
rena nueva y aglutinantes segln la evolucibén de porcenta
jes de arcilla activa y muerta. También es aconsejable -
este control de las arenas de relleno, tanto si no quere
mos perder caracteristicas hasta extremos sorprendentes,
como si deseamos economizar cuanto sea posible en materia

les nuevos de regeneracidn.
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CapiTuLo U
TPABAJN EXPEPIMEMTAL

Es importante indicar que el mctivo de fondo cue indujo a
la realizacibén del presente estudio, de control de las are-
nas de moldeo utilizadas en nuestro medio, fue la observa-

cibn de piezas hechas por talleres e industrias, las mismas
que manifiestan de manera general los defectos de la misma

naturaleza, a tal agrado que se estima que el 50% de la pro-
duccidn posee alguna deficiencia superficial o interna tal

romn se ha dejado claro en el capitulo II.

Se trata en este capitulo de presentar una revisién de pro-
piedades de las arenas bases y aglutinadas que ya se encuen
tran en uso en las diferentes fundiciones de Guayaquil y pos
teriormente efectuar una serie de experiencias para la eva
luacién y seleccidn de una arena de moldeo adecuada para la

produccidn de hierro gris.

En este caso se realiza un estudio general de las arenas ba
ses para realizar los an8lisis se tom6 las muestras necesa-
rias en sitios de trabajo y con ellas se realizaron todas

las experiencias necesarias en los laboratorios de la ESPOL.

Entre los ensayos de laboratorio que se efectuaron se en--

cuentran el control quimico para determinar la cantidad de
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silice presente y ademds las impurezas que presentan, luego
el anflisis granulométrico para determinar el Indice de fi-
nura y la forma que tienen los granos con microscopio, la
determinacién del punto de sinterizacibfn que nos indicard -

la refractariedad de la arena,.

Las arenas aglutinadas o preparadas para moldeo se procede
a realizar los ensayos de determinacibén de arcilla total y
de arcilla activa para saber exactamente la cantidad de ar
cilla muerta o inactiva, también se efectuardn ensayos de
la permeabilidad, humedad, dureza y finalizando la prueba

fisica de la compresibn.

Con las arenas tambié&n se procedib6 a llevar a cabo un ané-
lisis de defectos que pueden ocasionar por su mala prepara

cién.

También se procedid a realizar pruebas de planta preparan-
do una arena sintética tal como se debe usar controlando -
porcentajes de humedad, porcentajes de aglutinantes y agre
gados especiales para mejorar sus propiedades o caracteris
ticas y posteriormente observar resultados en comparacifn

con las arenas aglutinadas usadas en produccién.
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4,1.1. An&lisis de control

A continuacibén se definen los ensayos y se tabu

lan los resultados encontrados en estudios rea-

lizados sobre arenas usadas actualmente por fun

diciones de la localidad.

0 I, P

Granulométrico

Este ensayo va a permitir encontrar las
formas y tamafios de los granos que hay
entre varias arenas que estdn en estu-

dio.

Las arenas que se utilizan no son ente
ramente siliceas y son provenientes de
la provincia del Guayas, y que denomi-
naremos seg@n su procedencia, asi se
tienen arenas: Rio Guayas, Posorja. Aun
que existen arenas siliceas en la Pro-
vincia de Morona-Santiago en el sitio
llamado Lim6n, pero no scn de fdcil ad
quisicién en el medio y no se usan en
la fundicién todavfa. En gencral con -
faciles de identificar vor la colora-

cibn ya que todas las arenas menciona-
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das poseen caracteristicas peculiares y
se diferencian a simple vista una de o-

tras.

Como parte de la técnica operativa pri-
meramente se procedi6 al lavado de las
arenas para eliminar la mayor cantidad
de finos, es decir la arcilla, por el
método de la lixiviacidén, se adicionaron
las arenas tal como los fundidores las
reciben de sus proveedores que en defi-
nitiva no tienenning@in acondicionamien-
to sino que se usan como llegan del va-
cimiento, una vez hecha esa eliminacién

se procede al anflisis granulométrico.

En este paso también se determind las
formas que tienen los granos, factor im
portante para el an&lisis de los defec-
tos. Para lcs andlisis de laboratorio -
se han hecho uso de normas propuestas -
por la A.F.S. la cual clasifica a las a

renas en la siguiente forma:

Angular, Sub-angular, Redondo y compuesta.
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Otro factor empleado en la clasificacibn
de arenas para usarse en fundicibn es el
llamado indice de finura del grano, el
cual est& definido por cifra convencional
que tiene la ventaja de indicar numéri-
camente el tamano de grano predominante

entre los existentes.

Es también Gtil para relacionarlo con o-
tros pard@metros involucrados en la ela-
boracién de mezclas aglutinadas como per
meabilidad y demanda de aglutinante. E1
indice de finura se calcula nultiplicando
el porcentaje de residuos de cada tamiz
por un factor determinado sumando todos

esos productos y dividiendo el total pa-

ra la suma de los porcentaijes.

Los resultados de los ensayos hechos en
diferentes arenas se encuentran ubicados

en las tablas y en los gré&ficos AB,C,D.

Ouimico

Los procedimientos actuales para el ané-
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FOTOGRAFIA 4.1.- MAaquina para agitar los tamices



TIPO: Rio Guayas
Analisis granulométrico
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Tipo: Posorja

Analisis granulométrico
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Tipo: Limdn (Blanca)
Analisis granulométrico
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Tipo: Limdn (amarilla)

Andlisis granulométrico
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. Cernidos
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lisis de materiales de arenas para fun-.
dicidn esté&n basadas en los métodos es-
tablecidos para analizar las rocas de
silice, Estos procedimientos no solo con
sumen tiempo sino gue estdn basados en
procedimientos cualitativos en los cua-
les cada elementc se prepara sucesivamen

te de la misma muestra,

Como es 16gico, lo gue nos interesa de
este anflisis es ver conque porcentaje

se encuentra presente la silice, elemen
to importante para alcanzar una alta re

fractabilidad en la arena.

Lo anteriormente mencionado dard un in-
dice de la capacidad de la arena para so
portar las altas temperaturas gue el a-
cero o hierro tienen cuando se encuen
tran en estado liguido, ya ce ponen en

contacto con la superficiec del molde.

Todos los ensayos se realizaron en el la
boratorio de OQuimica de la Escuela Supe-

rior Politécnica del Litoral, siguiendo



Arena SiO2 Al 2O3 Fe303 CaO HgO Na20 KZO P.C.
Limén 1 99.39 0.28 0.08 0.01 0.01 0.05 0.0 0,17
Limdn 2 99.40 0.32 0.13 0.00 0.00 0.00 4,00 0.13

Tabla 1. Contenido de impurezas de las arenas

* Limdn 1 Blanca
* Limbn 2 Amarilla

8L
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todas las normas indicadas por la A.F.S,

Los resultados también se encuentran ta

bulados en las tablas. (1).
Refractabilidad

Es uno de los andlisis mé&s importantes
dentro de estos esﬁudios debido a que
dan a conocer el punto de sinterizacifén
osea la temperatura que pueden soportar
los granos de arena sin que se fundan

o petrifiquen.

Debido a que no es disponia de un equi-
po completo para la determinacién de es
tos ensayos, es decir, de los puntos de
sinterizacién A y B se improvis6 un pi-
rémetro 6ptico tratando de tomar la tem
peratura a la cual se fundian los granos
bajo la accién de una llama oxiacetile-

nica.

Estos valores no fuerdn confiables debi

do a muchas limitaciones de 1la forma co
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como se llevan a cabo la experiencia
y por lo tanto se optd por introducir
una nacesilla con la arena en un hor-
no eléctrico cuya temperatura maxima
fue de 2500°F por-espacio de una hora
luego se hizo observacidn visual, de
lo cual resultd que todas manifiestan
fusién completa. Se exceptfia de este
resultado a las arenas de silice usa-

das para la fabricacidn de vidrio.

4.2, ARENA AGLUTINADA

An8lisis de control -

Para realizar un estudio de las causas por
las cuales las fundiciones tienen un gran
nGmero de piezas defectuosas, se ha lleva-
do a cabo un estudio para controlar las a-

renas de moldeo en verde.

El anilisis se va a basar en encontrar los
valores de los pardmetros relacionados al

control de arenas de moldeo y confrontarlas
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Con los recomendados por normas de trabajo y
posteriormente ver la posibilidad de corre-
girlos. Con este propdsito se realizaron los

siguientes ensayos:

4.,2.1,1. Lixiviacidn

Este es un ensayo que se ha elegido
para implantarlas a las arenas aglu
tinadas, para eliminar toda la can-
tidad de arcilla y demas finos que
tienen estas después de una fundicidn,
para con este valor mds adelante po-
der saber exactamente cuanta cantidad
de arcilla o bentonita se debe agre-
gar a la arena, debido a la pérdi-
da de éstas por estar en con-
tacto con la pieza de fundir, con-
virtiéndose en arcilla denominada -

muerta, para que no pierda cualidades fisi



FOTOGRAFIA 4.2,- Preparacién de la
para lixiviar,

muestra
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FOTOGRAFIA 4.3.- Equipo para lixiviar.
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FOTOGRAFIA 4.4.- Horno eléctrico para la preparacidon de muestras.
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cas fuera de control que pueden ser cau
sa principal de los defectos de las pie

zas fundidas.

En el present® se ha adaptado el ensayo
con limitaciones de laboratorio tratan-
do de llevar la experiencia lo més cer-
cano posible a lo que recomiendan las
normas AFS., Siguiendo todos los pasos
y teniendo la precuacién de que al rea-
lizar el lixiviado la coloracibén del a-
gua en la arena se da por terminado el
ensayo, cuando tiene una transparencia

el agua que se estd utilizando.

Se encuentra ccn esto la cantidad de ar
cilla total que dicha arena de moldeo
tiene, es decir, entre fino y arcilla y
demdas impurezas que estas arrastran des
pués de la fundicibn, por medio de dife
rencia de peso, lo cual se quiere indi-
car en una relacién entre pesos finales
e iniciales y luego sacando un porcenta

je tal como se indica a continuacifn;:

Peso inicial - Peso final x 100 =

P % arcilla
peso inicial



CUADRO 1.- Resultados de la lixiviacidn de muestras
de arenas aglutinadas de fundiciones de

Guayaquil.
MUESTRAS PRUEBA 1 PRUEBA 2 |PRUEBA 3
% % %

Siderlrgica

Guayaquil 9.15 9.17 8.10
Acuna 7.6 7.8 7.2
Ferrocarrileg

del Estado 7.4 5.6 7.2
Confumesa 16.3 16.0 15:6
Falesa 29.8 39.7 29.6
Dique 11.41 12.26 10.25
Amazonas * * *
Base Naval 13.8 12.5 14,2
WY Z 1 21:6 20,7 19.2
hrena Prueba 16.2 13..1 16.3

* Los porcentajes son de arcilla total de una muestra.
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Determinacifén de la cantidad de arcilla

activa

Al realizar este tema la mayor preocupa
cién fue conocer las condiciones de las
mezclas posteriores a un ciclo de mol-
deo, o sea, colado, solidificacibnydes
moldeo con relacibén al aglutinante (ben
tonita o arcilla), que cantidad queda -
apta nuevamente para desarrollar las mis
mas propiedades de moldeabilidad y pro-

piedades mecé&nicas.

Todo ello ha llevado a la realizacibn
de un ensayo que a la postre le va a
servir de guia a los fundidores que de
seen mejorar las condiciones de las a-
renas que estén en produccién de mol

des en condiciones hfinedas ya que no

-demandan casi ninguna inversién y pue-

den adaptarse fé&cilmente por los fundi

dores.

Esta descrito en los manuales de fundi-

ci6tn, pero los resultados no pueden
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interpretarse directamente con los &ba-
cos o graficos que poseen la informacién
consultada, Por esta razén se ha tenido
la necesidad de desarrollar el método -
con mucha proligidad hasta encontrar u-
na curva que pueda considerarse patrdn

para las arcillas usadas en el medio, de
esta forma el fundidor puede aplicar el
método tal como lo-describe la norma vy
referirse con el resultado que obtenga

a encontrar valores de contenido de ar-

cilla activa.

Describiremos la técnica operativa del
ensayo, la bentonita que se utiliza es

sb6dica de procedencia Peruana,

En el andlisis de la arcilla activada u
na arena se usa en el método de azul de
metileno. Se toman cinco gramos de are-
na de moldeo previamente secado a 110°C
y se introduce en una matriz Erlenmeyer.
Se anaden 50 cc de agua destilada y se

hierve durante cinco minutos. Se enfria
y se anade 2 cc de SO4H2 al 0,5% N (&ci
do sulfftrico, 0,5% normal), agitando du

rante 30 segundos..



FOTOGRAFIA 4.5.- Equipo para detectar la cantidad de arcilla
activa.
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Mediante una burete se anaden gota a gota
una solucién de azul de metileno (3.74 gra
mos/litro), agitando después de cada adi-
cibn. Cada cierto tiempo se lleva una gota
del matraz, mediante una varilla de vidrio
a un papel filtro. Mientras la arcilla ab-
sorve el colorante, el ligquido que sobrena-
da permanece inccloro y la varilla dejaré
en el papel filtro una mancha oscura redon
deada de una aureola incolora. Al cabo de
anadir una cierta cantidad de indicador (a
zul de metileno) la aureocla comienza a co-

lorearse de verde.

Se da por terminado la valorizacibn, y si
al cabo de dos minutos una nueva muestra
percibe el tono azul-verdoso, el nGmero de
centimetros clbicos de solucibn de azul de
metileno gastados da una medida de arcilla

activa.

La interpretacién de estos resultados exi-
ge conocer la arcilla o bentonita que even
tualmente se usa en las mezclas y sus pro-

porciones en la preparacibén de las arenas.



CUADRO 2.- Datos de absorcidn de cm3 de azul de

metileno de una muestra para la reali
zacidn de la curva.

LU Prueba 1| Prueba 2
ESTRA * cm3 cm3

0.5 0.7 0.6

1.0 1.5 1.3

p 1P 2.0 1.9

2,0 2.8 p L

2.5 3.5 3.5

3.0 4,5 4,4

* Los valores de las muestras corresponden

a los porcentajes de bentonita existente
en la misma.
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Azul de metileno
(cm™)
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FIGURA 4,1.- Curva para determinar la cantidad de arcilla activa.
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Se hace por tanto necesario conocer en pri
mer lugar la actividad del tipo de agluti-
nante que se estd empleando para distintas
cantidades del mismo, con el objeto de cons

truir la curva correspondiente.

El mejor procedimiento consiste en preparar
una mezcla patrén en 10% de arcilla exacta
mente y calcular la acﬁividad presente en
0.5, 1.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 gramos de are
na, lo que equivale a una concentracidn de
1,2,3,4,5,6 y 7% de arcilla con una muestra
de cinco gramos. En la figura se ve la cur

va de arcilla activa.

Permeabilidad

Seglin las normas A.F.S. define a la permea
bilidad como la propiedad fisica de la ma-
sa moldeada de una mezcla de arena y aglu-
tinante que permite el paso de aire a tra-
vés de la misma. Se determina por la canti
dad de volumen fijo de aire que puede pa-

sar a través de la muestra cilindrica nor-

malizada bajo una presién también normali-



CUADRO 3.- Resultados de la determinacidn de los cm3

absorvidos por la muestra de las arenas
de moldeo en verde.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Muestras cm? cm3 cm3
Siderirgica
Guayaquil 5.0 6.0 6.2
Acuna 3.8 4.1 4.0
' AY

Ferrocarriles
del Estacdo 2.7 2.6 2.7
Comfumesa 11:0 11.3 12.0
Falesa 19.0 18.0 17,9
Dique

2.5 3.1 247
Amazonas
Base Naval Z2:0 3.0 25
WY 21 ), 8.0 1.0
Arena pruebax+4 5.4 5.6 5.4

3 " ;
* Los datos se encuentran en cm” para la determinacidn
en la curva de arcilla activa.

** La arena es de Rio Guayas.

Rl ELIOCTROA
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FIGURA 4.1.- Curva de la determinacidon de la arcilla activa de las
muestras de arenas de moldeo.



CUADRO 4.- Resultados de la arcilla activa presente
en las muestras de las arenas de Fundicidn.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Muestra % % %
Sidertrgica
Guayaquil 7e12 8.6 8.8
Acuna 5.4 5.8 5.7
Ferrocarriles
del Estado 3.9 3.7 3.9
Comfumesa 16.8 14.1 16.8
Raleas 25.7 24.2 24.1
Digque
Amazonas 3.6 4.4 3.9
Base Naval 2.9 4.6 2.9
WY 21 10 s P 11.3
Arena Prueba T:5 7.8 Ted

* Los resultados estdn en % de arcilla activa.



CUADRO 5.- Resultados de la determinacidn de la
arcilla muerta presente en el estudio
de las arenas de moldeo.

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
MUESTRAS
% % %

SiderQrgica 2.03 0,57 8,7
Guayaquil

Acuna 2;2 2,0 1;5
Ferrocarriles

34D 1.9

el Estado ! ! 43
Confumesa 0,5 2,1 1,2

Falesa 4,1 6,5 5.5

Dique

Amazonas 7;8 7,86 6,35

Base Naval 10,9 79 11,3

WY 21 1,6 9,6 7,9

Arena Prueba B,;7 5,3 8,8

* Se mide en porcentaje.

Arcilla total - Arcilla activa
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FOTOGRAFIA 4.6.- Instrumento comprimidor norma con un tubo de
presidn para probetas.




FOTOGRAFIA 4,7.- Medidor de permeabilidad de

lectura directa.

29
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zada en un tiempo determinado.

El medidor permeable que se usa es el deno
minado de lectura directa de marca Permme-
ter.- darry W. Dietert, de diseno recien

te indicado en la figura.

Los resultados obtenidos de estas experien
cias se encuentran tabulados en el Cuadro
6, en el mismo que se indica los porcenta-
jes de aire que atraviesa los orificios en

tre los granos de la probeta.

Humedad

Este mé&todo es aplicable a todas las mez-
clas de arenas excepto las que contengan -
material vol&til o también materiales oxi-
dables. Para tales muestras de arenas se
puede emplear los métodos de Carburo de Cal
¢io o de determinacidén ripida de la hume-
dad, el mismo que utiliza la reaccidn qui
mica entre el agua y el carburo de calcio
para formar un gas acetilénico. El volumen

de gas generado por ecsta reaccién es pro-



CUADRO 6.- Datos de la determinacidn de la permeabilidad

de las arenas de moldeo en verde realizadas
en las fundiciones de Guayaquil.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Muestras
% % %
Siderurgica
Guayaquil 128.3 127.0 128.0
Acuna 15.5 14.8 15,0
Ferrocarrileg
40. . .
del Estado e 39.17 37.2
Confumesa 94 94 96
Falesa 108.0 1122 13155
Dique
RS 13.5 14,2 14,4
Base Naval 25.0 25.0 25.6
WY 2 24,5 25.0 24,6
* A
Arena prueba 140 140 140

* Los resultados son adimensionales

** La arena es de Rio Guayas para datos

de comparacidn

101
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CUADRO 7.- Datos de la determinacién de la humedad reali

zadas en las arenas de moldeo muestreadas

las Fundiciones de Guayaquil.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Muestras
% % %
Siderurgica
Guayaquil 7.1 7.9 8.0
Acuna 8.2 8.6 8.5
Ferrocarriles "
del Bstado 6.4 6.1 6.7
Confumesa Ta2 ) Tigd
Falesa Tal 6,1 6.4
Dique
7. . .
Amazonas 7 8.0 7.6
Base Naval 7.3 7.3 7.4
WY 2 8.6 8.7 8.5
Arena prueba 4.75 4,65 4.7

* Los datos decben encontrarse en porcentajes

** La arena es de RIo Guayas para comparacidn con
las arenas de mids uso.

en
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FOTOGRAFIA 4.8.- Instrumento para determinar la humedad por medio
del carburo de calcio.

FOTOGRAFIA 4.9,- Instrumento de tipo universal para medir las pro-
piedades mecanicas de las mezclas aglutinadas y a
glomeradas de arena.
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cidén WYZ, que segflin lo que se pudo obser-
var va a servir de patrén para las demés
fundiciones, debido a que la manera de mal

deo es similar.

Los valores encontrados est&n en el rango

de 60-90.

Compresidn

Se ha visto una arena de moldeo para fundi
cidn posee propiedades mecinicas como cual
gquier otro material de Ingenierfa y sus ca
racteristicas se pueden determinar por me-
dio de una migquina disenada para efectuar

ensayos de compresidn, tensidn y flexidn.

El instrumento empleado se encuentra en la
figura 4 - 9 de marca Universal. Sand -
Strengh Machine: Harry W. Dieter Co. Estéd
construido de tal forma que registra una
carga creciente de manera continua hasta

que se va a producir la rotura.

Para el caso de moldeo en verde se acepta
generalmente como representativo de 1las

propiedades el ensayo de la resistencia a
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CUADRO 8.- Datos del ensayo de compresidn de muestras
arenas de moldeo.

Muestras Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
(psi)* (psi) (psi)

Siderurgica

Guayaquil B.2 8.0 8.9
Acuna 11.6 11.0 10.6
Ferrocarriles
del Estado 9.6 9.4 170
Confumesa 12.5 12.8 13.0

L.

Falesa 23.0 23.7 23.5
pigne 9.8 9.6 9.6
Amazonas
Base Naval 8.3 8.7 7:8
WY 21 137 14.0 16.0
Arena prueba 13.6 13,2 13.4

* Los valores vienen dados en psi.
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se el porcentaje de polvo de carbdn o a-
gréguese aserrin de madera o almiddn, ce-
real y asi se tratard de aliviar en algo
estos dolores de cabeza que son los defec
tos para los fundidores que tienen estos

problemas en sus talleres & plantas.

Pruebas de Planta

Una de las complementaciones interesantes

de estos andlisis gque va a dar una xes
puesta sobre la calidad de la preparacidn
de las arenas de moldeo en verde, es las
pruebas que se han realizado en las plan

tas de la fundicién.

No se puede recomendar una determinada a
rena de moldeo en verde para que pueda

ser utilizada sin antes no realizar ensa
yos de porcentaje de los aditivos que es
tas van a llevar, y si estos porcentajes
no van a traer problemas de defectos, que

en si es lo que se trata de eliminar.
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FOTOGRAFIA 4.10.- Eliminacidn del exceso de
humedad.
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FOTOGRAFIA 4.11.- Preparacidn de un molde con polvo de carbdn
para evitar porosidades y obtener superfi-
cies pulidas.

FOTOGRAFIA 4,12.- Limpieza de una parte del molde y eliminacidn
del exceso de humedad.



1 8¢

Preparacidén de las arenas

Una vez que se ha seleccionadc los porcenta
jes adecuados de arena, bentonita, aditivos
y agua estamos en condiciones de llevar a
cabo la mezcla, la misma que la realizamos
siguiendo las normas de preparacidbn indica-
dos en los manuales de arenas de moldeo. En
las arenas de contacto primeramente se la
lleva al molino, incorporanco primeramente
la arena, y a continuacidn simultaneamente
vamos agregando agua. Consiguiendo con es-
to atenuar el polvo, y mejorar la distribu
cibén de la arcilla anadiéndola a continua-
cidn y finalmente los aditivos gue se va-

yan a utilizar.

El tiempo de mezclado que se elija se los
fija de acuerdo a ciertos ensayos realiza-
dos, sin llegar tampoco a una prolongacidn
innecesaria que haga perder a la arena la
humedad previa y limitar la capacidad pre-
via del molino. Elegimos tener la arena u-
nos 5 minutos para cada elemento de mez-

clado, luego se trata de ver en que condi
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ciones se encontraban las propiedades meca-
nicas y los resultados eran los deseados,

gque se las da en las tablas a continuacién.

En el apéndice se da en las tablas IV de
mezclas 6ptimas de arenas de moldeo utili-
zadas en verde y contacto gue pueden ser

utilizadas en las fundiciones.
Desmoldeo

Una de las propiedades importantes que una
arena debe reunir es la facilidad para el
desmoldeo, es decir, la forma de separarse
la pieza fundida sin guedarse agregada a
la misma también se refiere a esta propie-
dad de las mezclas de arené con la colapsi

bilidad de las mismas.

Se pudo comprobar que estas arenas no tuvo
gran dificultad en desmoronarse, cestruyén
dose con el minimo esfuerzo, sin tener que
usar métodos sofisticados para la separa-
cibn de la arena de las piezas fundidas,

lo cual gueda demostrado en las fotograifas.
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FOTOGRAFIA 4.13.- Pieza fundida con arena aglutinada preparada
seglin normas del émbolo de botella del hi-
draulico de volguetas.

FOTOGRAFIA 4.14.- Cantidades muy pequenas de arena pegada al
€mbolo.
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FOTOGRAFIA 4.15.- Comparacidn entre dos piezas fundidas con
arenas de distinta preparacidn.

FOTOGRAFIA 4.16.- Molde listo para la fundicidn de las piezas
del émbolo preparada con arena segiin normas.
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Se trata de comparar con otra pieza idénti
ca que se ha logrado preparar tal como los
modelistas las hacen, y la otra con un con

trol de adicibén en las arenas.

Se nota que los defectos de sopladuras, in
crustaciones, penetraciones, rugosidades,

colas de rata, entre los m&s comunes, se
logran evitar con la buena preparacibén de

las arenas.

Compresidn Humedad Permeabilidad
(psi) %
13.3 4.6 90
13.4 4.7 92
13.6 5.0 90

Tabla 2.- Resultados. Propiedades mecdnicas de la
arena Limfn amarilla para moldeo.
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CaPITULO 5

ANALISIS NE BESIILTANNS

La presencia de defectos en las fundiciones lleva a realizar
un estudio de las propiedades de las arenas de moldeo que se
utilizan para de esta manera poder pronosticar porque fallan

dichas arenas.

Los resultados de los ensayos efectuados, ser&n comparados -
con datos experimentales y de normas de trabajo. Indicando es
to la calidad de las arenas nacionales y los datos referencia

les de las mezclas.
De los resultados obtenidos de las propiedades se tiene que:

- Hay dos grupos de arenas utilizadas en las fundiciones co-
mo'son: Rio Guayas y Posorja, tienen la distribucibn gra-
nulométrica e indice de finura distintos, variando la can-
tidad de finos en las mismas, siendo menor en las primeras
mencionadas, indicdndose que se las puede utilizar para fun
dicibn de hierro gris lo cual no va a ocurrir con las are
nas de Posorja gue tienen un elevado porcentaje de finos vy
el Indice de finura es altc permitiendo decir que deben u-

tilizarse en la fundicitn de aleaciones ligeras.

Arenas come Indice de finura bajos no se debe elegir debi-
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do a que introducirén la aparicién del defecto de penetra
cién de metal entre los granos formé&ndose una costra de

metal-arena que es dificil de limpiar.

Las arenas de Rio Guayas y Posorja no se efectuaron los
andlisis quimicos correspondientes por la falta de instru
mentacién, mientras que los resultados de las arenas de
Limén se las tom6 de las referencias dadas por los indus-
triales de vidrio que la utilizan como materia prima. Po-
seen un porcentaje elevado de silice, teniendo la posibi-
lidad de resistir temperaturas elevadas, y con porcenta-

jes de impurezas dentro de los limites permisibles lo mis
mo que evitar8n la presencia de defectos por estos moti-

vos.

Las arenas de Rio Guayas y Posorja se las sometif a una
temperatura de 250C°F sinteriz&ndose los granos, es de-
cir, uniéndose unos a otros indicé&ndose con esto la baja
refractabilidad de estas arenas, Que hace que reaccionen
la arena y el metal en estado liquido, formando una cos-

tra de metal-arena.

Las arenas de Lim6n son arenas siliceas lo cual implica su
hecho de ser refractarias y con ello se elimina la posibi-

lidad de que ocurra el defecto.
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- Al llevar a efecto el control de las arenas de moldeo en
verde se realizb la lixiviacibn para con ella obtener la

cantidad de arcilla total.

siendo las fundiciones de Comfumesa, WYZ y SiderGrgica -
Guayaquil, las que utilizan arenas de Rio Guayas, tenien-
do a la primera nombrada un valor elevado comparado con
las dos restantes que tienen valores muy préximos, esto
se explica por la forma de preparacidn de las arenas, es-
toiia adicidén de elementos agregados que elevarén el por-
centaje de finos y con ellos la cantidad de arcilla to-

tal.

En lo que se refiere a las demds fundiciones estudiadas -
gue utilizan arena de Posorja los porcentajes son muy pr&
ximos dependiendo asi mismo que si los fundidores le agre
gan o nd bentonita, para elevar la consistencia de las a

renas, vy aumentando asf el % de arcilla total.

- La cantidadde arcilla activa que se pueda determinar de
cada una de las muestras tomadas, es uno de los resultados
que a la postre van a dar una idea clara de la cantidad de
bentonita que se debe agregar a las mezclas después de ca
da fundicibn, para de esta forma reciclarlas y que reunan

nuevamente las condiciones 6 propiedades exigidas para su
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manipuleo.

El método en si es sencillo para que los fundidores los lle
ven a efecto y evitar en algo el agregado sin control de la
bentonita, que a la larga el exceso o la falta traeréa se-
rios trastornos en la aparicién de defectos, por la altera-

ciébn de las propiedades.

Antes de la realizacibén del anflisis de las muestras se e-
fectud una curva, que va a servir de referencia, y relacio-
ﬁa los valores de arcilla activa en procentajes con la can-
tidad de azul de metileno absorvido por la muestra, la mis-
ma que se logr6 después de una serie de experiencias, Esta
va a ser (Gtil a los fundidores siempre y cuanto utilicen la
misma arcilla o bentonita utilizada en la realizacibén de la
curva. La bentonita que se utiliz6, es la que la mayoria

de los fundidores emplean en sus talleres la bentonita s6di

ca de procedencia Peruana.

La curva es una linea recta tal como se indica en el gr&fi-
co N2 1; los puntos que se encuentran fuera de la linea se
explican por los errores que se pueden cometer de forma vi-
sual en la seleccibn del punto.que explica la técnica opera
tiva, indicando el valor fijado, Para la comprobacién de

la curva y ver si nuestro resultado era el correcto, se pre
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paré- una mezcla con los porcentajes de bentonita estipu-
lado para la fundicibén de hierro gris, y dicho resultado
se encuentra dentro del rango de la curva y en un valor -
cercano al elegido. El valor seleccionado fue de 8% y el
encontrado por la curva de 7.5%, indicando de esta forma

lo acertado de los resultados encontrados,.

Finalmente, se realiz6 el ensayo para cada una de las rmues
tras, los que se encuentran en los cuadros de datos, colo
cdndolos luego en una curva para encontrar los valores de
arcilla a activa. Se pudo observar que las arenas prepara
das por las plantas de fundicién: Siderfrgica Guayaquil,
WYZ, Comfumesa y Acuria tenfan los valores que las técnicas
de preparacibn de arenas de moldeo en verde, lo exigen, -
mientras que el resto de talleres los resultados son suma-
mente bajos y es por ello que las propiedades de las mis-
mas variardn. La arena de la planta de Falesa tienen va-
lor elevado de arcilla activa debido a la forma exagerada
de agregar bentonita en la preparacifén de las arenas de
moldeo aumentando la consistencia de las arenas y con el
consiguiente, reducci6n de la permeabiiidad ocasionando -
las sopladuras, rugosidad, y en cambio un escaso % de ben
tonita producird colas de rata, debido a que la dilatacifn
de la silice no se ve compensada ovor la contraccifén de la

bentonita.
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- Seguidamente después de haber encontrado los valores ante-
riores se estd en condiciones de proceder a calcular lacan
tidad de arcilla muerta en las arenas lo cual va a signifi
car, si no se la elimina, la alteracidn de las propiedades,
por consiguiente la aparicién de defectos imputables a las
arenas de moldeo a consecuencia de una pérdida en permeabi

lidad.

los porcentajes son en unpramedic del 2al 12¢siendo los % los que se ten
dréin que reponer. Como en la mayoria de las fundiciones no
se los elimina, repercute esto en la alteracibn de las pro

piedades analizadas.,

— Los valores de la permeabilidad que se van analizar depen-
den de la arena que los fundidores empleen. Esto es, Side
rurgica Guayaquil, WYZ y Confumesa, los valores de permea-
bilidad de la arena de Rio Guayas, son muy altas, y segQn
las tablas II del Apéndice se las debe emplear para la
fundicién de piezas grandes, por la forma de distribucién
del grano y la poca cantidad de finos presentes en ellos,
lo cual cbligan a tener mayores espacios entre intersticios
que obligardn a que los gases y aire desalojen con gran fa
cilidad. Se presenta la superficie rugosa y penetracién del
metal , cuando se tiene un alto valor de permeabilidad te

niéndose que utilizar arena de mds baja permeabilidad.
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Las arenas de Posorja tienen valores de permeabilidad su-
mamente bajos, lo mismo que va a influir cuando se esté
fundiendo piezas de gran tamaro los gases no salgan répi-
do y queden atrapados trayendo como consecuencia los de-
fectos. Estas arenas se deben utilizar més bien para pie-
zas pequenas hasta medianos. Esta arena debido a su eleva
do % de finos baja la permeabilidad, pudiéndose decir la
gran facilidad a la aparicibén de sopladuras, en caso de
presentarse estos defectos se tiene que elegir una arena
con una permeabilidad mayor. La baja permeabilidad tam-
bién produce emplastro, a pesar que la superficie es méas

lisa.

Todo esto un fundidor debe tener presente, cuando vayan a
realizar piezas de distintos tamafios, en la seleccibén a-
propiada de la arena. Ninguno de los fundidores toma en
cuenta y luego ahi los resultados negativos en la produc-

cibébn de elevado ntimero de defectos.

La humedad que es una de las propiedades gque ms se debe
preocupar en las fundiciones se 1les tiene descuidado, tal
es el caso que las arenas que se van a emplear para el mol
deo en verde deben tener porcentajes muy bajos de agua, en
todos los talleres de fundicibn los valores encontrados -

son clevados acarrcando consigo la mayoria de los defectos
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que se han detectado, tales como sopladuras; porosidades,
rugosidades, todo ello por exceso de agua en ellas. La
forma como se agrega el agua,la es en forma descontrolada
y como es de conocimiento, el agua al ponerse el molde

en contacto con el metal liquido van a generar gases, du-
rante la fusidn, que se van a eliminar dependiendo de

la permeabilidad presente en la arena empleada.

Una de las maneras de controlar la consistencia de las a-
renas es a través del Durbmetro que determinard la dureza
presénte en el molde. Al realizar este andlisis se pudo
comprobar que los moldes no son compactados uniformemente,
lo cual va a obligar a tener en ciertos lugares mayor com
pactacibn que en otros, y con ello la salida no uniforme

de los gases generados en la reaccidn metal-molde.

La otra propiedad mec&nica que se ha desarrollado es la
compresién, que dar8 una idea de cuanto puede resistir la

arena a la expansién del metal solidific&ndose.

Los valores encontrados de compresifn en verde son acepta
dos por encontrarse dentro del rango que se estf& conside-

rando.

La variabilidad de esta propiedad se debe en gran parte
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a la cantidad de bentonita presente.

Cuando se tiene una arena con una cohesifn baja hay la po-
sibilidad de producirse arrastre de arenas, inclusiones de
arena, rugosidad, costra o darta, vitrificacibén, sopladu-

ras. Lo cual se evita poniendo un adecuado pcrcentaje de
bentonita en ella. Que soluciona en parte la posibilidad -

de ocurrir estos defectos.

Las pruebas de planta fueron satisfactorios debido a que
los resultados indican que una arena preparada adecuadamen
te tienen una posibilidad grande de eliminar los defectos

que son indicados para las arenas. Demostrando con ello

que la forma de preparacién por parte de ellos no es el in

dicado.

L.a arena de Limbén, cualquiera de las dos; reunen condicio-
nes para ser introducidas para el moldeo de piezas de hie

rro fundido.
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CapiTuLO €
CONCLUSINHES Y RECNPEMDACINMES

De la discusién de resultados presentado en el Capitulo an-

terior de las propiedades de las arenas de moldeo como cau-

\

sante principal de los defectos presentados, se sacan las

siguientes conclusiones:

- Las arenas de Rio Guayas y de Posorja reunen buenas con-

diciones en lo que respecta al andlisis granulomé&trico.

Siendo la refractabilidad un valor importante para la ope
racibn de la fundicibén, ambas arenas utilizadas por los
fundidores de Guayaquil no reunen las condiciones de re-
sistir elevadas temperaturas, lo cual las hace no aptas

para la fundicibn de hierro gris.

El agregado del agua en la preparaci6n de las arenas de
moldeo en verde no es el mids aconsejable, debido a la im-
precisidn del mismo traerd serios trastornos en los resul
tados de las piezas fundidas. Tanto el exceso o la falta
de agua lleva a la apaxaricidn de defectos relacionados -

cen evolucibébn de gases.

- En lo que se refiere a la permeabilidad cabe indicarse que



132

segn los resultados, a las arenas de Posorja no se debe
utilizar para el modelo de piezas demasiado grandes, por
eso se aconseja utilizarlas en piezas pequenas. La arena
de Rio Guayas debe utilizarse para el moldeo de piezas

mas grandes.

Las arenas dentro de las plantas de fundicibén, no se las
da un apisonado uniforme a lo largo del molde, encontrén
dose durezas variables lo cual es este mal apisonamiento
obligard a detener a los gases dentro del metal 1liquido
dependiendo también de la arena que se esté utilizando y
son susceptibles de provocar exfoliaciones o costras de

expansibn.

La preparacién de las arenas no son las mas convenientes
debido a la descontrolada forma de agregar bentonita Y
agua y a la ninguna colocacién de aditivos para mejorar

la calidad.

La curva encontrada es una solucidén para los fundidores
gue tratan de saber como y en que porcentaje debe agre-
garse bentonita después de una fundida a la arena para

su reciclado, y con ella van a encontrarlo.

La arcilla muerta junto con los quemados aumenta la re-
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sistencia a la compresidn y disminuye la permeabilidad de
una arena incrementando por consiguliente su aptitud a la
presencia de defectos. La adicién correcta de una bento-
nita y de un aditivo conveniente, podrian mejorar estos

de un modo mids acentuado.

Se recomienda utilizar siempre para eliminacién de finos,
clasificacibén granulométrica, deteccibn de contenido de a

gua, obtener un ahorro drastico de arena nueva,

Utilizar molino mezclador cuyo objetivo es lograr que ca-
da grano de arena se recubra de una capa uniforme de adi-

tivo.

Utilizar aditivos como harina de cereales y carbonilla que
le proporcicnar&n caracteristicas esenciales para su uti-
lizacidén como buena arena de moldeo y excelentes propieda

des.

Se recomienda tambi&n no agregar demasiada cantidad de a-
ditivos, porque producirdn una reduccibn en su plastici-
dad y permeabilidad. Ni muy poca porque aumentarian los

gastos de limpieza y rebarbas.

Se recomienda ¢legir una arena base que posea en su com-
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posicibn los elementos que le aseguren no solamente la
constancia de sus propiedades de moldeo, sino tambien la
eliminacién de los defectos de fundicifn, asi como una dis
minucién de los costos de los rebarbados. Asi tenemos
las arenas de Limén [Prov.de l'brona-Santiag) gue reunen las
condiciones exigidas por los péarrafos anteriores que los
fundidores las pueden introducir en las plantas de fundi

cidn.

Se recomienda no agregar agua en exceso, porgue Ccomo no
se le da un adecuado reciclamiento a las arenas de mol-
deo en verde, pierden permeabilidad y luegc ser el causan
te principal para la presencia de los defectos de rugosi

dad y sopladuras a consecuencia del aire atrapado,

Se recomienda que lcs fundidores tengan un pegueno labora
torio para controlar peribédicamente las arenas, de esta
forma estar&n en condiciones de mejorar su nivel técnico

y econSmico en un futuro no muy lejano,

Se recomienda seguir las indicaciones que se formulan en
el Apéndice de la manera como realizar 1la preparacifn de
las arenas, para eliminar el porcentaje =2levado de los

defectos a causa de las arenas de moldeo.
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- Se recomienda usar las arenas rio Guayas para relleno vy
producir un molde compuesto por una arena de contacto de

alto silice y el resto arena de relleno.
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APENDICE
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1.—Indice de finura AFS

2.—Materias impalpables .

3.—Finos (inferiora 0,125 mm.) . ...

-~
-

4.--Gruesos (superior

0.71 mm.)

5. Distribucian en 3 tamices ..

32100

[

6.—Punto de sinterir
7.—Coeficiente de araulosided

B.—Humedad

55/60
203 %
# 1,5 9%
- 0,3 %
.80 %
= 1.900°C
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MEZCLAS OPTIMAS PARA OBTENER PIEZAS

Arena de contactc para moldeo en verde de hierro colado

Arena silicea 100%
Bentonita s&dica 7%
Cereal 1%
Hulla en polvo 5%
Agua 4,5%

Arena unica para moldeo en verde de hierro fundido

Arena de desmoldeo 80%

Arena silicea 20%

Bentonita s&dica: 0.5% sobre la arena de
desmoldeo; 7% cobre
la arena nueva,

Cereal 0.25%sobre arcna de des-
moldeo; 1% sobre la
arena nueva,

Hulla en polvo 0.5% sobre la arena de des
moldec; 5% sobre la
arena nueva.,

Agua 4.35%

* Las propiedades que deben reunir estas arenas tentativamen-

te son:
Permeabilidad en verde 110
Resistencia a la compresifn en verde 6509/cm2
Deformacibn 0.60 - 0.80 mm.

TepLa 1V




[AGLUTINANTES
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MECLADOR
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TRANSPORTE
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SEPARADOR
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SEPARADOR
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ARENA DE RETORNO
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LISTA DE FOTOGRAFIAS Y FIGURAS
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