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Cnprrulo 1
IilTRr)DtTCC I0ll

En nuestro pafs puede calcularse que una mayorfa de las pie-

zas defectuosas se deben a una preparación inadecuada de las

arenas de moldeo, que se utilizan en las fundiciones. Lo cual

motfva a la realizaci6n de una evaluación y mejoramiento de

las propiedades, tanto ffsicas como gufmicas, y a encontrar

nuevas alternativas que permita dar una orientaci6n a Ias per

sonas que se encuentran ligadas cón esta lndustria, Para de

esta manera abaratar los costos de producci6n y el mejoramien

to de la calidad que es ).o que tanto se pers.igue.

Por todos es conocido, crue uno de los prineros estudios 1n!

ciados por Ia Seccidn de Fundicidn del Instituto del. Hlerro

y eI Acero, ya realizado éste, fue eI de las tj.erras de mo1-

deo, para empezar una serie sistenática de trabajo (lue logra

eI conocimiento más perfecto posible de las tierras de noldeo

naturales, que serrrirán para Ia comprobaci6n con los anáIi

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

Siguiendo con el camino

de Ingenierfa uecán ica

Litoral con j untar're nt o

de Ias Naciones tl¡ridas

estos institutos, eI Departamento

Ia Escuela Supcrior Pol.itécnica del

persolial técnico de Organización -

de

de

C,JI"I

r:ara eI Desarrollo I:rCu:;triaI (O.l{.U.D.I.)
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llevar a cabo un estudio de 1as caracterfsticas de las arg

nas de moldeo en verde que se utilizan en las plantas de fi:n

dicidn como una de las causantes a la presencia de defec-

tos, debido exclusivamente a Ia mala forma de preparaci6n y

darle a 1a vez solucÍ6n a ese problema que se Io viene arras

trando desde años atrás.

Se ralizó un amplio trabajo experimental con las arenas de

Rfo cuayas y Posorja gue son las utilizadas y las arenas de

Lim6n* de Ia prov. de ¡,¡crona-Santiago, que son las que se tra-

ta de introducfr a nuestro medio.

Primeramente se efectuaron 1os análisis granulométrico y quf

mico que darán las caracterfsticas que van a poseer las are

nas, denomÍnadas bases, para Ia fundici6n. Dándonos valores

importantes como son! el fndice de finura, forma de grano,

grano medio, grario de uniformidad y 1a cantidad de sllice -
presente y asf como también los porcentajes de impurezas pre

sente.

En cuanto a la refractabilidad se dará estos resultados acu

diendo a lnformaci6n proporcionada por fábricas de vidrio y

en otras ocasioneS tomando ciertas referencias que permiti-

rán dar, si no de una manera exacta, un valor aceptable.

* Telis de grado de Marcos Tapia, ESPOL
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A fas are¡as aglutj¡adas se Ie aralizó una serie de propiedades

como son: J-a humedad, permeabilidad, dureza y compresi6n

que a las claras llevarán a localizar en clonde están las

dificultades que obligan a 1a deteccj.ón de Ios defectos '

Se logr6 encontrar una curva que facilitara a los fundido

res a saber de una forma sencilla Ia cantidad de bentoni-

ta presente en Ias arenas de moldeo, y por medio de La

l-ixiviaci6n lograr calcular 1a arcilla total para conjunta

mente con la determinación de Ia arcilla activa poder 10-

calizar Ia cantidad de arcilla muerta o quemada en la are

na. Asf como cual es la tendencia a la degeneraci6n gra-

nulométrica de la misma .

Finalmente, se efectuó eI trabajo de planta para la prue-

ba de Ias nuevas arenas, además, para tratar de demos-

trar que Ia preparaci6n de las arenas de moldeo no es Ia

más conveniente. Para hacer la prueba se tom6 como arena

base La de Lim6n color Amarillo que conjuntamente con la
blanca son Ias gue reunen ciertas condiciones previas que

deben tener las arenas bases.

Se ha pensado gue llegado eI momenEo de or<lc¡rar los datos

agrupados, con el prop,Ssito de dar a la Industria Ecuato-

riana de fundici6n experiencias p¡: i nc ipa In¡ente de carác-
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ter práctico, que ayude a que cada fundidor, utilice en su

trabajo, Ia arena más indicada para 1o que se desea lograr.

Esta labor comienza por laeposici6n de todo 1o recopilado

sobre un grupo de tierras de moldeo de la calidad cuyo con-

junto servirá de informaci6n a 1os fundidores.

Los resultados son bastante satisfactorios debido a que se

da a conocer que las arenas que utilizan y Ia forma de pre-

paraci.ón para el moldeo en verde no son Io más aconsejables

para la confecci6n de un modelo y gue necesariamente se ten

drá que introducir nuevas arenas y técnicas para Ia elabora-

ci6n de arenas de moLdeo y de esta forma lograr el objetivo

eL cual era Ia eliminaci6n de los defectos c1e Ia fundición

inherentes a las arenas.



1)

CrP¡rulo 2

EVALII^CI0ll !E L/1S Fl!i'lDICInllEs il'! tL /\r,tA nE tlnLDE0 EN VEP,]]E

Para ver la forma de eliminarlos se hace una evaluaci6n de

Ias fundiciones en el área de moldeo en verde que permiti-

rán conocer co¡no y en que condiciones estas entran en el no-

delaje de las piezas.

2. 1. VISITAS INDUSTRIALES

EI objetivo principal de 1as visitas a las industrias

de Ia fundición fue Ia de investigar directamente las

posibles causas que ocasionan los defectos en las pie

zas fundidas y luego con esos datos poder empezar el

estudio deI porque de Ias fallas de Ia producción.

Es por

didas

f icar

con 1o

bajo.

ellos que en la obse¡:vaci6n de Ias piezas fun-

se tomaron fotograffas que servirán para identi
Ios defectos y tipificarJ.os, se hicieron junto

anterior, investigaciones de los métodos de tra

I (

Los defectos en 1as piezas fundidas de hierro gris, es una

de }os graves probl-emas por los que están pasando las fundi

ciones de nuestro pafs, 1o cual obliga a Ia pérdida de cali

dad de las mismas y en otro de los casos a elevar los cos-

tos de los productos elaborados.



Se pudo constatar

arena de moldeo,

propiedades y Ia

Ia inadecuada forma de

Ia de no efectuar ningún

.LJ

preparar una

control de

carencia de equipos de moldeo,

Por el contrario se observ6 que la preparacidn era de

una forma manual y de igual manera se 10 11ev6 a efec

to dando como resultado diferencias en los moldes de

acuerdo al operario que hace los noldes o trabajo. Tam

blén se not6 gue no exi.sten control de las arenas que

se reciclan en eI proceso, sabiendo que sus condicio-

nes varfan debido aI efecto de quemado que promueve eI

metal a la te¡lpe ra t u::a de colado.

2. 2. PP..ESENTACION DEI, PP,OB],E¡'IA

E1 probleoa en si dentro de las plantas de fundici6n

es eI eler¡adq Ircrcentaje de los defectos en los produc

tos terlDi$ados, 1os r ismos que sienpre han sido una

preocupaci6n de 1as personas declicadas a este tipo de

trabajo, de no sal¡er exactamente las causas a las cua-

les atribulr los ilefectos y de que manera elimj.narlcs.

S irve para eI caso 1a máxÍma que en Erabajo de fundi

cf6n se dice "para saber como eliminar defectos en las

piezas priÍero hay r¡ue saber:los produci.r".

De 1os rcsult¿idos de las visitas cJue se efer-tua::on a ias
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fundiciones, tanto de las fotograffas, de las encues-

tas y de 1o que se 1o916 observar, son demasiado cla-

ros en ...mostrar que una de las principales causas Pa-

ra la aparicidn de defectos, en Ia mayorfa de los ca-

sos, es Ia mala seleccidn de las técnicas de moldeo,

es decir, Ia forma equivocada de Ia preparacl6n de 1as

arenas de moldeo en verde. Los mismos que no reunen

condiciones propicias pát. ., empleo en e1 modelaje

de .Los productos de fabricaci6n.

Para encontrar Ia solucidn aI problema de las arenas

Ce moldeo deben investigarse conciensudamente las pro

pledades de las mismas, asf como también si es que se

está agregando en forna adecuada todos los aditivos pa

ra el. moldeo exigidos y de ahf se estará seguro de en

contrar eI remedio del ¡naI.

2.3, JUSTIFICACIO}I DEL PROBLEMA

E1 objetivo principal del estudio es de tratar de dar

aI fundidor asesorf.a en cuanto al mejoramiento técni-
co de la forma como se debe llevar a cabo Ia prepara

ci6n de las arer,as de moldeo para asf eliminar e1 a1-

to porcentajc de piezas rechazadas por defectos.

' Como es de cclroci-mie;1to que las circunstancias actua
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Ies ponen el criterio de costos sobre todos 1os demás

tradic i.onalmente tomados en consideraci6n a Ia hora de

elegir, Ios materi.ales y los costos, no se debe olvi-

dar que Ia calidad es eL factor que más prirnordialmen-

te influye en aquel. No solo por la simple considera-

ci6n del, porcentaje de rechazos, sino por J,a incidencia

de una baja calided en los gastos de acabado de las pie

zas fundidas "
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Cep I tulo 3

FIIIII]A.I'EIIT{)S TENP-JCNS

* 3.1. ESTUDIo DE UNA TIERRA DE MoLDEO i

La tierra de moldeo en verde está constitufda por arena,

bentonita, agua y aditivos de los cuales se hablará - a

contlnuaci6n de una forma detallada y amplia.

En general se ha definido a Ia arena como una materia -
mineral de granos de tamaño muy variable entre 0.05-2 ¡'m.

sin hacer referencia aI carácter de rnineral de esos

granos.

Se trata

ral de Ia

diante un

arena en

en 1a mayorfa de 1os casos Ce una arena natu-

cual se ha separado de Ia parte más gruesa me

Iavado y luego un tamizado, para dejar a la

concliciones para poderla utilizar en Ias fundi

c i.ones.

Se llama arenas seleccionadas Ias que han sido separa

das artificialmente en varias fracciones co¡r caracterfs

ticas gra¡u1o¡nétrica s particulares, aptas para los di-

versos usos de las plantas de fundicidn. Tambi6n arenas

natsrales no tratadas puecien hallar ernpleo en J.a fu¡rdi

ci6a si sus caracterfsticas granulométricas s¡n buenas
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y e1 contenido de arciIIa, inevitablsnente presente rD

es muy elevado.

I Los requisitos fundamentales a los cuales deben satis

facer 1as arenas para fundición son las que se refie

ren a Ia composici6n qufmica-minera 16c1 ica, a la granu

lometrfa y a Ia forna de Ios granos.-

La composici5n qufmica-m iner aldgica ideal, serfa d.e -
disponer de una arena constiulda onicamente por cuar

zo, es decir sflice, pero ni:rguna arena alcanza este

grado de pureza, sinembargo una pureza elevada no es

necesaria en ninguna operaci6n de fundicidn. Las exi-

gencias de fundici6n son notabLemente inferiores a Ia

de Ia industria de vidrio y tamblén de alguna indus

tria gufmica y metalúrgica.

En fundici6n se ernplea por Io general normalmente are

nas con contenido de sflice que va de 85-90t) natural
-)

mente eI .contenido de sflice que se obtiene por aná1i

sis qufmico es muy superior a los valores expuestos,

porque Ia mayorfa de 1as impurezas sc,n representadas

por minerales que conEienen sf 1j.ce.

*
I

Este deEalle se hace presente cuando se enseya una a-
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rena a temPeratura elavada y se nota que no existe una

justa relaci6n entre la refractabilidad y 1a composi-

c i6n-qu fni.ca-mineraldgica de 1a arena; naturalmente 1os

más ricos en sflice son los que normalmente equiyalen a.-
ser más refractarias, pero es importante tener presente

gue no es posible conocer con suficiente precisi6n Ia

refractabilidad partiendo de Ia composici6r:.

Las

Ias

principales impurezas que acompañan a la sflice

arenas de fundici6n pueden ser clasificadas en:

en

a. Carbonatos

b. Feldespatos

c. Sllicatos Ferromag ne s ia no s

d. Silicatos laminares

e. Itidros iI icatos

f. oxidos de hierro

Sabiendo que siempre están presentes en las arenas se

comentará en adelante de una manera superficial sobre 1a

influencia de cadá uno de ellos tiene en eI comportanien

to de Ia arena aI someterla a 1a accidn de1 metal fundi-
do a temperaLura de colado.

a. Influencia de 1os carbonatos

Genera.¡-mente l.as arenas están constituf.cl.rs por restos
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de esqueletos de organismos marinos y son conocidos

porque :

-Causan fragilidad en los granos de la arena.

-Provoca emisi6n de gas (anhidrido carb6nico) entre

500- 8000c.

-Provocan falta de resistencia aI chogue térmico.

-Aumenta Ia cantidad de catalizador ácido en los pro

cedimientos de aglomeraci6n de fas arenas con las -

resinas fendlicas y furánicas.

-Provocan reacciones de 6xido de calcio con ta sfli-

ce, formando productos que funden a Ia temperatura

relativamente bajos.

Es preferible

genera Ime nte

aus enc l-a

tolerables

de destas

hasta un

inpurezas pero son

5 por ciento.

b Influencj.a de los feldespatos

Tienen un punto de fusi6n que varfa segdn Ia compo-

sici6n, pero generalmente es siempre inferior a los

1200oC bajando con eIl,a la refractabiLiCad de Ia

arenar pudiendo sinembargo ser GtiLes Cebido a que

compensan la expansi6n del cuarzo,

Los feldespatos constituyen I¿ls impurezas más comunes



Iinos como es conocida Ia estructuraci6n, que en las

bentonitas llega a tener una forma laminar e incluso

acicular, también se sabe que entre estos estratos

cristalinos hay iones deI medio natural, conocido co-

mo cationes estos son 1os que juegan un papel pri¡¡or-

dial del mecanismo de aglutinacÍón, aparece en menos

cantidad en arcj.lla de estratos muy apretados que en

Ias bentonitas, gue poseen cantidades elevadas, pero

muy vari.ables. En la arcj.Ila se encuentran iones H+

y en la bentonj.ta iones Na* r Ca*+ o ambas simultánea

mente.

La aparición de1 agua, lfquido polar, en eI ámbito

de una arcilla o una bentoni.ta provocan fuertes movi

mlentos moleculares que se traducen en 1a fornraci6n

entre los estratos de Ia arcilla y alrededor de }as

partfculas de una pelfcula acuosa.

En 1a figura número 1 en eI cual se esquematiza la

formacidn de las formas polar del agua ]¡ los catio-
nÉ:s estlucturen l-a pe).fcula acuosa citadas y confie

ren a Ias mezclas unas propi.edades nuevas y particu

Iarfsimas.

A1 intentar ahora un movimiento dc des¡rI azamiento cn
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tre los estratos de 1as arcillas se encuentran con las

resistencj.as de las ligaduras electrostáticas formadas,

siendo esta 1a propiedad de cohesión. Si no obstante

aplicamos Ia energfa n".e.".iu de amasado, 1as partfcu

Ias resbalarfan unas sobre otras rompiéndose 1as liga-

duras en unas posiciones y restablec iéndose en otras,

estos es conocido cono plasticidad. Si aparece en Ia

masa un materi.al extraño como por ejemplo la arena, gue

da envuelta y J.,igacla a una pelfcula arcillosa, siendo

esta Ia propiedad <1e adhesión.

Los aditivos es otra de las partes que entran en la

formaciórr de una are.ra de moldeo en verde para Ia fa-

bricaci6n de piezas funCidas dándole cierta calidad

y eliminar un porcentaje de defectos de fundici6n, por

10 cual se 10 tratará en un artfculo aparte.

En cuanto a 1a cantidad de agua abscrrvida y eI espe-

sor de Ia pelfcula formados entre los estratos (hincha

miento) depende del tipo de cationes que posea 1as ar

cillas. Es nenos en Ia bentonita sóClca, menos en las

arcillas ácidas y menos aú¡r en Ias bc¡rtonitas cáIcicas

puras. El no existir comercialmente bentonita s6dica

ni cálcica exclusivamente hacen que en Ia práctica las

bento¡ritas cálcicas tenqar¡ más pocler cle hinchamierlto

que las arci l.las.
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Se ha ltevado a efecto un estudio de los principales
jngredi.ent:es de una arena de rnoldeo, la mjsm.l¡ que se

forma uniendo en porcentajes adecuados.

3 . 2 . REQUERI}IIENTOS GENERALES DE LAS AR!;NAS DE I"IOLDEO

Una tierra de moldeo. ya

cialmente una mezcla de

aditivos, y tienen que

se pueden resumir en Io

sea natural o sintética es

sllice, arcilla y agua más

reunir ciertas propiedades

siguiente:

esen

Ios

que

Plasticidad

Cohe s i 6n

Permeabi I iclad

Refractabil iCad

PIast-i.cidad

Es una propiedad que tienen las arenas de moldeo y se

1a define cuando Ias partfculas que forman Ias bento-

nitas resbalan unas sobre otras rompiendo las ligadu-

ras electrostáticas, formada entre Ios estratos cris-

talinos de Ia bentonita y las moléculas dipolares del

agua, en unas posiciones y nuevamentc apareciendo es-

tas Iigaduras en otras,
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Desde el punto de vista de que la fundici6n es .La re-

producción de un modelo es important.e que 1a arena po-

sea capacidad de copiar fácilmente el molde o modelo.

)É EI elemento que proporciona esta capacidad en Ia arci-

11a en presencia deI agua, dependiendo de Ia cantidad

o del porcentaje de ésta úItima.

,. Cohe s i6n

Se 1a define esta propiedad cuando a1 intentar eL des

plazamiento entre los estratos de arcil1as, hay una

reslstencia de las Iigaduras electrostáticas ha deJar

se desplazar entre Ios estratos de arcilIa.

+ Las arenas de moldeo deben tener suf :'.ciente cohesi6n

para resistir Ia accidn mecánica del metal fundido,

Ia presidrr de Los gases formados en Ia colada, asl co

mo tambiéo, los golpes a los cuales está sor.let ido eI

molde e¡ su efaboraci6n. ,

La cohesión

bá s i camente

de las arenas de moLdeo en verde dependen

de:

a. Dr' .].a cantidad de arcilla

b. De .la g:arrulometrfa de Ia arena

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

Esta propiedad se Ia determina por medio de 1a compre-

si6n en verde que pueden explicarse utilizando Ias fi-

guras 3, 4,5, 6,7,8 y 9. En ]a figura 3 se nota c1a-

ramente la forma como varla Ia cohesi6n de acuerdo al

porcentaje de arcilla presente, Ia cual aumenta con el

contenido de agua hasta cierto punto a partir del cual

disminuye, se explÍca a que Ias Iigaduras electrostáti

cas -son fácilmente desplazadas debido a1 exceso de io-

nes y a Ia no penetración del agua en la bentorritg. ha

ciendo más débil la mezcLa. Las figuras 6 y 7 dan a

las claras que de 1as formas de los granos depende tam

blén Ia cohesi6n, siendo mayor en los finos y menor en

Ios guresos, debido aI acomodo que ellos tienen y mien

tras más pequeños son los granos más diflcil de despren

derlo.

Permeabi 1iCad

Segdn la norma AFS; clef inen a la permeabilidad cono la
propiedad ffsica de la arena de moldeo gue 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 travds de Ia muestra cilfndrica normal.ieada bajo
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una presi6n también normalizada, es decir indica Ia can-

tidad de aire que atraviesa un volumen fiJo de arena en

Ia unidad de tiempo y bajo una unidad de presión fija.

La permeabilidad de una arena de moldeo depende:

De la rnagnitud y forma que deben tener los granos de

sllicd de ta1 manera que cuanto mas gruesa sea, más

perneables serán las arenas tal como indica la figu-

ra 7

b DeI reparto granulométric! dependle mucho del porcen-

taje de granos predominante en una arena, es por esto

gue cuando se realiza eI tamÍzado para determinar eI

fndice de finura, se efectúa el cálculo del I de gr1

nos acumulados en tres tamices consecutivos teniendo

de esta forma eI grano predominante.

c De la calidad y de Ia cantidad de arcilla que contie-

ne, ¿lisminuyendo rápidaménte cuando se sobrepasa 1a

cJ¡¡tiaad necesaria para rodear conven ientemen te los

graDos de arena. Los valores aconseJcedos se encuen-

tran en la tabla 2 del Apéndice.

.l

a

d. DeI porcentajc de agrra, del gráfico 5 y 9 se puecie de
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ducir que a medj,da que aunenta el porcentaje de agua,

esta se Íncreñenta hasta un valor y luego comienza a

decrecer. Esto se explica que cada grano de sflice es

tá rocleado de una pellcula de arcilla y al añadir a-

gua forman una mezcla homogénea y aI seguir a\r¡oentan-

do eI porcentaje cle agua, estas ¡no1écuLas no penetran

a las bentonitas permaneciendo entre estados lfquido

entre los granos, lo cual obstaculiza e1 paso del ai-

re o gases.

De1 mezclado de Ia arena, debe tenerse cuidado sufi-

cj.ente en poner los porcentajes, de los componentes a

decuados, porque tanto el exceso como la falta traen

Ia pérdida o aumento de Ias propiedades y con ello Ios

defectos,

x
>l Las arenas de moldeo por Io tanto)l€eben poseer suficien-

te permeabilidad para evitar la aparicidn de defectos en

las piezas elaboradas, y deJar pasar los gases que se for
man durante la colada deL aire gue hay dentro del molde 

1

Refractabi l idad

d

Dsta propiedad se Ia

Ios granos de arena

define corno la res istencia que

Por

ponen

todo

+

para elev.rdas temperaturas.
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I
esto 1as arenas de moldeoldeben ser Io suf ici.ente re-

fractarias para que puedan resj.stir elevadas temperatu-

ras a las cuales estas van a estar expuestas a1 contac-

to con la coladaq Dependiendo no solamente de La tempera

tura gue Ia colada alcanza sino también del tj.empo duran

te eI cual se debe tener Ia arena a la temperatura de

colado.

La refractabilidad de las arenas de moldeo dependen:

a De la granulometrfa de Ia arena, pues

nos sean 1os granos, menos resistirán

calor y viceversa, cuanto más grueso

resistirán a Ia temperatura elevada.

cuanto más fi-

la accidn del

sea eI grano más

b De la cantidad y de Ia composicidn qufmica del aglo-

merante algunos de los constituyentes aI actuar como

fundentes disminuyen la refractabilidad de las are-

nas, con 1o cual se acentúa la posibiliclad de apari

ci6n de defect.os, asf como también eI acabado de las

piezas no es eI conveniente. Los que más influencia
tienen sobre 1a are¡¡a son los 6xidos de magnesio ]'

de cal seguidos por los alcalinos y 1os de hierro, de

biendo tener la prccaución de quc no sobrepasan los

l frnites permisibles.
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La refractabilidad de Ia arena la determina por 1a tempe

ratura a 1a que puede someterse sin presentar signos de

fusi6n Ia misma que viene asegurada por Ia cantidad de

sflice, cuyas caracter fst.ica s guedan modificadas por la

presencia de otros elementos.

3.3. ELECCION Y CONTROL DE UNA ARE}JA

Las arsra s de rnoldeo en verde son arenas aglutinadas gue

básicamente se forman de arena-bentoni ta- aditivo s-agua,

se tienen que considerar estos elementos para su elec-

ción, ya que una mala selecci6n de porcentajes de los

agregados pueden ocasionar desventájas dentro del proce

go mismo de colado.

Deberán analizarse todas y cada una de las propiedades

que influyen directamente sobre eI comportamiento de

1as arenas cuando se ponen en contacto con eI metal

lfguido y luego aI proceder aI desmoldeo saber que Ias

posibilidades de salir 1a pieza defectuosa (gue causan

las arenas) , pueden ser eliminadas con las meJoras gue

se introduzcan.

Una arena apta para

maño y distr ibuc Íón

fund ici6n
de granos

deberá

la más

poseer forma, ta-

adecuacla po s ible
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porque de e11os van a depender eI éxito o el fracaso en

1as plantas de fundici6n, debido a que tanto Ia permea-

bilidad, humedad, compresi6n, cantidad de aglutinantes,

facultad de producir superficÍes finas, refractabi I idad,

tendencias a producir dartas y Ia tendencia a la degene

raci6n granulométrica, son factores que se encuentran -
Iigados con esas. cualidades de 1os granos de las arenas

directamente, porque una alteraci6n de eIlos producirán

eI cambio de los factores. 
,

para Ia elecci6n de una arena se deberá también consf-

derar, sl los yacimientos se encuentran cercanos a las

plantas de fundición y que los agregados también sean

los más convenientes y baratos, de esta forma los costos

de producci6n también bal arán.

Para efectuar un controL de las arenas de moldeo en ver-

de toda fundición necesita un laboratcrio de arenas gue

permita indicar con que tipo de arenas, aditivos y mez-

clas se está contando y si estas son Ias más adecuadas

o se tendrá que eliminarlas e introducir nuevas opcio-

nes para eI molcleo Ce piezas. Entre los aparatos que de

ben tener un laboratorio están: bal:nza, atacador de

probetas, lupa o pequeño microscopio, aparato para rom-

per Frobetas, aparato para la deterninaci6n rápida de
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humedad, aparato para

tiva.

Ia determinaci6n de 1a arcil-la ac

Se tendrá que realizar un ensayo periódico de Ias mez-

clas y arenas que se tengan en eI taller y de esta for-

ma se estarla eliminando las posibilidades de aparici6n

de defectos, con el control adecuado de las propi.edades

que deben reunir las arenas.

3.4. DETECTOS DE FUNDICION I¡¡HEREI.ITES A LAS ARENAS DE MOLDEO

Todo ta1ler de fundici6n se preocupa por reducir eI 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. Efiminar las causas que 1o han provocado

c. Evaluarlos en peso y en porcentajes respecto a fa

predjcción tcLal y registrarlos e¡t forma estadfstica

1a producci6n.

E1 diagn6stico de los defectos

que requ j.ere basta exr:ericncia

ci6n y amplio corrocilriento de

una labor muy ardua,

el arte Ce 1.¡ fundi-
métodos, de 1as he-

es

e¡.I

Ios
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rramientas y eI adiestramiento del personal de ma ernpre

sa. Un fallo o error en la diagnosis de un defecto' se

ñala casi siempre eI punto de partida para eI nacimien-

to de un nuevo defecto de otra naturaleza.

Para lo cual

fectos de 1a

se estudiará las pruebas para detectar de-

slguiente forma :

1

2

De una manera vi.sual, con 1o cual se lograrán detec-

tar defectos grandes y notorios.

Por presión, siendo esta

ra las piezas destinadas

resygasesaPresi6n.

indispensable pa

lfquioos, vapo-

una prueba

a contener

Las ¡nismas que se llevan a cabo por medio de un If-

quido y no con aire, debido a que este se comporta de

una manera peligrosa, cuando se somete a presi6n,

Ias mo1éculas por ellas f<.¡rmadas ren piezas medianas

y grandes. El lfquido que se emplea es eI agua, sÍen

do este más barato, eI petróIeo y Ia bencina son más

penetrantes y revelan más fácilmente las porosidades

y grietas pequeñas.
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EI ensayo magnético, sirve para eI revelado de grie-

tas por pequeñas que estas sean. Se somete a las pie

zas trabajadas a un campo magnético y se rocfan en

Ia parte sospechosa una suspensi6n de Limaduras de

hierro en aceite, cuando coinciden con eI defecto, -
las Ifneas magnéticas se desvfan, formando polos mag

néticos, y se condensan en eI aceite donde las lima-

duras se agrupan y revelan por un trazo más oscuro -
los defectos que 1a pieza tiene.

Por examen radiográfico, es un sistema moderno de i¡rs

talaci6n más costosa y uso más conplejo que permite

no obstante, poner Ce manifiesto defectos ocultos, -
internos sin destrulr Ia pieza. Esto se logra por me

dlo de Lrna cierta longit¡:d de onda que atravieza e1

material a ensayar y en unas placas fotograficas de-

jan irxpresas dichos defectos.

4

5 Por ensayos ultras6nicos, esto

noras con una longitud de onda

vale de un transmisor de ondas

ceptor y de un concador de los

y de la recepci6n.

es con vibraci.ones so

inferior a 1.8 cm. Se

ultrasonoras, de un re

intervalos c1e emis i6n

Ulla _qran parte de las picza s def ectuosas y en muchas oca



siones son debidas a la deficiente preparación de las

arenas. Hace solamente algunos años que se está prestan

do alguna importancia a Ias tecnologlas de las arenasi

anteriormente, Las mezclas de arenas y su produccidn se

dejaban, y también en nuestro pals, o todavfa se deJa

a la iniciativa del ¡noldeador. Lo cual va a llevar a Ia
presencia de los defectos.

Estos

rán a

dcfectos debido

continuación de

a las arenas de moldeo se exp.Lica

una manera somera:

Arrastre de arena

Se caracteriza por un exceso de material metálico, de

forna irregular ocasionados por Ia falta de pequeños tro
zos tle arena gue no han podido resistir el choque con e1

metal lfquido,l fste exceso de material, encuentra su con

trapartida en una falta del mismo que está localizadopre

cisamente, en e1 lugar donde se ha depositado }a arena

arrastrada.

Este defecto se acen!úa en el molde en verde, Io cual es

estufada donCe menos se encuentra.natural Ia arena



/ Penetración de1 metal

Eorma superficie irregulares y de aspecto

da éste decto, muy especialmente, en las

mente calentadas por e1 contfnuo paso deI

eI moldeo

para cas i

52

f
esponjoso.|Se

zonas exce s iva

hierro y tam-

en verde, dis

desaparecer en

biÉn piezas de grandes espesores. /

Es un defecto que se acentúa en

mi.nuyendo en el moldeo estufado

eI moldeo con arenas de ceme to.

'+ itrificaci6n /

Es un defecto de superficie. Se forma una capa

te adherÍda a la pieza metáIica, esta capa está

da por los granos de arenas en diversos estados

sión.

fue rtemen

forma-

cle fu-

Aunque su primordial causa, es una baja refractariedad de

la arena de ¡noldeo en verde, parece ser que este defecto

se acentfia bastante en Ias arenas cle mcldeo aglutinaclas

con cemento, donde efectivamente se for¡la una capa de

contacto con I.r pieza, pero que se separa fácilmente de

la superficie de esta, teniendo en cuenta que la resis-



tencÍa a la

te inferior

de arena de

compresi6n de una arena húmeda, es

a una arena estufada; en cambio, eI

cemento, raras veces presenta este

francame n

mo ld eo

defecto.

InclusÍones de arena

Defectos parecidos aI anteriorf en lugar de desprender-

se una parte de arena de moldeo durante Ia fusi6n Y hay

pegueños desprendimi entos de granito de arenas, que pue

den quedar inclufdos dentro de la pieza) durante ia so-)
lidificaci6n del hierro gris.

Naturalme n te

defectos se

de.

lo mis¡.ro que en eI arraslre de arena, los

dan con más frecuencia, en eI moldeo en ver

* Ruqo s id ad

Defecto localizado en Ia superficie cle Ia pieza, carac

terizado por una piel rretálica rugosa excesivame¡rter p9

ro sin que se llegue a producir una adherencia de arena

a 1a superficie de la pieza.

* se puede

te a una

decir <¡ue este

arena cle ¡n¡ 1a s

dcfecto es debiclo,

car.rcterlsticas e

exclusivamen

indeb id ¡rnentc



preparadas. Se da con parecida frecuencia

se acentda por la hu¡neclad de la

cemento, por eI grueso

54

en el ¡no ldeo

arena; en el

tamaño de

en verde,

moldeo de

Ios granos

ar ena

de Ia arena.

con

Costra de hierro o darta

Es también otro defecto de superficie. Su origen está

en la dilatacidn de Ia sflice, cuyo valor es muy im-

portante a 575 grados centfgrados durante la transfor

maci6n de1 cuarzolen el cuarzo¡t;sl Ia arena no está -
bastante suelta como para poder absorver esta dilata-

ci6n, Ia capa superficial calentada y endurecida como

eI metal durante eI colado se eleva por zonas (como -
las de ratas) o llega a abrirse permitiendo Ia penetra

ci6n del metal (darta). Este defecto es esencialmente

frecuente en eI campo de las arenas sintétÍcas tanto

en el. ¡nolde en verde como en el moldeo estufado.

;A sopladuras

se define este defecto como unas

muy variado con paredes internas

forma esférica.

cavidades de tamaño -
generalnente lisas y

.Es un defecto muy propio del moldeo en verde, ya qr¡e
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es debido (exclusivamente vapor de agua, materias

tiles, etc.) por eI calor desarrollado durante Ia

si6n.

56

vo 1á-

fu-

No obstante, no es privativo de ésta clase de moldeo;

tanbién se puede ver éste defecto en el molde estufado,

a consecuencia de una baja perr:reabi I idad , que no da Iu .
gar aI desahogo del aire atrapado dentro del molde. \ 'r I l-l't

Gr i.etas en cal iente

Se refiere en éste defecto solamente aquellas grietas -
que pueden producirse por una excesiva rigidez de Ia a-

rena del macho .

Esta rigldez impide Ia contracci6n natural de Ia pieza

durante el enfriarniento. Este defecto se acentda, para

el moldeo en seco pero es fácil de corregir, dando a Ia

arena una mayor plastÍcidad o aumentando incluso las

pl:opor:ci.ones de los materiales volátiles que al despren

derse durante la colada; dejan unos espacios libres su-

ficientes para que los grenos de Ia sflice de las are-

nas de moldeo tengan sitio para acercarse unos a ot!-os,

al, contraer Ia pieza.
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Reba r ba s

Es un defecto que se man.if iesta en un aumento de material

de forma no geométrica, excrecencia generalmente perpendi

cular a Ia superficie de Ia pieza, pero nunca en Ia jun-

ta existente entre Ia parte superior e inferior de1 molde.

Este defecto no puede llegar a ser un motivo de rechazo

de J.a pieza pero encarece 1os costos de fabricaci6n por

eI consumo indtil del hierro en dichas piezas, y por Ia

mano de obra de ¡:ebarbado aI que se debe necesarianente -
someter a las piezas de fundici6n.

3 , 5 . TIATERIALES ADICIONALES A LAS ARENAS DE ¡,IOLDEO

EI objetlvo de1 carb6n en las are¡ras de moldeo cs, que aI

penetrar eI hierro lfquirlo en eI mo1de, e1 carbdn de hu:

1Ia se gasifica formando una capa aislante de gases entre

Ias arenas de moldeo y eI metal , evitando que Ia superfi-
cie de Ia pieza fundida resulte cubÍerta de arena quemada

penetraCa en eI metal.

Para cumplir con esto es prec.iso que e1

de primera calid.rd, con no nenos <iel

carb6r. de

treinta por

de1 cli.ez por

hulla

sea

to de elementos tJolatilizables y no rnás

clen

cicn



to de cenizas. El mejor carb6n se obti.ene

grasa, mientras que Ia hulla seca es menos

El polvo aspirado en Las minas de carb6n,

zado en algunas fundiciones es totalmente

ra este caso.

Pero no solo Ia calidad del carbdn

si.no tarnbién como se dijo eI grado

molido, ya que solamente en estado

bien con l"a arena.

5B

de la hul la

re comendab I e.

que es util i-

inservible pa.

tiene su inportancia,

d.e finura del polvo

impalpable se mezcla

Se calcula que eI polvo está

uso se tiene eI tamiz n6mero

siduos.

buenas cond i.ciones

un diez por c ien to

en

70

de

de re

La cantidad de polvo de carb6n a emplearse, dependen

princi.palmente de los espesores de las pi.ezas a fundir.

Piezas de paredes gruesas exigen más carbón que otros -
delgados pero serfa erróneo suponer crue se puede añadir

una cantidad ilimitada de carbón a Ia aren.r de moldeo.

Por ejerlplo, para arenas de moldeo preapradas con un se

tenta por ciento de arena vieja, nc se debe cn ningún -
caso añadir más de un tres por ciento cle carb6n, mien-

tras que pre¡raradas excLusivarnentc co:t arerras nuevas p:r
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miten hasta un ocho por ciento de carb6n. La raz6n de

el1o estriba en que Ia arena vieja, contiene c1e por si

un porcentaje elevado de carb6n, ya que aI fundir sola-

mente se quema aquella parte de carb6n que entra en con

tacto con eI metal lfquido.

La adici6n excesiva de polvo de carbdn origina una are-

na áspera y seca, reduciendo su perneabilidad y a 1a vez

su plastici.dad. Además, eI exceso de carbdn produce

también exceso de gases, gue en moldes bi.en permeables,

no encuentran suficientes s6lidos y causa por este moti

vo piezas demasiado porosas. La falta de hulla aumen-

ta en cambio los gastos de linpieza y rebarba, aumentan

do en muchos casos 1os resultados imposibles de dejar

las piezas presentables.

Piezas de grandes superficies y poco espesor no permiten

más que un poco de carbón de hulla, ya que de otra mane-

ra se producen invarieblsnente zonas blancas en las pie-
zas fundidas. Desde Iuego se hace diffcll deterninar e-

xactamente ]as cantidades de polvo de carbdn para cada

caso porque influye también Ia clase de arena y eI modo

de prepararlo.
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Cerea I e s

Los materl.ales conocidos como cereales, más que aditivos,

pueden considerarse como verdaderos aglutinantes que, con

agua, que producen suficientes resistencias en verd.e. Pue

den ser de tres clases:

a

b

Almidone s

Harinas de

vfa seca.

Dextrinas,

gelatinizados, obtenidos por vfa húneda.

mafz u otros cereales, gelatinizados por

obtenidas a partir de 1os almidones,

Como aditivos de arenas de moldeo, en cantidades de 0.5

a 2.0 porciento, se ha generalizado su ernpleo. A1 ser ma

teriales combustibles y volátiles crean una atm6sfera re

ductora en e1 molder y su casi desaparicidn incrementa -
notoriamente su permeabilidad durante la colada. Estu-:

diaremos su principal efecto:

Resi stencia en verde: Aumenta.

seco: Aunenta si no se hace una adici6nResistenci.a en

excesiva.

Resistencia en

Permeabi I iclad

caI iente :

en verde:

Disminuye

Disminuye
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Permeabilidad en seco

F1uidez3 Disminuye mucho

Elasticidad de la arena: Ar¡menta. Favorece aI desmoldeo

y maniPulaci6n.

Dureza del molde: Aumenta si. conseguimos buen atacado.

Deformaci6n: Aumenta

Defectos de expansi6n: Son excelentes mejoradores de la

resistencia de las arenas a 1os defectos

de expansi6n, pudiéndose Ilegar a eIlmi-

narlos Por completo.

Siendo grandes estabilizadores de humedad, permiten tra-

baJar con cantidades mayores de agua que con la arena y

Ia bentonita exclusivamente. Además, si eI molde permane

ce aI aire no se vuelve tan friable las aristas y 1as es

guinas, aunque se precisa un mezclado más enérgico y ade

cuado para conseguir buenas caractellsticas mecánicas.

La colapsibilidad, sobre tcdo de los macyos, se mejora -
tamblÉn y el desmoldeo es más fácil. Sin embargo, no es

recomen¿lable añadir cereal a las arenas de relleno debi-

do a 1a consirlerable disminuci6n de fluidez, lo que pre-

cisa¡la más hurnedad y mayores esfuerzos de atacado. Las

dextrÍnas, -solubles en agua, estabilizan mejor Ia hume-

dad. P¡oducr--n lrenos resistencias en verde y más resisten

cias eD seco que los ot¡os cereales, pero son menos efi-



caces ante los defectos de expansi6n.

La comparaci6n de 1os productos cereales que

el mercado podemos hacerla escogiendo, según

preferible, 1os ensayos si.guientes 3

62

nos o frezca

la faceta -

d iver -
opor tu

Resistencia a compresi.6n en verde y estufados con

sos porcentajes de cereal y de agua, considerando

namente 1os tiempos de malaxado.

t'.

,

Oxido de hierro

Se trata de uno de los aditivos nás discuticlos, tanto en

1o que respecta a Ia efectividad de sus resultados como

a las caracterfsticas de recepcidn que deben exigfrsele.

En todo caso, nos referimos aI 6xido de hierro (fe2Of ),
que en proporciones del 0,5 aI 3 por ciento se añade a

Ias aglomeradas. La pureza de este 6xido férrico puede

ir desde la presentaci6n habitual en forma de mineral se

leccionado, finamente molido del 50 aI 60 por ciento de

riqueza de Fe2O3, aI qufmicanente puro, pasando por los

productos inter¡nedios enriouecidos por selecci6n y tosta

ci6n.

ao,.
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Además de colorear 1as mezclas de arenas, cosa que puede

ser interesante en ciertos casos, el 6xido de hierro se

utiliza principalmente para mejorar las caracterfsticas

en caliente de las arenas y evitar los defectos de pene-

lraci6n, calcinaci6n, desconches y agrietamiento super-

ficial. EI óxido de hierro puro, de eLevado punto de fu-

si6n, actúa más bien como un refractario, por Io que pa-

ra obtener las prr-,piedades citadas se prefiere eI mine

ral que, provisto de una ganga adecuada, tenga un punto

eutéctico de fusi6n relativamente bajo. De esta forma se

desarroll-ará rápidamente esas caracterfsticas de pegajo-

sidad que encolorará Ios granos de arena, proporcionándo

Ies mejores resistencias a las soli.citaciones de la co-

rriente metáIica y aI choque térmico producido por elmis

mo.

Además, presenta una influencia favorable en 1a elimina-

ci6n de ilefectos superfi.ciales, debido a desprendimiento

gaseoso de Ia humedad o de los aglomerantes. Esto puede

ser debido a 1a reaccidn de1 óxido de hierro con el hidr6
geno formado-

Ilarina r1e matle¡a

Con eI objeto de conscguir una fuerte estabilize.ci6n de

la hursedad, cornpensar la dilatación de la sflice y mejo
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rar Ia coLapsibilidad y desmoldeo, se ha ensayado 1a

harina de madera. A Ia obtenida directamente, gue se -
hace preci.so humedecer previamente a la adicidn de 1a

arena, han sucedido harinas tratadas que no precisan

esa elaboracidn. Con harinas de madera adecuadas puede

sustitulrse hasta 50 por ciento del cereal que se adi-

ciona a las arenas de moldeo en verde, con Io que evi-

támos parte de Ia considerable pérd:ida de fluidez sin

dejar de beneficiarnos con sus ventajas.

Los principales efectos que se han encontrado

dici6n de estos elementos adicionales comc es

nas de nraderas a las mexclas de arenas son:

Resistencia en verde:

Resitencia en seco:

Permeabilida en verde:

Permeabilidad en seco:

Fluidez 3

Defornraci6n:

Defectos de expansi6n:

Finura:

por

las

Ia a

har i

se reduce

se reduce

se reduce

se reduce si no se pasa de 250oC

igual o más elevada

aumenta ligeramente

los reduce cons iderab lemente .

quc no posea trozos superiores a

0r30 mi I fmetros.

debe ser Lrrácticamente nulo, n¡e-

nor CeI 0r1 por ciento.

Cenizas:
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ArciLla muerta

Este no es un aditivo que se incorpore voluntariamente

a }as mezclas de arenas, slno que se trata de un produc

to indeseable formadas en las arenas pr6ximas a 1as pie

zas fundidas cuando quedan expuestas a elevadas tempera

turas y es incorporado después del desmoldeo a Ia mezcla

de arenas regeneradas. Esta arcillar. que es impotente

para desarrollar plenas propiedades aglutinantes y de

defensas contra los defectos de expansidn, produce ade-

más, efectos gravfs imos .

Por eI lado deI área superficial (partfculas muy peque-

ñas) es aún peor que Ia que se denomina harina de sfli-

ce, que nos sirve para aumentar fuertemente las caracte

rfsticas mecánicas y la resistencia a la erosi6n, calci

naci6n y penetracidn. Esta es una arena en base de fi-

nos, es por ello que se Ie denomina harinade sf J.ice, e-

xigiendo mayores cantidades de aglutinante agua, y por

el, lado de refractariedad, son también muy inferiores -
sus caracterfsticas.

El anáIÍsis de arci.l la

Ias arcillas muertas de

A. es incapaz de diferenciar

vi!,'.Is o activas, y por esolas



se han desarrollado otros métodos, como e1

tileno, que nos da Ia arcilla activa en una

deo, y por diferencia con Ia arcilla A.f .A.

nocer Ia muerta y con el1o podremos agregar

66

de azul de me

de mol

podremos co-

Ia cantidad

arena

correcta de arcilla para reponer la muerta.

Este conocimiento es muy úti1 (.n are¡ras Onicas regenera-

das para vigilar su marcha y regular las adiciones de a-

rena nueva y aglutinantes seg6n la evolucidn de porcenta

Jes de arcilla activa y muerta. También es aconsejable -
este control de las arenas de re1leno, tanto si no quere

rnos perder caracterfsticas hasta extremos sorprendentes,

como si deseamos economizar cuanto sea posible en materia

les nuevos de regeneración.



67

Cnp r tur-o Il

TP¡3AJN EXPEP I I'EIITAL

Es importante indicar que e1 motivo de fondo que Índujo a

Ia reafización del presente estudio, de control de las are-

nas de mol-deo utÍlizadas en nuestro medl.o. fue Ia observa-

ci6n de piezas hechas por talleres e industrias, Ias mismas

que manifiestan de manera general Los defectos de la misma

naturaleza, a tal grado que se estima que el 50t de Ia pro-

ducci6n posee alguna deficiencia superficial o interna tal
.olnñ se ha dejado claro en eI capftulo II.

se Erata en este capftulo de presentar una revisi6n de pro-

piedades de las arenas bases y aglutinadas gue ya se encuen

tran en uso en las diferentes fundiciones de Guayaquil y pos

teriormente efectuar una serie de experiencias para la eva

luaci6n y selecci6n de una arena de moldeo adecuada para Ia

producci6n de hierro gris.

En este caso se realiza un estudio oeneral de las arenas ba

ses para realizar los análisis se tom6 las muestras necesa-

rlas en sitios de traba]o y con ellas se realizaron todas

1as experiencias necesarias en Ios laboratorios de Ia ESPOL.

Entre los ensayos de ]aboratorio

qufniico oara

que se efectuaron se

deterrqinar 1.1 cant i dad

en--

cuontrar': cl cont ro1 dc
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Las arenas ag.Iutinadas o preParadas Para moldeo se procede

a realizar 1os ensayos de determinaci6n de arcilla total y

de arcilla activa para saber exactamente Ia cantidad de ar

cifla muerta o inactiva, también se efectuardn ensayos de

1a permeabilidad, humedad, dureza y finalizando 1a prueba

ffsica de la compresi6n.

Con }as arenas también se procedi6 a llevar a cabo un aná-

lisis de defectos gue pueden ocasionar por su mala prepara

ci6n .

También se procedi6 a realizar pruebas de planta preparan-

do una arena sintética ta1 como se debe usar controlando -
porcentajes de humedad, porcentaies de aglutinantes y agre

gados especiales para mejorar sus propiedades o caracterfs

ticas y posterionnente observar resultatlos en comparación

con Ias arenas aglutin.rdas usadas en produccr',ón.

sfl,ice presente y además Ias impurezas gue presentan, Iuego

eI análisis granulométr,tco para determinar eI fndice de fi-

nura y Ia forma gue tienen Ios granos con microscoPio, la

determinaci6n deI punto de sinterizaci6n que nos indicará -
1a refractariedad de 1a arena.



4, 1. ARENA BISE

4 .1, 1. AnáIisis de control

A continuaci6n se definen 1os ensayos y se

lan los resultados encontrados en estudios

lizados sobre arenas usadas actualmente por

diciones de la local idad.

4. 1. 1. 1. cranulométrico
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tabu

re a-

fun

Este ensayo va a permiti.r encontrar las

formas y tamaños de los granos que hay

entre varias arenas que están 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 segú.n su procedencia., asf se

tienen arenas: Rfo Guayas, Posorja. Aun

que existen al'enas silfceas en Ia Pro-

vi.ncia de Morona-Santiago en e1 sitio

Llamado Limón, pero no scn de fácil ad.

quisÍcidn en eI meC:'.o y no se usán en

la f undici6n t-odavf a. En gc:rcral son -
fáciles de identificar Dor la colora-

Ci6n ya quc todas las ¿rre¡ras l'lcnc iona-
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das poseen caracterfsticas pecuiiares y

se diferenclan a sirnpJ-e vista una de o-

tras.

Como parte de Ia técnica operativa pri-

meranente se procedid a1 lavado de las

arenas para eli.minar }a mayor cantidad

de finos, es decir la arcilla, gor eI

método de Ia lixiviaci6n, se adicionaron

Ias arenas taI como los fundidores las

reciben de sus proveedores que en defi-

nitiva no tienenningún acondicionamlen-

to sino que se usan como llegan dcl ya-

cirniento, una vez hecha esa eliminaci6n

se procede aI análisis granulométrico.

En este paso tambi6n se determinó Las

formas que tienen los granos, factor im

portante par:a eI anáIisis de los defec-

tos. Para los análisis de laboratorio -
se han hecho uso de nor¡nas propuestas -
por la A.F.S. Ia cual clasifica a 1as a

renas e¡r la siguiente forma:

Anqular , Sub-angul ar , IiL\ior¡do y crlqpuesta.
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Otro factor empleado en 1a clasificaci6n

de arenas para usarse en fundición es el

lIa¡nado fndice de finura del grano, eI

cual está definido por cifra convenciqtal

que tiene Ia ventaja de indicar numéri-

camente eI tamaño de grano predominante

entre los existentes.

Es también 6tiI para relacionarlo con o-

tros parámetros involucrados en la ela-

boraci6n de mezclas aglutinadas como per

meabilidad y dernanda de aglutinante. EI

fndice de fÍnura se calcula mr:lt-ipl i cando

eI porcentaje de residuos cle cada tamiz

por un factor determinado sumando todos

esos productos y dividiendo eI total pa-

ra Ia suma de l-os porcentajes.

Los resultados de los ensayos hechos en

diferentes arenas se encuentran ubicados

en las talllas y en los gráf icos &B,C,D.

4.1.1.2. Oufmico

Los procedinlientos actuales para el aná-
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FOTOGRAFIA 4.1.- Máquina para agitar Ios tamices



TIPO¡ Río GuaYas
Análisis granulométrico
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fipo: Posorja

AnáIisis granulométrico
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Tipo: Limón (Blanca)
AnáIisis granulométrico
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Ac\rnu1a

S
dos

20

30 2.6
11 1

?q ,
20.0
4.8

97 .4
4tr

50 56

70 26. A
'l oo
'1 40

20 0

270

Fondo o.2
20 40 60

Rechazos en t

o

Sumas

2.O

o

Curva acumulativa de cernidos
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 270 200 140 100 70 50 40 30 20 l2

Luz de mal,la en mn.

Conte¡ridos de materialcs im¡:alpables: g.2
Indice de f i.nura ¡ 54.6
Nú¡nero de ta¡nices: 3 Rcchazos 16.4
Grano rnedio: 55

77

¡,
C

/

t,

I

l

I

¡l tLi0r5ca

J

¡t

I

I

I

¡

lt
I I I I

I

I I
I I

I

I

I tttt



76

Tipc: Lin6n (amarilla)

Aná1isis granulométrico
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lisis de materiales de arenas para fun-.

dici6n están basadas en Ios métodos es-

tablecidos para analizar 1as rocas de

sflice. Estos procedimientos no solo con

sumen tiempo sino que están basados en

procedimientos cualitativos en los cua-

Ies cada elemento se prepara sucesivamen

te de Ia nisma muestra.

Como es 16gico, 1o que nos interesa de

este análisis es ver conque porcentaje

se encuentra presente Ia sf l.ice, elemen

to importante para alcanzar una alta re

fractabilidad en 1a arena.

Lo anteriornente mencionado dará un fn-
dice de Ia capacidad de la arena para so

portar Ias altas tempe!.aturas que eI a-

cero o hierro tienen cuando se encuen

tran en estado llquido, ya se ponen en

contacto con la súperficie del molde.

Todos 1os ensayos se

boratoric de Qufmica

r'ior Pof it écn:'.ca del

realiz;ron en eI 1a

de la Escuela Supe-

Litoral, s iguiendo



Arena SiO2 AI2O3 Fe3O3 CaO HgO Na2O K O P.C.
2

Limón 1 99.39 0. 28 0.08 0.01 0.0L 0.05 0.01 0 "17

LixÉ,n 2 99"40 O-32 0.13 0.00 0.00 0"00 0.00 0"13

Tabla 1. Contenido de imp:rezas de las arer:,as

* Li¡n6n 1

* Li¡6n 2

Blanca

Anarilla

.J
@
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todas las normas indicadas por Ia A.F.S.

Los resultados

bulados en las

también se encuentran

tablas. (1) .

4 . 1.1 .3. Refractabilidad

Es uno de los anál j.sis más importantes

dentro de estos estudios debido a que

dan a conocer eI punto de sinterizaci6n

osea Ia temperatura que pueden soportar

1os granos de arena sin que se! fundan

o petrifiquen.

Debido a que no es disponfa de un equi-

po completo para Ia determinación de es

tos ensayos, es decir, de los puntos de

sinterizaci6n A y B se inprovisd un pi-

r6metro 6ptico tratando de tomar Ia tem

peratura a Ia cual se fundfan los grane

bajo Ia acci6n de una 11ama oxiacetile-

nica.

Estos valores no fuerón

do a muchas I initaciones

confi¡trles debi

de ia forma co
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como se llevan a cabo la experiencia

y por 10 tanto se opt6 por j.ntroducir

una nacesil-Ia con la arena en un hor-

no eléctrico cuya temperatura máxima

fue de 25oo"F ;éiJá".i" de una hora

luego se hizo observación visual , de

1o cual result6 que todas manifiestan

fusi6n completa. Se exceptúa de este

resultado a las arenas de sflice usa-

das Bara la fabricaci6n de vidrio.

jo¡ ,
a

4.2. L. enálisis de control e

4. 2. ARENA AGLUTINADA

\

Para realizar un estudio de las causas por

las cuales las fundiciones tienen un gran

núnero oe piezas defectuosas, se ha lleva-
do a cabo un estudio para controlar las a-

renas de moldeo en verde. -

El anáIisis se va a basar en encontrar los

valores de los parámetros relacionados aI

control de arenas de mol"deo y confro¡ltarlas
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Con 1os recornendados por normas de trabajo y

posteriormente ver Ia posibilidad de corre-

girlos. Con este prop6siEo se realizaron los

siguientes ensayos 3

4 .2 .1.1 . Lixiviación

Este es un ensayo que se ha elegido

para implantarlas a Las arenas aglu

tinadas, para eIÍminar toda Ia can-

tidad de arcilla y ciemás finos que

tienen estas después de una f undici.6n,

para con este valor más adelanLe po-

der saber exactamente cuanta cantidad

de arcilla o bentonita se debe agre-

gar a la arena, debido a Ia pérdi-

da de éstas por estar en con-

tacto con Ia pieza de fundi-r, con-

virtiéndose en arciLl¿¡ denominada -
rnuerta, para que rlc piercl3 cr¡al-idades ffsi,



o.

FOT OGRArIA 4.2,- Preparacl6n de la muestra
para lixiviar.
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FoToGRAFIA 4.3'- EquiPo Para lixiviar'
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FOTOGRAFIA 4.4.- Horno eléctrico para la preparación de muestras.
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cas fuera de control que pueden ser cau

sa princ j.pal de los defectos de las pie

zas fundidas.

En el present¿ se ha adaptado eI ensayo

con Iirnitaciones de laboratorio tratan-

do de llevar Ia experiencia 10 nrás cer-

cano posible a Io que recomiendan las

normas AFS. Siguiendo todos los pasos

y teniendo la precuación de que al rea-

l-izar el lixiviado la coloraci6n deI a-

gua en Ia arena se da por terminacio e1

ensayo, cuando tiene una transparencia

el agua que se está utllizando-

Se encuentra ccn esto Ia cantidad de ar

cilla total que dicha arena de moldeo

tiene, es decir, entre fino y arcllla y

demás inpurezas que estas arrastran des

pués Ce Ia fundici6n, por medio de dife

rencia de peso, Io cual se quiere indi-

car e¡¡ una relaci6n entre pesos finales

e iniciales r, luego sacando un porcenta

Je tal como se indica a continuacidn:

Peso j¡icia-t 
-e=gn¿! x 100 = B arcit rapeso rnrctar
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CUADRo 1.- Resultados de Ia }ixiviaci6n de rnuestras
de arenas aglutinadas de fundiciones de
G¡ayaqui1.

PRUEBA 2
t

PRUEBA 3
t

PRUEBA 'I

tMUESTRAS

9 .11 8.109.r5
SiderÚrgica
cuayaqui.I

Ac\¡ ñ a 7.6 7.4 7,2

Ferrocarriles
del Estado 7 -4 5.6 1.2

16. O 15 -6Confumesa 't 6.3

29 .6Falesa 29.A tñ ?

Dique
AInazonas

11.41 12 .26 10.25

Base Naval 13.8 12.5 14.2

t¡lY Z I 21.6 20.7 '19 .2

Arena Prueba 16.2 13. 1 16.3

r l,os porcentajes son de ¿¡rcj-Ila total de una muestra.



4.2.7.2. Determinaci6n de 1a cantidad de arcilla

ac t iva

Al- rea],izar este tena 1a nayor preocupa

ci6n fue conocer las condiciones de las

mezclas posteriores a un ciclo de mol-

deo, o sea, colado, solidificaci6n y des

moldeo con relaci6n al aglutinante (ben

tonita o arcilla), que cantidad queda -
apta nuevamente paia desarrollar Ias mis

mas propiedades de moldeabilidad y pro-

pÍedades mecánicas.

Todo ello ha llevado a la realizaci6n

de un ensayo que a Ia postre le va a

servir de gufa a 1os fundidores que de

seen mejorar las condiciones de las a-

renas que est6n en producción de mo1

des en condiciones húmeclas ya que no

demandan casi ninguna inversi6n y pue-

den adaptarse fác¡'.lmente por los fundi

dores.

Esta descrito en los marruales de

ci6n, pero los resultados no

funrli-
prreden
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interpretarse directamente con los ába-

cos o gráficos que poseen la informacidn

consultada. Por esta raz6n se ha tenido

la necesidad de desarrollar el método -
con mucha proligidad hasta encontrar u-

na curva que pueda considerarse patr6n

para Ias arcillas usadas en e1 medio, de

esta forma eI func{idor puede aplicar eI

método tal como 1o describe Ia norma y

referirse con e1 resultado que obtenga

a encontrar valores de contenido de ar-

cilla activa.

Describiremos la técnj.ca operativa del

ensayo, la bentonita gue se utiliza es

sódica de procedencia Peruana.

En eI análisis de la arcilla activacla u

na arena se usa en eI método de azul de

metileno. Se toman cinco gramos de are-

na de moldeo previamente secado a 110oC

y se introduce en una matri2 Erlenmeyer.

Se añaden 50 cc de agua destilada y se

hierve durante cinco rninutos. Se enfrfa

y se añade 2 cc de SO4H2 al 0.53 N (áci

do sulfúrico, 0,5t normal), agitando du

rant.e 30 segundos. ,
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FOTOGRAFIA 4.5.- Equipo para detestar Ia cantidad de arcilla
activa.
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¡4ediante una burete se añaden gota a gota

una soluci6n de azul de metileno (3.74 gra

mos,/litro) , agitando después de cada adi-

ci6n. Cada cierto tiempo se lleva una gota

del, matraz, mediante una varilla de vidrio

a un papel filtro. Mientras Ia arcilla ab-

sorve el colorante, e-Lllquido que sobrena-

da permanece incoloro y Ia trarilla dejará

en eI papel filtro trna mancha oscura redon

deada de una aureola incolora. A1 cabo de

añadir una cierta cantidad de indicador (a

zul de metileno) Ia aureola comienza a co-

Iorearse de verde.

Se da por terminado Ia valorizaci6n, y si

al cabo de dos minutos una nueva muestra

percibe el tono azul-verdoso, el n(rmero de

centfmetros cúbicos de soLuci6n de azul de

metileno gastados da una nedida de arcilla
activa.

La interpretaci6rr de estos resultados exi-
ge conocer Ia arcilla c bentonita que even

tualmente se usa cn las mezclas y sus Lrro-

porci.ones en Ia preparacÍón de 1as arenas.



91

QJADRO 2.- Datos de absorcidn de an3 de azul de

metileno de una rnuestra para la reali
zación de la curva.

MUESTRA *
Pruebá 1

3
clll

Prueba 2

3
cm

o.5 0.7 0.6

'1 .0 'l .3

1.5 2.O 1.9

2.O

3 5

3.0 4.5

' ,§c{

Los valores de las muestras corresponden
a los porcentajes de benLoni'-a existente
en la rnisma-
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12 13
t de arcilla activ¿

1 2 3 4 5 6 7 A 9 10 11

Azul de meti leno
( crn3)

13

12

'l 1

10

9

F

EIGURA 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 activiclad del tipo de agluti-

nante que se está empleando para distintas

cantidades del mismo, con eI objeto de €ns

trufr la curva corre spondiente .

EI mejor procedimiento consist.e en preparar

una mezcla patr6n en 108 de arcilla exacta

mente y calcular 1a actividad presente en

0.5, 1.O, 2.O, 2.5, 3.0, 3.5 gramos de are

na, Io que equivale a una concentraci.dn de

7t2r3r41516 y 7t de arcilla con un3 muestra

de cj.nco gramos. En 1a figura se ve Ia cur

va de arcilla act iva.

4.2.7. J. Penneabi l-idad

Según las normas A.F.S. define a la permea

bilidad como Ia propiedad ffsica de Ia ma-

sa moldeada de una mezcla de arena y aglu-

tinante que permite eJ. paso de aire a tra-
vés de Ia misnra. Se detennina por Ia canti
dad de volumen fijo de aire que puede pa-

sar a través de Ia muestra cilfndrica nor-

malizada baio u¡la ¡;resi6n tanüjén normali-
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ctiADRo 3.- Resultados de la determinación de

absorvidos Por Ia muestra de las
de moldeo en verde.

los oil
arenas

3

l4uestras
Pruet'a 1

"r3

Prueba 2

cm3

Prueba 3

c:u3

Siderúrg ica
cuayaquil 5.0 6.O 6.2

Acuara 3. B 4.1 4.0

Ferrocarriles
del Estaco 2.1 2.6

conf lure s a 11.0 12.O

Falesa 19.0 'l8.0 17.9

Dique

Amazonas
2.'7

Base liaval 2.O 3.O

wyzl 7.O 8.0 ?ñ

Arena prueba*, 5.6 5.4

r Los datos se encuentra¡ an on3 puau la deten,rinacj-ón
en La curva de arcilla activa.

.t La arena es de Río Guayas.
i
1

$
trltsr.lufÍ¡{

I
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AzuI de metileno. 3.
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FIGURA 4.1.- Cr¡nva de la determinaci.ón de 1a arcilla activa de las
muestras <ic arenas de moldeo.
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CUADRo 4.- ResulLados de la arcilla activa Presente
en las muestras de las arenas de ¡undición.

Muestra
Prueba 1

t
Prueba 2

t
Prueba 3

I

Sideí,rrgi-ca
cuayaquil 1.12 8.6 8.8

Acuña 5. B

Eerrocarriles
del Estado 3.9 3.9

Comfume sa '16.8 14.1 16.8

FaIesa 25.7 24 .2 24.1

Dique
Anazonas 3.6 3.9

Base Naval 4.6 2.9

wv z 1 10 1l.1 11.3

A.re¡a Prueba 7.8

r Los resultados estár en t de arcilla activa.

i
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CUADRO 5.- Resultados de la deterrrinación
arcilla muerta Presente en el
de las arenas de moldeo.

* se niCe en porce¡'¡ta j e.

de Ia
estudio

I,fJESTRAS
PRUEBA 1

c
PRUEBA 2

t
PRUEBA 3

t

Siderfi¡g1s¿
Guayaqui 1

2. O3 o ,57 4,7

Acuña 2 2 2,O 1,5

Ferrocarriles
eI Estado

3 5 1 9

Confune sa 0 2 1

Falesa 1 6 ) 5 5

Dique
Amazonas 7,8 7, 86 6,35

Base Naval 10,9 7 9 11,3

wY z 1 1',| ,6 9,6

Arena Prueba a,1 5,3 8.8

^rciIl.a 
toLa I ArciIla acLiva
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¿.¿? d-¿t

¡Cr¡OGRAFIA 4.6.- Instrumento co¡q)rimi-dor norna con un tubo de
presión p.rra probetas.
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FcffoGFAFIA 4.7.- Medidor de permeabilidad de lectura diresta-
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zada en un tiempo determirrado.

EI medidor permeable que se usa es

minado de lectura directa de marca

ter. - i;larry W. Dietert , de diseño

te indicado en Ia figura.

Los

cias

resultados obtenidos de

se encuentran tabulados

6, en eI mismo que se i¡rdica

jes de aire que atraviesa los

tre 1os granos de la probeta.

estas

en eI

100

el- deno

P e rrnne -

recren

exper 1e n

Cuad ro

los porcenta-

orificios en

Hume da d

Este método es aplicable a todas las mez-

clas de arenas excepto Ias que contengan -
material volátil o también materiales oxi-

dables. Para tales muestras de arenas se

puede emplear los nrétodos Ce Carburo de CaI

sio o de determinaci6n rápi.da de la hume-

dad, el mismo gue util.iza Ia reacci6n quf

mica entre eI agua y eI carburo de calcio
para, formar un gas acetil6nico. IiI voL\unen

de gas generado por est.a reacci6n es pro-
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cUADRo 6.- Datos de 1a determinaci6n de la permeabilidad
de las arenas de moldeo e¡ verde reali.zadas
en las fundiciones de Guayaquil.

¡,lue stras Prueba 1

t
Prueba 2

t
P¡ueba 3

t

Siderurg ica
Guayaqui 1 124. 3 127.O 128.O

Acuña 15.5 14.8 15.O

¡errocarriles
del Estado 40.3 39 .7

Confrtrnesa 94 94 96

FaIe sa 108.0 1 ',t2.2 111.5

Dique
funazonas

13.5 14 .4

Base Naval 25 .O 25.O 25.6

wYz 24.5 25.O 24 .6

Arena pruebá' 140 140 140

r Los resultados son adimensionales
*a La arena es de Río Guayas Fara datos dc comparación
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CUADRo 7.- Datos de Ia determinación de 1a hr¡nedad reali
zadas en fas arenas de moldeo muestreadas en

las Fundiciones de Guayaquil.

Mue stras Prueba 1

t
Prueba 2

t
Prueba 3

t

Siderurgica
cuayaquil 7.1 8.0

Acuña 8.2 8.6 8.5

Perrocarriles
del Estado 6.4 6.1

Con fumesa 7.2 7.5 ? ,3

Falesa 7.1 6,1

Digue
Amazonas

7.1 B. O 7.6

Base Naval 7 3 7.3

wYz 8.6 8.7

4.65¡j.ena prueba

r Los datos debe¡r encontrarse en porcentajes
rr La arena es de Río Guayas para conparaci6n con

Ias arenas de más uso.

I
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FOTOGRAFIA 4.8.- Instrunento p¿rra determinar Ia hulnedad por me¿io
del carburo de cal cio.

Ef

l

I
E

I
J

I
;§

-

E_:3lgE¿'
. ::z:+¡

t.

t

I
Ilrl

i)l

Et-

FOTOGRArIA 4.9.- Instn¡mento de tipo u¡riversal para medir las pro-
piedades mecánicas de las r¡eEclas agtutinadas y a
glooeradas de arena.
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ci6n wYz, que según 1o que

var va a servir de patr6n

fundiciones, debido a que

deo es similar.

105

se pudo obser-

para las demás

1a manera de rnol

Los valores encontrados están en e1 rango

de 60-9 0.

Compre s i 6n

Se ha visto una arena de moldeo para fundi

ción posee propiedades mecánicas como cual

quier otro material de Ingenierfa y sus ca

racterlsticas se pueden determinar por me-

dio de una máquina diseñada para efecluar

ensayos de compresi6n, tensión y flexió:r.

E1 instrumento empleado se encuentra en Ia

figura 4 - 9 de marca Universal . Sand -
Strengh I'lachine: Harry W. Dieter Co. Está

construído de tal forma que registra una

carga creciente de manera concfnua hasta

que se va a producir Ia rotura.

Para e1 caso de moldeo en verde se acepta

generalmente como representativo de i-as

propiedades el- e¡rsayo de Ia resistencia a
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oJADRo B,- Datos del e¡sayo de compresión de muestras
arenas de ¡no1Jeo.

Muestras Prueba 1

(psi ) *
Prueba 2

(psi )

Prueba 3
(psi )

Siderurgica
Gxayaquil a, 8.0

Acuña 1',1 ,6 11.0 10.6

Ferrocarri les
de1 Estado 9.6 9.4 11.0

Confumesa 12. A 13.0

Falesa 23.0 23.7 23.5

Dique
Amazonas

9.8 9.6 9.6

Base Naval

14.0

1-A

l,¡YZ1

Arena prueba

13.7 r 6.0

13.6 13. ? 13.4

,,¿
/O r§ca

r Los valores vj.enen dados en psi.
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se el porcentaje de polvo de carb6n o a-

gréguese aserrfn de madera o almición, ce-

real y asf se tratará de aliviar en algo

estos dolores de cabeza que son los defec

tos para Los fundidores que tienen estos

problemas en sus talleres 6 plantas.

Pruebas de Planta

Una Ce 1as complementac iones j.nteresantes

de estos análisis que va a dar una res

puesta sobre 1a calidad de 1a preparación

de 1as arenas de moldeo en verde, es las

pruebas que se han realizado en J.as plan

tas de Ia fundi ci6n.

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 adit.ivos que es

tas van a llevar, y si estos porcentajes

no van a traer problemas de defectos, que

en sj. es Io que se trata de eliminar.
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Fo¡fOGRAFfA 4.10.- Elinlnaci6n deL exceso de
humedad.
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FotocRAFIA 4.11.- Preparación de un molde con polvo de carb6n
para evitar porosidades y obtener superfj,-
cies pulidas.

-T , ''. ->-ñ ;rl

\i

FoIIoGRAFIA 4.'12.- Limpieza de una parte del molde y eliminación
del exceso de humedad.
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P repar ac i ón de Ias arenas

Una vez que se ha seleccionado los porcenta

jes adecuados de arena, bentonj.ta, aditivos

y agua estamos en condicj.ones de lfevar a

cabo la mezcla, La misma que 1a realizamos

siguÍendo fas normas de preparaci6n indica-

dos en los manuales de arenas de moldeo. En

Ias arenas de contacto primerameute se la

l1eva al molino, incorporanqo primeranente

la arena, y a continuaci6n simul!áneamente

vamos agregando agua. Consiguiendo con es-

to atenuar e} polvo, y mejorar Ia dist.ri.bu

ci6n de la arci.lIa añaCiéndo1a a contirrua-

ci6n y f inalme¡¡te l-os aditivos que 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 prolongaci6n

innece.saria que haga ¡rerder a Ia arena Ia

humedacl previa y limitar' Ia capacidad pre-

via del molino. Eleginlos tener Ia a¡:e¡ra u-

nos 5 ¡ninucos para cada elenter¡t.o de mez-

clado, J-uego se trata clc ver en que condi

I
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ciones se encontraban Ias propiedades mecá-

nicas y 1os resultados eran los deseados,

que se las da en las tablas a continuaci6n.

En e1 apéndice se da en las tablas IV de

mezclas óptimas de arenas de moldeo utili-

zadas en verde y contacto que pueden ser

utilÍzadas en Las fundicioncs.

De smo ] deo

Una de las propiedades importantes que una

arena debe reunir es la facilidad para el

desmoldeo, es decir, Ia fo¡rna de separarse

Ia pieza fundida sin quedarse agregada a

Ia misma también se refiere a esta propie-

dad de 1as mezclas de ar"ná con Ia colapsi

bil idad de las mismas.

Se pudo comprobar que estas arenas no tuvo

gran dificuLtad en desnoronarsc, oestruyén

dose con el mfnimo esfuerzo, sin tener que

usar m6todcs sofisticados para Ia separa-

ci6n de Ia arena de Ias piez¿ls f ur¡clidas,

Io cual . gueda rfcmostrado en l-ar foü>graifes.
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FOIOGRAFIA 4.13.- Pieza fur¡dida con arena aglutinada preparada
según normas del émbo 1o de bote¡-Ia del hi-
dráu1ico de volquetas.

FO4OGRAFIA 4.14.- C¿¡tidades muy pequeñas de arena pegada aI
émbo¡.o.

I

t-

/
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L J

FOToGRAFIA 4.15.- Ccrnparaci6n entre dos piezas fundj.das con
arenas de dj.stinta preparación.
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¡OTOGRAFI A 4. 16.- ¡lolde listo para la fundición de las piezas
de1 Émbolo prepa¡ada con arena según normas.
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Se trata de comparar

ca gue se ha logrado

modelistas las hacen ,

con otra Preza

ta1

t2r

idénti

como losprePa ra r
y Ia otra con un con

trol de adici6n en las arenas.

Se nota que J.os defectos de sopladuras, in

crustaciones, penetraciones, rugosidades,

colas de rata, entre los más comunes, se

logran evitar con Ia buena preparacidn de

las arenas.

Compre s i ón Humedad Permeabil idad
(psi )

13. 3

13.4

13. 6

4

4

5.0

90

92

90

t

6

7

Tabla 2.- P,esultados. f¡rooie:lades necánicas de la
arena Lin6¡¡ anaril-Ia nara firrldeo.
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CRprrulo 5

AIIALISIS ]]E PESI]LTAI)OS

La presencia de defectos en las fundiciones lIeva a realizar

un estudio de las propiedades de las arenas de moldeo que se

utilizan para de esta manera poder pronosti.car Porgue fallan

dichas arenas.

Los resultados de 1os ensayos efectuados, serán comparados -

con datos experimenta).es y de normas de trabajo. Indicando es

to Ia calidad de las arenas nacionales y los datos referencia

Les de las nezclas.

De los resultados obtenidos de las propieCades se tiene que:

Hay dos grupos de arenas utilizadas en l.as fundicl'.ones co-

mo son: Rfo Guayas y Posorja, tienen Ia distribuci6n gra-

nulométrica e fndice de finura distintos, variando 1a can-

tidad de finos en las mismas, siendo menor en las primeras

mencionadas, Índicándose que se las puede utilizar para fun

dici6¡¡ de hierro gris Io cual no va a ocurrir con las are

nas de Posor]a q.¡e tienen un elevado porcentaje cle finos y

eL fndice de finura es altc permiiiondo decir que deben u-

tilizarse en la fundici6n de aleacioncs li.geras

^re,:ds 
ccno fndice cie finura bajos lio se debe elegir debi.-



do a que introducirán Ia aparici6n deI defecto

ción de metal entre 1os granos formándose una

metal-arena que es diffcil de limpiar.

123

de penetra

costra de

Las arenas de Rlo Guayas y Posorja no se efectuaron los

análisis gufmicos correspondientes por Ia falta de instru

mentaci6n, mientras que los resultados de las arenas de

Lim6n §€ las tom6 de las referencias dadas por los indus-

triales de vidrio gue la utilizan como materia prima. Po-

seen un porcentaje elevado de sflice, teniendo 1a posibi-

lidad de resistir temperaturas elevadas, y con porcenta-

jes de j.mpurezas dentro de los lfmites permisibles 1o mig

mo que evitarán Ia presencia de defectos por estos moti-

vos.

Las arenas de Rfo Guayas y Posorja se las sometid a una

temperatura de 250CoF sinterizándose 1os granos, es de-

cir, unién<lose unos a otros in<licándosc con esto La baja

refractabilidad de estas arenas. Que hace que reaccionen

Ia arena y eI metal en estado lfquido, formando una cos-

tra de mctal-are¡¡a.

Las arenas de Lim6n son arenas silfceas
hecho de ser refractarias y con eLlo se

Iidad de que ocurra el defecto.

1o cual

elimina

implica su

la posibi-
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- Al tlevar a efecto eI control de Ias arenas de mol.deo

verde se realiz6 Ia lixiviacidn para con ella obtener

cantidad de arcllla totaI.

en

la

Siendo las fundiciones de Comfumesa , WZ y Siderúrgica -

Guayaquil, 1as gue utilizan arenas de Rfo Guayas, tenien-

do a Ia prirnera nombrada un valor elevado comparado con

Ias dos restantes que tienen valores mu1' pr6ximos, esto

se explica por Ia forma de preparaci6n de las arenas' es-

to'ia adición de elementos agregados que elevarán eI por-

centaje de finos y con ellos Ia cantidad de arcilla to-

tal .

En 1o que se refiere a las demás fundiciones estudiadas -
gue utilÍzan arena de Posorja los porcentajes son muy pró

ximos dependiendo asf mismo que sj. Ios fundidores le agre

gan o n6 bentonita, para elevar la consistencia de las I
renas, I' aumentando asf el t de arcilLa total .

La canticlaCde arcilla activa que se pueda determinar de

cada una de 1as muestras tomadas, es uno de los resultados

que a la postre van a dar una idea clara de la cantidad de

bentonita que se dcbe agregar a las mezclas después de ca

da fundición, para de esta forma reciclarlas y que reunan

nuevamentc Ias condicioncs 6 propiedades exigid.rs para su
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manipuleo,

E1 método en si es sencillo para que los fundidores los lle

ven a efecto y evj.tar en algo eI agregado sin control de Ia

bentonita, que a la larga el exceso o la falta traerá se-

rios trastornos en Ia aparici6n de defectós, por Ia altera-

ci6n de las propiedades.

Antes de la realizaci6n del análisis de Ias muestras se e-

fectu6 una curva, que va a servir de referencia, y relacio-

na los valores de arcilla activa en procentajes con la can-

tidad de azul de metileno absorvido por 1a muestra, Ia mis-

ma que se logr6 despu6s de una serie de experiencias. Esta

va a ser útil a los fundidores siempre y cuanto utilicen la

misma arcilla o bentonita utilizada en Ia realizacidn de la

curva. La bentonita que se utiliz6, es Ia gue la mayorfa

de los fundidores emplean en sus tallcres la bentonita sódi

ca de procedencia Peruana.

La curva es una lfnea recta tal como se indica en eI gráfi-

co N¡ 1; los punEos que se encuentran fuera de Ia llnea se

explican por los errores que se pueden cometer de forma vi-
sual en la seleccidn deL punto.que explica la técnica opera

tiva, indicando eI valor fijado, Para Ia comprobaci6n de

Ia curva y ver si. nuestro rcsuLtado era eI correcto, se pre



pard una mezcla con 1os porcentajes de

lado para Ia fundici6n de hierro gris, y

126

bentonÍta estipu-

dicho re su I tado

un valor -
de 8t y el

esta forma

se encuentra dentro del rango de la curva y en

cercano a1 elegido. El val-or seleccionado. fue

encontrado por la curva de 7.5*, indicando de

Io acertado de los resultados encontrados.

Finalmente, se realizó eI ensayo para cada una de Ias ¡ues

tras, los que se encuentran en los cuadros de datos, col,o

cándolos luego en una curva para encontrar Ios valores de

arcilla a activa. Se pudo observar que las arenas prepara

das por 1as i)Iantas de fundici6n: Siderdrgica cuayaquil,

WYz, Confur,esa y Acuña tenfan los valores que Ias técnicas

de preparaci6n de arenas de moldeo en verde, lo exigen,

mientras gue eI resto de talleres los resultados son suma-

úente bajos y es por eIIo que las propiedades de 1as mis-

roas sariarán. La arena de la planta de Falesa tienen va-

1or elevado de arcilla activa debido a Ia forma exagerada

de agregar bentonita en fa preparaci6n de las arenas de

moldeo aumentando Ia consistencia de las arenas y con eI

consigriiente, reduccidn de 1a per-meabiiidad ocasionando -
las soplatluras, ruEos j.daci , y en cambio un escaso t Ce ben

tonita proclucirá colas de rata, debido a que Ia dilatación

de la sflice no se ve conrpensada oor la contraccidn de la
ben ton ita .
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Seguidamente después de haber encontrado los valores ante-

riores se está en condiciones de proceder a calcular Ia can

tidad de arciLla muerta en las arenas 1o cual va a signifi

car, si no se Ia elimina, la alteraci6n de las propie<1ades,

por consiguiente la aparicidn de defectos imputables a las

arenas de ¡noldeo a consecuencia de una pÉrdida en permeabi

1idad.

LDs Forcentajes scn sI t]rl prcfnedic de1 2a1 12t siendo los $ los que se ten

drán que reponer. Como en Ia mayorf.a de las fundiciones no

se los elimina, repercute esto en I.a alteraciótr de las pro

piedades analizadas.

Los valores de Ia permeabilidad que se van analizar depen-

den de Ia arena que los fundidores empleen. Esto es, Side

rurgica Guayaquil, WYZ y Confumesa, los valores de permea-

bilidad de la arena de Rfo cuayas, son muy altas, y según

las tablas II clel Apéndice se Las debe emplear para Ia

fundici6n de piezas grandes, por 1a forma de distribuci6n
del grano y Ia poca cantidad de fÍnos presentes en e1los,

10 cual obligan a tener mayores espacios entre interstici.os

que oblÍgarán a que J.os gases y aire desalojen con gran fa

cilidad. Se present-a la su¡)erf icie rugosa y penetraci6n del

metaI, cuando se tiene un alto valor de perneabilidad te

niénclose que utilÍzar ar:ena de más Lraja permeabilidad,
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tas arenas de Fosorja tienen valores de permeabilidad su-

mamente bajos, l"o mismo que va a influfr cuando se esté

fundiendo piezas de gran tanañq los gases no salgan rápi-

do y queden atrapados trayendo como consecuencÍa los de-

fectos. Estas arenas se deben utilizar más bien para pie-

zas pequeñas hasta medianos. Esta arena debj.do a su eleva

do t de finos baja Ia permeabilidad, pudiéndose decir Ia

gran facilidad a la aparición de sopladuras, en caso de

presentarse estos defectos se tiene que elegir una

con una permeabilidad mayor. La baja permeabilidad

aren a

bién produce emplastro, a pesar que Ia superficie es

Iisa.

tam-

más

Todo esto un fundidor debe tener presente, cuando vayan a

reallzar piezas de distintos tamaños, en la selecci6n a-

propiada de 1a arena. Ninguno de los fu¡:didores toma en

cuenta y lueqo ahf Ios resultados negativos en la produc-

ci6n de elevado número de defectos.

La humedad que es una de Ias propiedades que más se debe

preocupar en las fundiciones se les tiene descuidado, ta1

es el. caso que las arenas que se van a emplear para el mol

deo en verde deben tener porcentajes muy t'ajos de agua, en

todos Ios talleres de fundici6n los valores encontrados -
son clevados acarrea¡ido consigo Ia mayorfa de Ios defectos
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que se han detectado, tales como sopladurasi porosiclades,

rugosidades, todo ello por exceso de agua en ellas. La

forma como se agrega eI agua,Ia es en forna descontrolada

y como es de conocimiento, el agua aI ponerse eI molde

en contacto con el metal llquido van a generar gases, du-

rante Ia fusi6n, que se van a eliminar dependiendo de

Ia permeabilidad presente en Ia arena empleada.

Una de Ias maneras de controlar la consistencia de las a-

renas es a través del Dur6metro que determinará Ia dureza

presente en el molde. A1 realizar este análisis se pudo

comprobar que los moldes no son compactados uniformemente,

Lo cual va a obligar a tener en ciertós lugares mayor com

pactacidn que en otros, y con eJ.1o Ia salida no uniforme

de los gases generados en la reacci6n metal-moLde.

La otra propiedad mecánica que se ha desarrollado es

compresidn, que dará una Ídea de cua¡)to puecle resistir

arena a 1a expansi6n del. netal solidificándose.

valores encontrados de

Ia

Los

dos Dor encor¡trarse dentro

1a

compresi6n en verde son acepta

de). rango que se está conside-

rando.

La variabilidad de csta propiedad se debe en gran parte
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a Ia cantidad de bentonita presente.

Cuando se tiene una arena con una cohesi6n baja hay la po-

sibilidad de producirse arrastre d.e arenas, inclusiones de

arena, rugosidad, costra o darta, vitrificaci6n, sopladu-

ras. Lo cual se evita poniendo un adecuado porcentaje de

bentonita en e1la. Que soluciona en parte 1a posibilidad -

de ocurrir estos defectos.

Las

Los

te

que son

que Ia

dicado.

La arena de Lfm6n, cual,quiera de las dos;

nes para ser introducidas para el moldeo

rro f und idr.: .

pruebas de planta fueron satisfactorios debido a que

resultados indican que una arena preparada adecuadamen

tienen una posibilidad grande de elj.minar los defectos

indicados para Ias arenas. Demostrando con ello

forma de preparaci6n por parte de ell-os no es el in

reunen condlcio-

de piezas de hie

\

,l
\.-

\=r/
"rilf
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Cnp rrulo 6

C(]IICLUSIf]iIES Y P.ECNI'II }A(-I OIIES

De Ia discusi6n de resultados presentado en el Capftulo an-

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

sante principal de los defectcjs presentados, se sacan las

siguientes conclus iones :

Las arenas de Rfo Guayas y de Posolja reunen buenas. con-

diciones en 1o que respecta al" anáIisis granulométrico.

Siendo la refractabilidad un valor inportante para Ia

raci6n de Ia fundici6n, ambas arenas utilizaclas por

fundidores de Guayaquil no reunen las condiciones de

sistir elevadas temperaturas, Io cual las hace no

para la fundici6n de hierro gr:'.s.

op9

1os

re-

aptas

E1 agrega<lo del agua en la preparación de 1as arenas de

moldeo en verde no es el más aconsejable, debido a Ia im-

precisi6n deI mis¡no traerá serios trastornos en los resul

tados de J.as piezas fundidas. Tanto eI exceso o Ia falta

de agua lIeva a Ia apauariciSn de defectos relacionados -
con evolución de gases.

Dn 10 que .se ref ¡cre a Ia 1;errreabilidao c.rbe inc'lic.rrse qrre
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según los resultados, a 1as arenas de Posorja no se debe

utilizar para eI modelo de piezas Cemasiado grandes, por

eso se aconseja utilizarlas en piezas pequeñas. La arena

de Rlo Guayas debe utilizarse para el moldeo de piezas

más grandes.

Las arenas dentro de las plantas de fundici6n, no se las

da un apisonado uniforme a lo largo del molde, encontrán

dose durezas variables Io cual es este maI apisonamiento

obligará a detener a los gases dentro del ¡retal lfquido

dependiendo también de Ia arena que se esté utilizando y

son susceptibles de provocar exfoliaciones o costras de

expan s Í6n ,

La preparación de las arenas no son 1as mas convenientes

debido a Ia descontrol-ada forma de agregar bentonita y

agua y a la ninguna colocaci6n de aditivos para mejorar

la ca I idad .

i La curva encontrada es una soluci6n para los fund idore s

en que porcentaje debe agre-

una fundirla a Ia arena para

van a encontrar Io ,

que tratan de saber como

garse bentonita despu6s

su reciclado, y con eLla

v

de

La ar-cil l.a muerta junto con los quemaclos aume¡)ta Ia r-e-



sistencia

una a !: ena

presencia

nita y de

de un modo
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a la compresi6n y disminuye Ia permeabilidad de

incrementando por consiguiente su aptitud a Ia

de defectos. La adición correcta de una bento-

un aditivo conveniente. podrfan mejorar estos

más acentuado.

Se recomienda

clas if icación

gua, obtener

utilizar siempre para eliminaci6n de finos,
granulométrica, detecci6n de contenido de a

un ahorro drástico de arena nuevar

Utilizar molino meaclador cuyo objetivo es lograr

una capa uniformese recubra de

que ca-

de adi-da g::ano de arena

tivo.

Utilizar adit.ivos como harina de cereales y carbonilla gue

1e proporcionarán caracterfsticas esenciales para su uti-
Iización como buena arena de moldeo y excelentes propieda

des.

Se recomienda tambiÉn no agregar demasiada cantidad de a-

ditivos, porque producir'án una reducci6n en su plastici-
dad y permeabilidad. Ni muy poca porque aumentarfan los

gastos de limpieza y rebarbas.

Se recomienda e).r:gir una arena base que posea en su com-

I
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posici6n los elementos que le aseguren no solarrlente Ia

constancia de sus propiedades de moldeo, sino taml-:len la

eliminación de los defectos de fundici6n, asf cono una di§

minución de 1os costos de los rebarbados. Asf tenemos

Ias arenas de Lim6n ,prov. de ¡br-or1a-Santiago) que reunen las

condiciones exigÍdas por los párrafos anteriores que los

fundidores Ias pueden introducir en las plantas de fundi

ci6n.

Se recomienda no agregar agua en exceso, porque como no

se le da un adecuado recicl-ami.ento a las arenas de mol-

deo en verde, pierden perrneabilidad y luego ser eI causan

te principal para La presencia de 1os defectos de rugosi

dad y sopladuras a consecuencia del aire atrapado.

Se recomienda que les fundidores terrgan

torio para controlar periddicarnente ]as

forma estarán en condiciones de meJorar

y econdmico en un futuro no muy lejano.

un pequeño laborl
arenas, Ce esta

su nivel técnico

Se recomienda sequir las indicaciones que se forrnul an en

eI ApÉndice de Ia ¡nanera como ¡:ealizar la prcparaci5n de

1as arenas I pa::a eliminar eL porcentaje el evado de los

def ectos a causa de l.¡.s are¡ras de rnclde'o.



Se reconienda usar las arenas rfo Guayas

13s

para relleno y

de contacto deproducir un molde compuesto por

alto sllice y el resto arena de

una arena

re I leno.
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MEZCLAS OPTII.IAS PARA OBTENER PIEZAS

Arena de contacEo para moLdeo e¡l verde de hicrro colado

A¡:ena silicea 10 0t

Bentcnita sódica 1?

4.5r

Arena unica -Lera moldeo e¡: verde cle hierro f '-rndido

Cerea I

Hulla en polvo

Agua

lz

80r

20c

0. 5r sol-¡re Ia arena de
desmoldeo; 73 sobre
la are¡ra nueva.

0.2S*sobre arena de des-
moldeo; Lt sobre Ia
arena nuéva.

0. 5t sobre Ia arena de des

moldeo; 5g sobre Ia
arena nuet'a.

4.51

qtre r]cben reunir estas arenas tentati\ramen-

Arena de desmoldeo

Arena silfcea

Bentonita s6dica:

Cercal

lluIla en po 1r'o

Agua

* Las propj eáades
te son:

Permeairilidad en

Res iste ¡rc i¿ a 1¿r

Def orn,ac i 6¡,

.¿r:r<i e

compresidn en

110

verCe 650 q,/c!\r2

0.60 - 0.8 0 mm.

Ta 6¡.., I V
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FOTOGRAFTA

N!.

2.1.

2.2.

2.3,

2.4.

2.5,

2 .6.
':.7 

,

2,8.

LISTA DE EOTOGRAFI¡.S Y FTGURAS

TITULO

Co1as de rata

Emplastro - Colas de rata

llal moldeo e inclusiones de arena.

Inclusiones de arena

Defecto ocasionado por el mal moldeo.

IncrustacÍones de arena.

Soptaduras (Aire atrapado) vista superior.

Costras de metal-arena.- Rebarbás. \rista in-

ferior o fondo,

Sopladuras de aire.- Costra de metal-areila.

Arrastre de arena

Porosidades,- Costras de metal-arena.

Sopladuras (aire atrapado).

Inclusiones de a¡:ena.

Superficie rugosa

Sopladuras. * Porosid ades

Porosidades. - Arrast!:e de arena

Poros I dades

Porosidades . - A.ire atrapado

!4áquina [)ara.rgitar ta¡n icÉ,s

Preparaci5n cle una nue s t ':¡ par.1 1i;{i',riar.

2.9 .

2. 10.

2.11.

2.L2.

2. 13.

2.t4 ,

2.15 ,

2.16.

2.L7 .

2. 18.

4 .1,

4 ,2.

¡



FOTOGRAF IA

N!,

á-l

F iGURA

44

4.5.

74/

l TTULO

Equipo para lixiviar.

Horno eléctrico para preparaci6n de muestras

Equ j.po para detectar Ia cantidad de arcilla

activa.

Curva para

activa.

Curva de 1a

muestras de

determinar ]a cantidad de arcilla

l
t1

A)

FOTOGRAFIA

Ne,

4. 6.

4.9.

determinaci6n de arcilla de las

arenas de moldeo.

4.10.

4. 11.

Instrumento comprimidor ncrma con un tubo de

precisión para probetas.

lledidor de pernreabil.iCad de lectura directa.

Inst):umento para detenninar la humetlad por

medÍo del carburo de calci.o.

fnstrumento de tipo universal para medir pro

pieda<les r¡ecánicas tle las mezclas de arena

aglutinadas ¡r aglomeradas.

EIimi.naci6n clel exceso de hu¡'ledad.

Lim¡:jeza de nrolde ]' eliminaci6n de1 exceso

de agua.

PreF¡ra.rr'.,4n <l<-l ¡nolde con ¡rolvo <ie c.rrb6n p

ra ¿.vit¡r'de[cc'-os.

c14 .t2.



TITULO
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ag lut inada ^,-ep ar 1r- '
f,OTOGBAT 

1A

Ne

4.13.

4.14.

4 .15.

4 .16.

Pieza fundida con alena

da segon not*ut-^*,= 
pegadas 

.,. t" 
.':-"- 

t.."

canridades "":t::""' piezas rundidas

comparació:r ""t': -" -reparaci6n '
- , i.tifltá

arenas d'e r-r-- 
-- ,"""; coladar PreParada

Molae listo Pard '

:"; ^'""" 
ses"rn sorma'

,.Hr.tilTt{'

,-'It
v

§.

ffi,y
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