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RESUMEN

Este trabajo comprende un estudio de arenas que abarca el
drea de la cuenca del Rio Guayas-Los Rfos, la Peninsula de
Santa Elena (Posorja), la Provincia de El Oro (Puerto Geli)
y la Provincia del Azuay (Cuenca), con la bentonita de

Charaqu.

El trabajo se ha seguido estrictamente segin las normas
dictadas por la American Foundrymen's_Society (A.F.S.), a
través del uso de los laboratorios de la Escuela Superior

Politécnica del Litoral.

Una vez que tomamos todas las muestras posibles y recomen-
dadas por el Departamento de Geologia y Minas de la ESPOL,
en las personas de los ingenieros Sergio Aguayo y Eugenio
Nufiez del Arco, lo mismo que por el Dr. José Luis Enriquez,
Experto de las Naciones Unidas, se procedié a realizar

pruebas fisicas y quimitas.

Dados los resultados obtenidos, se recomiendan formas de

utilizacién de estos materiales con los procesos de fundi-

cidén de metales en moldes fabricados con arena Emerenciana
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para careo, arena de relleno de rios: Guayaquil, Yaguachi,
Chilintomo, con bentonita de Charazol; y la arena de Posor-

ja para moldeos de aluminio.
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INTRODUCCION

El desarrollo industrial que va en aumento en el Ecuador
debido a la explotacidn del petrdleo y la firma del Pacto
Andino, ha colocado a la Metalurgia Mecdnica en una situa-
cidén que si la analizamos desde el punto de vista profesio-
nal de la Ingenierfa Mecdnica, debemos estimar su estado
actual que no estd avanzando con la misma velocidad de los
acontecimientos enunciados; por lo que, seria conveniente
dedicar més atencidén, por parte del Gobierno, situando ca-
pitales para investigaciones aceleradas por las institucio-
nes especializadas como por ejemplo la Escuela Superior Po-
litécnica del Litoral y otras que son de conocimiento gene-

ral.

Tratando de concretar esta auscultacién, se realiza este
. . .

proyecto de tesis que es un ensayo experimental basico que

tiene que ver con la fundicidén, en lo que concierne a are-

nas y bentonitas.

Este trabajo tiene por objeto la presentacidén al drea de
la Metalurgia Mecdnica, una arena de alto contenido de si-

lice, cuya obtencidn no es dificil y que cumple con las
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normas de control de calidad de las mejores del mundo; asi-
mismo acensejar el uso de arenas de rio para relleno, de

las que se han escogido que tienen sus pardmetros muy cer -
canos, lo mismo que las propiedades fisicas, a la arena de

Emerenciana con la que se recomienda su mezclado.

Por dltimo, se establece un ensayo de bentonita que resulta
con caracteristicas excelentes, cumpliendo con los requeri-
mientos de una buena bentonita sddica y que también podria

usarse para mezclarla con las arenas antes mencionadas.

Terminamos el trabajo experimental haciendo las recomenda -
ciones de seguir realizando pruebas de laboratorio para op-
timizar el uso de estos materiales que abaratarian los pro-
cesos de moldeo y con resultados competitivos en precios y

control de calidad.



CAPITULO I

1.- JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La investigacidn constante, la preocupacidn de los orga-
nismos e instituciones que estudian tecnologias y recur-
sos para la produccidn de bienes, puestas a disposicidn
de las industrias en el 4rea de la Metal-Mecdnica, es

la mejor forma de asegurar el porvenir del Ecuador, que
desde la firma del Pacto Andino escogid como modelo de
desarrollo la produccidén industrial por lo que ha teni-
do que proyectar en corto plazo, plantas de procesos

metaldrgicos para el consumo nacional y exportacidn.

Un ejemplo de éllo es el caso de la produccidn de auto -
motores y que hasta el momento parece que comenzara la
manufactura en este afio, en la que deben usarse técni -

cas bdsicas de fundicidn, forja y tratamientos térmicos.

Cabe decir que en este trabajo se analizard el problema
desde el punto de vista que interesa, tanto a los peque-
flos industriales y artesanos que han venido trabajando

en la actividad de la fundicidén, como también la que se
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generard por la implantacidén de grandes fundiciones

que abastecerian a la industria del automévil.

Una apreciacidn real de los talleres de fundicidn de
Guayaquil, Cuenca, Quito, etc., ha puesto de relieve
que no se usan los materiales apropiados en el proceso
de moldeo, lo cual indica desconocimiento de que exis-
ten yacimientos de arena de silice de excelente calidad,
y de reservas estimadas de gran volumen en diferentes

provincias de nuestro pais.

Si las empresas extranjeras deciden subcontratar partes
. » . P

para su produccidn, las empresas nacionales tendran po-

ca oportunidad de satisfacer las demandas de calidad

que se impondrdn a los materiales y a los precios de

las piezas.

Analizando las causas por las que no se obtienen rendi-
mientos aceptables, se deben a la casi ninguna norma o
tecnologia aplicada en el control, clasificacidn, adqui-
sicidn y uso adecuado de las arenas base para moldeo de
las piezas y carencia absoluta de mencanicacién en el

proceso.

Este proyecto tiene la intencidén de entregar, de ser po-
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sible, informacién sobre yacimientos de arenas y arci -
llas que permitan al sector de la fundicidén tener a ma-
no materiales de Sptimas condiciones y que cumplan los
requerimientos de normas de calidad para su uso, 1lo

cual daria confiabilidad, que ahora no la tiene, sobre
el abastecimiento de las materias primas indispensables
para su trabajo; también se pretende dar a conocer for-

mas de controlar la calidad de estos materiales.

De esta manera se intentard realizar el mayor nimero

de andlisis de laboratorio que incluyen: andlisis fisi-
cos y quimicos, utilizando normas extranjeras, princi -
palmente de la A.F.S. (American Foundrymen's Society) y
la A.T.E.F. (Asociacidn Técnicas y de Investigacidn de
Fundicidén), a fin de establecer pardmetros que servirdn
para normalizar un patrdn de control que ayudard a

quienes va dirigido este trabaijo.

El control de la calidad de las arenas tiene tanta im -
portancia, que en la generalidad de los casos, se cono-
ce que el 70% de las piezas fundidas defectuosas estén
relacionadas intimamente con la arena de fundicidn, ya
sea por el uso de una arena de granulometria o forma de
grano inadecuado o por la deficiencia en la prepracién

de las mezclas de arenas con bentonitas, o por falta
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de elementos adicionales a esta preparacién, como pul -
verizado, harina de cereales, etc.; los mismos que es -
tadn coadyuvando en la eliminacién de defectos que se

producen en el colado y solidificacidn de los metales.

1.1 ARENAS EN USO

En la actualidad en Guayaquil se utilizan solamente
dos arenas de fundicidn: la conocida como Posorja
y la Guayaquil, llamadas asi porque son tomadas la
primera en el Balneario de Posorja y la segunda de
las costas y banccs del Rio Guayas. El acarreo y
transporte se realiza en volquetas y camiones y su

adquisicidén es por metros cubicos.

La arena "Posorja" es una arena que se la puede cla-
sificar en el contexto de las arenas naturales o sea
que consta de una mezcla de granos de diferentes mi-
nerales y alto porcentaje de arcilla, lo cual hace
muy tentadorvsu utilizacidén ya que un mezclado con
agua desarrolla gran resistencia mecdnica, otra de
sus caracteristicas es ser de grano fino por lo que
proporciona un buen acabado superficial cuando se
trabaja para materiales de bajo punto de fusidn, co-

mo el aluminio por ejemplo. Pero dado que posee
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gran cantidad de impurezas, su punto de fusidén es
bajo y no es utilizable en fundiciones de alto pun-
to de fusidén como el hierro. Otro inconveniente
que manifiesta es el relacionado con su propia na-
turaleza en el yacimiento, siendo un material de
origen sedimentario ubicado cerca del rio sin cauce;
no es posible encontrar una regularidad en su com-

posicién.

La arena denominada "Guayaquil", corrientemente usa-
da en construcciones civiles, es un agregado granu -
lar de diferentes minerales, aunque también tiene
granos de silice, posee poca arcilla dado que es
1avada, tiene granos regulares y se la puede clasi-
ficar dentro del grupo de las arenas artificiales.
Es usada en fundicidn para la elaboracidn de corazo-
nes por medio del proceso de silicato de sodio-anhi-
drido carbdénico. Posee bajo punto de fusién. Tam-
bién es tentador su uso por su bajo costo aunque
tiene muchos problemas en la produccidén de metales
ferrosos, especialmente porque reacciona con el me-
tal liquido formando costras de expansidén, penetra-
cién de metal, fusidn de la arena formando silica -
tos en la superficie, pinholes, colas de rata, etc.

Es decir, la mayoria de los defectos que provoca
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una arena inadecuada la produce ésta.

En definitiva, las arenas que se estdn usando en
Guayaquil y en general en el Ecuador, no deben ser
usadas indiscriminadamente para cualquier proceso o
aleacién. En el caso de la arena "Posorja'" debe
ser limitado su uso a colado de aluminio y en el
caso de la "Guayaquil", s8lo deberia usarse como

arena de relleno.

MERCADO

Proyectando un andlisis de mercado y con la inten-
cidén de procurar un estudio tentativo de cuantifi-
« , pd . - 4 . .
cacidn, se hard una estimacidn aproximada partien-
do de.la investigacidén efectuada y que se muestra

en el Cuadro de la Figura N2 1,

Se considera que el 90% de las fundiciones traba -
jan por proceso de moldeo con arena y el 10% res -
tante con proceso de cera perdida, moldeo metdlico
o coquilla e inyeccidn a presién. Por lo tanto, se
estima que las fundiciones en el Pais producen al -
rededor de 870 toneladas por mes por proceso de

moldeo en arena. Ademds, es comin encontrar en fun-
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PROVINCIA Menos de 5 de 5 a 10 mis de 10 Total de
ton/mes ton/mes ton/mes ton/mes
Imbabura 1 1 15
Pichincha 10 4 3 150
Cotopaxi 1 10
Tungurahua 5 2 1 65
Chimborazo 2 2 30
Bolivar 3 2 35
Azuay 5 2 2 85
Loja 2 2 1 50
Esmeraldas 2 2 30
Manabi 6 3 1 80
Guayas 30 10 L4 330
Los Rios 2 2 30
El Oro 6 3 60
SUMAN 965 ton/mes
FIGURA N2 1.- Cuadro Estimativo de Talleres de Fundicidn

en las Provincias del Ecuador.
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dicibén, relaciones de arena de moldeo-metal de 3/1
a 5/1, por consiguiente puede esperarse que el con-
sumo inicial de arenas debe ser del orden promedial,

con la relacidbén 4/1, luego:

870 x 4 = 3,480 ton/afio

Se considera este consumo anual, dado que la arena

no pierde sus propiedades en este lapso de tiempo,

Teniendo un consumo mensual por pérdidas que se tie-
nen en operacidn normal en las que se incluyen: are-
nas de machos no recuperables, arena pegada en las
plezas y aporte de arena nueva en la mezcla en un
porcentaje estimado de un 20% del peso total para
consumo mensual se tiene:

20

Tog © 696 aprox. 700 ton/mes

3,480 % 73

lo cual constituivia el mercado nacional de arenas

de fundicién.

Considerando que se trabaja con proceso de moldeo
himedo y que para tener una mezcla sintética de

propiedades adecuadas para la produccidén de hierro
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gris y no ferroso, se necesita aglutinar el arena
con bentonita en porcentajes que van desde el 4.5%
hasta el 7%, segin la calidad de las mismas, enton-

ces la demanda nacional de bentonita sdédica seria:
6 _ ~
3,”’80 X 100 208,8 ton/afio

con un consumo mensual de alrededor de 1% del total

del peso del metal producido por mes, o sea,

1

3,480 x 153

= 34,8 ton/mes

De informes obtenidos en la ciudad de Cuenca, sobre
precios de arena de silice usada en la fabricacidn
de vidrio, fluctlan entre 1.050 y 1.100 sucres por
tonelada puesta en Guayaquil y en relacidén a la ben-
tonita sbdica de origen peruano gque se consume en
Guayaquil, se paga actualmente 8.500 sucres por to-
nelada. Dado 1las cifras‘de demanda y precio de los
materiales, es fdcil colegir que los vollUmenes de
venta serian altamente significativos para este ti-
po de actividad, lo cual justificaria cualquier in-
versidén hecha en razdn de entregar materias primas
debidamente preparadas para abastecimiento del sec-

tor de la fundiciédn.
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En el caso de tener una planta que hiciera la pre-
paracién del arena sintética o sea, realizar el la-
vado, secado y tamizado de la misma, y en el caso
de la bentonita efectuar el secado y la molienda,
darian como resultado, sin temor a equivocarse, un

gran negocio.



CAPITULO II

PLAN GENERAL DE TRABAJC

En este capitulo se tratari de establecer las normas de

trabajo en base a las cuales se pretende encontrar informa-
. . .. . . . . .

c16n sobre yacimlentos en explotacidn, prospeccidn y sitios

que han sido estudiados exclusivamente por el autor.

2.1 ANTECEDENTES

De las investigaciones realizadas sobre yacimientos de
arena de silice, se ha podido comprobar que existen
tres zonas donde se ubican sitios con materiales apro-
vechables para la fundicidn, a saber: Peninsula de
Santa Elena, Puerto Geli en E1 Oro, y Limén-Indanza

en Morona-Santiago.

En cuanto al primer sitio nombrado, se conoce que tra-
dicionalmente se ha usado el material para hacer fil -
tros de agua, aunque ocasionalmente, fue utilizado pa-

ra la produccidn de vidrio para jarras y vasos.
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En relacidén a la Provincia de El Oro (Puerto Gelif), ha
sido un yacimiento en explotacidén para la produccidn
del vidrio como originalmente lo aprovechd CRIDESA, vy
la fdbrica de vidrio del Ing. Enrique Gaete, existien-
do informacidén sobre la composicién quimica efectuada

para su utilizacidén por laboratorios norteamericanos.

En cuanto al tercer lugar mencionado en la Provincia
Morona-Santiago, también ha sido estudiado y evaluado
el yacimiento para fines de produccidén de vidrio plano
y de botellas; de los cuales, se tiene conocimiento de
. ., ” . » rd
composicidn quimica, granulometria y otras caracteris-
ticas de la misma que manifiestan una excelente cali -

dad para el propdsito estudiado, por CRIDESA y FANAVISA.

Hace diez afios el Centro de Desarrollo del Ecuador (CEN-
DES) hizo una evaluacidn del sector de la fundicidén con
la asistencia del Experto de las Naciones Unidas Doctor
José Luis Enriquez y de ese estudio se determind que
era necesario realizar una blsqueda agresiva de materia-
les apropiados para el moldeo, estableciendo también
sitios posibles de prospeccidn, aunque no se menciond

los arriba citados.

Posteriormente, en el afio 1975 en una nueva asistencia
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técnica de la ONUDI a CENDES, se publicd un Manual de
Arenas de Fundicidn, en el cual se ubican normas para
control de arenas de moldeo nuevas, Como arenas €n uso,
pero no se menciona si se realizaron trabajos sobre are-

nas nacionales.

En el afio de 1979 la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, comienza a estudiar el problema con las arenas
provenientes de la Parroquia Limén-Indanza, a fin de
establecer si esas arenas podian ser aplicadas en proce-
sos de fundicidn: Caja Caliente (1), Cdscara (2) y Caja

Fria (3) con silicato de sodio-anhidrido carbénico.

En el afio 1982 se efectla otro trabajo (4) sobre re --
fractario plastico para cubilotes usando piedra natural

de silice, proveniente de la Peninsula de Santa Elena.

En el afio 1980 en una tercera asistencia técnica al

drea de la Fundicidén, por el Experto de las Naciones

Unidas antes citado propuso al Laboratorio de Metalur-
gia Mecdnica de la ESPOL realizar la evaluacidn del ya-
cimiento de arena silicea de la Provincia de El1 Oro, a
fin de encontrar un abastecimiento a Guayaquil, dife -~
rente al proveniente de Morona-Santiago, dada la con -
veniencia de ser un sitio mds préximo. Ademds también

planted la necesidad de estudiar las bentonitas conocci-
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das con el nombre de Charazol de la Provincia del Azuay;
asi como también arenas de rios cercanos a esta ciudad,
que aunque no son de alto contenido de silice podrian
servir para usarlas como arenas de relleno, lo cual es

prdctica comin en las fundiciones de piezas masivas.

De toda esta informacidén se puede manifestar‘que los
trabajos hechos sobre las arenas del Oriente ecuatoria-
no, han sido estudiadas en procesos importantes de fun-
dicidén y es concluyente lo que manifiesta el Ing. Marcos
Tapia Q., en su tesis de grado y que dice: "Que las are-
nas silficeas procedentes de la Provincia Morona-Santia-
go, aglutindndolas con resinas BORDEN de procedencia
colombiana, curadas y controladas bajo pardmetros de
temperatura, presidén y tiempo de soplado, producen co-
razones o machos de excelente calidad, en cuanto a re-
sistencia, acabado superficial y tolerancias dimensio -
nales de alta precisidén de piezas fundidas en hierro
gris, bajo el proceso de moldeo de caja caliente o hot

box."

A conclusiones similares llegan los trabajos de 1los
ingenieros Ortiz y Calero usando la misma arena para

otros procesos de moldeo.
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En lo referente a arcillas y bentonitas, hay una tesis
de grado del Ing. Eugenio Nufiez del Arco Andrade, quien
escribid el libro "Estudio Geold8gico Minero de las Ar -
cillas en la Regidn del Azuay-Cafiar", de donde se han
tomado todos los datos referentes a las bentonitas de
Charazol, que han despertado gran interés a este traba-
jo, por lo que se han aumentado las investigaciones en
lo que guarda relacidn con el drea de la fundiciédn y
que esperamos den buen resultado sus ensayos, para de
esa manera hacer una entrega completa de los materiales
claves, para la elaboracidn de moldes y corazones (are-

na-bentonita).
Por estas circunstancias, la proposicidén del Dr. José
Luis Enriquez fue aceptada de mucho agrado y es motivo

del presente trabajo.

CONSULTAS A GEOLOGIA Y MINAS

Para poder iniciar el trabajo de campo, con el propd -
sito que animaba esta investigacidn, se recurrid al
Departamento de Geologia y Minas de la ESPOL, a fin de
conocer en detalle y de manera precisa los sitios don-
de se ubicaban los yacimientos de arena de silice vy

bentonita. Con esta oportunidad se mantuvo largas con-
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versaciones con el Ing. Sergio Aguayo e Ing. Eugenio
Nufiez del Arco A., quienes han investigado estos mate-
riales en su trayectoria de profesores de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral. Cabe mencionar 1la
gran ayuda prestada por estos profesionales, hasta tal
punto, que quedamos comprometidos con el Ing. Nufiez
del Arco que tuvo la bondad de acompafiarnos hasta el

mismo sitio de explotacidén de la bentonita en Charazol.

En el caso de las arenas siliceas, los lugares propor-

cionados por el Ing. Aguayo, fueron sitios de yacimien-
tos sin explotacidén, pero dadas las indicaciones preci-
sas, pudimos llegar y encontrar los materiales sin nin-

guna dificultad.

VISITAS A YACIMIENTOS

La primera visita con el propdsito de tomar muestras de
arenas, fue llevada a cabo en la Provincia de E1l Oro en
el cantdén Santa Rosa en la Hacienda llamada Los Alga -
rrobos, antiguo Puerto de Emerenciana, ubicada a cinco
kildémetros antes de llegar a Puerto Geli. Segin se
pudo apreciar el yacimiento posee una gran extensidén su-
perficial, ya que se comenzd a identificarlo a partir
del desvio de la carretera que va desde Machala a Santa

Rosa, ubicdndose a los costados de la via, monticulos
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de arena mezclados con residuos calcdreos orgdnicos.
En la actualidad toda esta zona se encuentra dedicada
al cultivo de camarones, habiendo sido necesario reco-

ger las muestras de una piscina seca.

Otra visita se realizd a las minas de Charazol. Los
depésitos de bentonita son de origen singenéticos, o
sea que han sido formados por procesos de sedimentacidn
a manera de transportacidén por agentes de erosidn para
ser depositados en lugares diferentes. En el flanco
oriental del sinclinal de Azoguez, estdn localizados
los depdsitos de bentonita, los cuales ocurren a manera
de lentes intercalados entre las lutitas laminares si-
liceas que van inclindndose en forma angular de 12 a
15 grados al noroeste. La erosidén ha puesto al des-
cubierto, en ciertos lugares el material que se ha es-
timado en unos diez mil metros cibicos aflorados y a
unos escasos trescientos metros de la carretera estable
Azoguez-Cuenca y pasando unos tres kildémetros de Azo -
guez. Asi mismo, estudios geoldgicos de prospeccidn
para explotacidén en unas 16 hectdreas, han determinado
que el grosor de la lente o &mB Bentonitica en partes
llega hasta los 18 metros de profundidad, y sus cdlcu-
los, en una forma conservativa, sén alrededor de 1los

255.225 metros clbicos de bentonita sddica.
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Con respecto a las arenas de Guayaquil y Posorja, como
son de uso comin en nuestro medio, se las tomd directa-
mente de los ‘depésitos del Taller de Fundicidén de 1la

ESPOL.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente relacionado
a las arenas de relleno, se hicieron prospecciones de
arenas de varios rios para lo que, se tomaron muestras
de los siguientes sitios: Barreiro, Palmar, Chilintomo,
en la Provincia de Los Rios y Jujan, Yaguachi, Chimbo

y Bulubulu en la Provincia del Guayas.

TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras se realizd de dos maneras: La pri-
mera en sitio o sea como se encuentra en el yacimiento
y la segunda, utilizando las normas para prepararla pa-

ra los an&lisis en laboratorio.

Toma de Muestras en Sitio.- Comenzando con el arena de

Emerenciana, se procedid de la siguiente manera: Se

tomé unos 50 kilos a flor de suelo, luego 50 kilos a un
metro de profundidad, 50 kilos a dos metros de profundi-
dad y 50 kilos a tres metros de profundidad, transportén-

dolos después al Laboratorio de Fundicidén de 1la ESPOL
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para homogenizarlas.

Con relacidn a las arenas Guayaquil y Posorja, no hu-
bo necesidad de hacer esta clase de muestreo por haber
indicado que las tomamos directamente de los depdsitos

de fundicibén de la ESPOL.

Refiriéndonos a las arenas de rio, se procedid cada vez
siguiendo las recomendaciones que para el caso hace la
A.F.S. (American Foundrymen's Society) y que consiste

en: palear de diferentes partes haciendo un montdén de
un metro cdbico mds o menos, para luego tomar una pala-
da de varios lugares del talud formado, para ensacarlos
en 4 porciones de 50 kilos cada vez y transportarlos a

la ESPOL para su homogenizacidn.

En cuanto a la bentonita de Charazol, se siguieron las
recomendaciones del Ing. Nufiez del Arco y que fueron
como sigue: Se hicieron excavaciones en diferentes lu-
gares a un metro de profundidad, retirando la capa ve-
getal, recogiendo el materid en terrones, en cuatro sa-
cos de 50 kilos aproximadamente y transportandolos a la

ESPOL en Guayaquil.

Toma de Muestras para Ensayo de Laboratorio.- La tomade
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muestras para hacer los andlisis de laboratorio se rea-
1iz4 utilizando los sistemas autorizados por la Ameri -
can Foundrymen's Society, en su capitulo de toma de
muestras por reduccidn. Se aplicd este sistema consi-
derando que la transportacidén de las arenas de los yaci-
mientos hasta los laboratorios, deben cambiar su estruc-
tura interna en lo referente a granulacién, acomodo de
particulas mds pesadas, manipuleo, por lo que se cree
muy conveniente reciclar cada vez las muestras para ir
tomando saldos que daran una premezcla mds uniforme an-
tes de comenzar la mecanizacién. Este sistema se uti -
1iz6 con todas las muestras de las arenas comenzando

con la Emerenciana y las de rios.

SELECCION DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE LABORATORIO

Ya en el Capitulo I se ha manifestado que a través de
investigaciones que ha efectuado la ESPOL sobre arenas
siliceas nacionales, se han evaluado los yacimientos

de arena del Oriente Ecuatoriano. También se ha dicho
que los yacimientos del Litoral, concretamente los de
la Provincia del Guayas y de E1 Oro, no se ha encontra-
do informacidn concreta sobre la evaluacidn de sus ca-

racteristicas como materiales aptos para la fundicidn.
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Al realizar este trabajo se ha tenido presente que es
necesario evaluar también los Ultimos de los nombrados,
porque podrian ser usados con ventajas econdémicas para
el sector de la fundicidn dado que los precios del are-
na del yacimiento Emerenciana resulta ser menor a qui -
nientos sucres la tonelada puesta en Guayaquil y las
arenas de Guayaquil alrededor de doscientos sucres 1la
tonelada, lo cual justificaria su utilizacién si cum -

plen las normas de aceptacidn.

Ha sido entonces bajo el contexto de reduccidn de cos-
tos en las materias primas, bdsicas para arenas de mol-
deo que se ha seleccionado las arenas siliceas de Eme-
renciana con aplicacidn para arenas de careo, moldeo y
machos. Arenas procedentes de lechos de rios, como are-

nas de relleno para moldeos y bentonita.

En cuanto a las arenas de rio, se establecid también
otro criterio de seleccidn, tal como el tamafio de grano
A.F.S., buscando con éllo tener mezclas de arena de
moldeo de alta permeabilidad; de las cuales deberian
preferirse aquellas cuya granulometria se acercara a

un tamafio de grano de finura A.F.S # 50.

El caso del arena de Posorja ha sido considerado, tam-
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bién en este trabajo, ya que es un caso especial pues-
to que, siendo un arena de grano fino y siendo de uso
muy popular en los talleres de fundicidén de Guayaquil,
se gquiere conocerla mejor en sus propiedades para asi

poder recomendar sus mejores aplicaciones.



CAPITULO TII

TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo de Laboratorio fue realizado en tres etapas, a

fin de cumplir con el criterio de aceptacidén dado por nor-
mas americanas de la Sociedad de Fundidores y por la Aso -
ciacidén Técnica y de Investigaciones de la Fundicidén de Es-

pafa.

Los requerimientos minimos que impone la metodologia de
control de arenas nuevas para moldeo, implican realizar 1lo

siguiente:

1) Mezclar las muestras tomadas en los yacimientos, a fin
de que sean representativas de la misma y obtener mues-
tras para ensayos de acuerdo con el método de toma de

muestras de laboratorio sugerido por la A.F.S. Anexo 1.

2) Efectuar ensayos fisicos de la siguiente naturaleza:

e e e
a) Lixiviacién

b) Secado
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c¢) Granulometria, y

d) Sinterizacidbn

3) Andlisis Quimico.

Refiriéndonos a la bentonita, resumirenos su trabajo, tam-

bién en tres etapas:

1) Acondicionamiento de las muestras por triturado, secado

y molienda.

2) Ensayos Fisicos

3) Andlisis Quimicos

3.1 ZONAS ESTUDIADAS

Se puede resumir que la investigacidén de este trabajo,
ha cubierto las zonas marcadas en el mapa metalogénico
del Ecuador, ANEXO 2, y que se refiere a la Cuenca del
Rio Guayas-Los RiIos; la Peninsula de Santa Elena (Posor-
ja); la Provincia de E1 Oro (Puerto Geli); y la Provin-
cia del Azuay (Cuenca-Azoguez), en lo que concierne a

la bentonita.
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En definitiva, se han tomado muestras de los siguientes

sitios
Arena Silicea

Arenas Sintéticas

Arenas de Rios

Arenas Naturales Posorija
Bentonita Charazol

3.2 ENSAYOS DE ARENAS SILICEAS

Puerto Emerenciana

Guayaquil, Yaguachi,
Barreiro, Palmar,
Jujan, Chilintomo,
Chimbo, Bulubulu

A continuacidn se harid el estudio y la aplicacidn de

los ensayos fisicos y quimicos que sirven para carac-

terizar las arenas, tanto siliceas como de otra natu-

raleza que son aptas para el proceso de fundicidn:

3,2.1 Lixiviacidn

Las normas de la A.F.S. indican que es necesario

separar los granos siliceos de las arcillas, de

las particulas finas menores de 20 micras como

son: feldespatos, micas, polvillos ferrosos, alu-

minosos, carbonatos, etc., logrdndose este propd-
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pbsito por separacidén acuosa, agitando la muestra
a un promedio de treinta a sesenta revoluciones
por minuto en un aparato que se llama lixiviador
y que fue necesario construirlo, tomando datos
referenciales de equipos similares encontrandose
en la informacidén bibliogrdfica consultada. Figu-

ra N2 2,
LAVADOR DE ARENAS

Partiendo de la premisa de una particula de 0.02
mm. o 20 micras, desciende a una velocidad de
2.54 cms. por minuto en el seno liquido, que ne-
cesitamos poner en contacto por siete minutos la
arena en una solucidén de hidrdéxido de sodio al
30% en agua, dejando 2.54 cms. para asentamiento
de los granos siliceos (mayores de 20 micras),

se procede segin el diagrama adjunto para su cons-
truccidén, soldando el sifén, también confecciona-
do en vidrio de 5 mm. de didmetro, al que se le
acopla una pera de caucho para provocar el vacia-
do del sobrenadante. El1 agitador manual se 1lo
construyé de alambre # iO, dobldndolo en una pun-
ta a 90 grados donde se le introdujo una manguera

plastica perforada en el centro, a fin de evitar



Figura N2 2.- Foto del Lixiviador construido

por el Autor.
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los golpes bruscos en los costados de la botella

y orientarlos fuera del pico del sifdén. (Fig.N2 3)

El ensayo de la lixiviacidén se realizd dnicamen-
te en cuatro muestras que son: Arena de Guayaquil,
Arena de Posorja, Arena de Yaguachi y Arena de
Chilintomo, debido a que se quizo experimentar
comparativamente con el producto del tamizado,

que segin norma de la A.F.S. manifiesta que cuan-
do en el fondo queda alrededor del uno por ciento
©0 menos, es muestra de que el arena es lavada,

por lo que no es necesaria la lixiviacidn,lo que
en verdad ocurrid con las demds arenas no ensa -

yadas.

LIXIVIACION ARENA GUAYAQUIL

Se tomaron 50 gramos de arena secada al horno du-
rante una hora a 110 grados centigrados; una vez
fria la muestra se colocaen el lixiviador, afiadién-
dole una mezcla de 475 cc. de agua destilada con
25 cc. de cloruro de sodio al 30%, (debe ser
agua destilada, porque al querer hacerlo con agua
natural, al contacto con el cloruro de sodio, ten-

did a flocular la solucidn) comenzando a agitar
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— con el agitador manual durante cin001m§i&os, se
deja decantar durante ocho minutos y sifénabamos
el sobrenadante, repitiendo esta operacidén seis
veces. Luego se pasa el precipitado a un vaso
de pirex, recogiendo por lavado con agua destila-
da todas las parficulas del lixiviador, se escu -
rre lo mds posible, se coloca el vaso con la
muestra en el hqrno a 110 grados durante seis ho-
ras, se pesa la muestra (49.5 grs.); se hace una
segunda prueba en las mismas condiciones (49.7 grs.)
se saca un promedio y obtenemos el contenido en

tanto por ciento de arcilla:

(p1 - p2) x 2 % Arcilla

(50 - 49.5)x 2 1.0 % arcilla

(50 - 49.7)x?2 0.6 % arcilla

Promedio: };E_%_E;E = 0.8% Arcilla

LIXIVIACION ARENA POSORJA

Se realizd la misma maniobra que con la lixivia-
cidén del area Guayaquil, pero en esta ocasidn
fue necesario realizar doce lavados hasta que la

apariencia turbia desaparezca. Los resultados
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de la pesadas fueron:

(50 - 44,2) x 2 = 11.6% arcilla

(50 - 44,3) x 2 = 11.4 % arcilla

Promedio: 11.6 ; 1.4 11.5% arcilla

LIXIVIACION ARENA YAGUACHI

Continuamos con el procedimiento de rutina de 1la
lixiviacidén de las dreas anteriores, se efectua-
ron nueve lavados hasta clarificacidén de 1la

muestra. Los resultados de las pesadas fueron:

2% arcilla

(50 - 49) =x 2

(50 - 48.4) x 2

3.2% arcilla

Promedio: 2—:5342— o 2.6% arcilla

LIXIVIACION ARENA CHILINTOMO

Utilizando los procedimientos de rutina, se hi-
cieron once lavados hasta clarificacidén de 1la

muestra. Los resultados de las pesadas fueron:
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(50 - 49) x 2 = 2.0% arcilla
(50 - 48.8)x 2 =@ 2.,4% arcilla

Promedio: 242~%—241 = 2.1% arcilla

Secado

/
Este ensayo consiste en llevar a temperatura cons-
tante de 110 grados una muestra de arena, por un
tiempo en que se estima que estd completamente
seca. Existen dos métodos de obtener resultados
satisfactorios dependiendo, de las facilidades que
tenga el laboratorio donde se realizan las pruebas
y, el método experimental en que no se utilizan

aparatos sofisticados.

Para el primer caso de secado, se pueden usar tres

métodos:

a) Utilizando el secador de alre forzado en ca-

liente.
b) Utilizando la ldmpara de rayos infrarrojos, y

¢) Utilizando el tester secador con carburo de

calcio.
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En este trabajo utilizamos el método experimental
procediéndose de la siguiente manera: En una ba-
lanza de precisidén 0.0001, SARTORIUS 2432, capa -
cidad de 200 grs., se pesaron cinco muestras de
un gramo cada una las que se colocaron en un
horno eleétrico a 110 grados durante seis horas
para luego volver a pesarlas, estableciendo dife-
rencias y promedios, se llevaron a porcentajes,
ddndonos los resultados que colocaremos enseguida.
De la misma forma se realizaron las otras pruebas

en las arenas ensayadas y que también citamos a

continuacién:
1.- Arena Emerenciana: 0.10% Humedad
2.- Arena Guayaquil: 1.53% "
3.- Arena Posorija: 1.75% "
4.- Arena Barreiro: 1.28% "
5.- Arena Palmar: 1.07% "
6.- Arena Jujan: 0.63% "
7.- Arena Chilintomo: 1.99% "
8.- Arena Yaguachi: 0.69% "
9.- Arena Chimbo: 0.46% "

10.- Arena Bulubulu: 2.49% "
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3.2.3 Andlisis Granulométrico

El andlisis granulométrico constituye el arran-
que propiamente dicho para la determinacidén de
las propiedades fisicas y quimicas de las arenas
para moldeos; por lo que, es el ensayo que se de-
be realizar observando todas las precauciones re-
comendadas por las normas, con el objeto de obte-
ner resultados que sean el Jjusto reflejo de lo

que es en si una arena.

Se comienza con la tamizacidén de las arenas, las
que se efectuaron en una mdquina RO-TAP (Rotacidn
y Golpes), siguiendo las normas A.F.S. Se hicie-
ron dos pruebas por cada arena para aprovechar
los datos resultantes segin los érdenes que ta -
bulamos a continuacidén y que servirdn para esta-
blecer los pardmetros: coeficiente angular, nime-
ro de finura A.F.S. retenido en tres tamices;
porcentaje de finos, materias impalpables y con
‘el retenido de la malla 100, se hace los andlisis

quimicos.

De la tabulacidn de resultados de estos ensayos,

es que vamos a establecer la bondad o desechar
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las arenas que no cumplan con los requerimientos in-

dispensables para nuestro propdsito.

RESULTADOS TAMIZACION ARENA EMERENCIANA (50 gramos)
Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac.
en grs. 0.41 6.45 17.45 31.54 u46.65 U49.59 49.86
Malla # 40 50 70 ' 100 140 200 FONDO

6.45 17.32 31.58 47.12 149,28 49.81  50.00

RESULTADOS TAMIZACION ARENA GUAYAQULL (50 gramos)
Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Fesoac. 9o 1.58 9.28 26.38 u3.75 48.62  50.00
en grs.

Malla # 40 50 70 100 140 200 FONDO

1.3 9.42 26.16 43.42 48.12 u438.62 50.00

RESULTADOS TAMIZACION ARENA POSORJA (50 gramos)

Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac.
en grs. 0.00 0.11 0.15 0.64 4.30 41.62 50.00

Malla # 40 50 70 100 140 200 FONDO

Peso ac.
en grs. 0.18 0.22 0.73 4.78 24,35 Y41.43 50.00

RESULTADOS TAMIZACION ARENA CHILINTOMO (50 gramos)
Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac. g 47 25,58 36.08 41.81 47.10 49.30  49.60
en grs.
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RESULTADOS TAMIZACION ARENA CHILINTOMO (50 gramos)
Malla # 40 50 70 100 140 200  FONDO
22.64 33.65 40.28 L46.12 u48.24 148,38 49,84

RESULTADOS TAMIZACION ARENA YAGUACHT (50 gramos)
Malla # 20 4o 50 70 100 200 FONDO

Peso ac.

0.50 11.70 25,85 38.10 46.10 49.54  50.00
en grs.

Malla # 40 50 70 100 140 200 FONDO

Peso ac. 409,99 25.38 37.24 45.27 U48.34 uQ.u2 50.00
en gras.
RESULTADOS TAMIZACION ARENA CHIMBO (50 gramos)

Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac.
en grs. 8.18 35.35 44,23 46,00 47.43 49,52 50.00

Malla # Lo 50 70 100 140 200 FONDO

32.48 42,38 u4.45 46.55 48,48 H3.45  50.00

RESULTADOS TAMIZACION ARENA BARREIRO (50 gramos)
Malla # 20 Lo 50 70 100 200 FONDO

Peso ac. ‘
en grs. 0.03 0.10 2.31 7.87 29.56 48.71 50.00

Malla # 40 50 70 100 140 200 FONDO

Peso ac. 4 00 2.3 8.16 29.62 43.28 49.00 50.00
en grs.
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RESULTADOS TAMIZACION ARENA PAIMAR (50 gramos)
Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac. 0.0

0.21 3.14 17.12 39.21 u47.74%  50.00
en grs.

Malla # 40 50 70 100 140 200 FONDO

Peso ac. .37 3,00 17.72 39.48 45.32 u48.06 50.00
en grs.

RESULTADOS TAMIZACION ARENA JUJAN (50 gramos)
Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac. 43 15 35.86 47.18 49.72 49.92 50.00 50.00
en grs.
Malla # 40 50 70 100 140 200  FONDO

Peso ac.
en grs.

35.00 46.58 439,53 49,96 50.00 50.00 50.00
RESULTADOS TAMIZACION ARENA BULUBULU (50 gramos)

Malla # 20 40 50 70 100 200 FONDO

Peso ac. 0.80 u47.62 u48.00 49.05 49.2 50.00 50.00
en grs.

Malla # 40 50 70 100 140 200 FONDO

Peso ac. 47,44 149,58 49.73 49.79 49.80 49,92  50.00
en grs.

La Divisién de arenas de la American Foundrymen's
Society, por medio de su Comité de Clasificaciédn,
Finura y Distribucidén, opina que el andlisis gra-

nulométrico, es la Gnica base segura para clasifi-
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car arenas para fundicién.

Asi mismo, con el propdsito de establecer una

forma para identificacidn de arenas en laborato-

rio, abundaremos en la mayor cantidad de pruebas

fisicas y quimicas para tabularlas, lo mismo que

nos permitird elaborar las curvas que al inter-
pretarlas nos dardn los pardmetros requeridos o
no, para de esta manera recomendar su mejor apl

cacidén o su rechazo.

i-

Los ensayos que se lograron hacer segin las nor-

mas A.F.S., lo mismo que las curvas, resumimos

. ..
continuacidn:

1.- Coeficiente angular

2.~ NUmero de Finura A.F.S.

3.- Porcentaje retenido en tres tamices
4.- Nimeos de finos

5.- Materias impalpables

6.- Curva acumulativa de cernidos

7.- Curvas de Gauss

COEFICIENTE ANGULAR

De una manera tedrica se define el coeficiente

a

an-
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gular, como el resultado de dividir la superficie
especifica real, por la superficie especifica,pero
aunque estdn completamente definidos estos pard -
metros, la observacidén al microscopio, nos da con
bastante exactitud la forma de los granos, ubicdn-
dolas en cuatro clasificaciones patrén o standard:

ANGULAR, SUBANGULAR, REDONDA Y COMPUESTA.

Por comparacidn con las fotos que se insertan,
analizaremos las muestras que estamos ensayando.

Figura N2 4,

NUMERO DE FINURA A.F.S.

El ndmero de finura de grano (# A.F.S.), nos in-
dica el tamafio promedio de los granos de una

arena dada, sirviéndonos para establecer los ran-
gos requeridos, para comparativamente, aceptarla

o rechazarla.
Para la obtencidén del nimero de finura, es nece-
sario hacer un cuadro con seis columnas en las

que se van ubicando los siguientes valores:

En la primera columna van los tamafios de las ma-
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Figura N2 4.,- Fotos patrdn para establecer coeficien-

te angular.

a) Granos Redondos
b) Granos Angulares
c) Granos Compuestos

d) Granos Subangulares
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llas, en la segunda columna los pesos acumulados
en cada tamiz, en la tercera columna los pesos
retenidos en las mallas, en la cuarta columna el
porcentaje de los pesos retenidos, la quinta co-
lumna los factores norma que siempre correspon -
den al tamiz anterior, la sexta columna se obtie-
ne multiplicando el porcentaje retenido por el

factor.

Una vez que tenemos estos valores, se suma la
columna sexta y se divide para la suma de 1los
valores de la columna cuarta; su resultado es el

nimero de finura A.F.S.
PORCENTAJE RETENIDO EN TRES TAMICES

Este pardmetro es conveniente tenerlo muy en cuen-
ta ya que nos da la distribucién de los granos se-
gin el porcentaje ubicdndolos por el nimero de
mallas. De esta manera podremos establecer 1las
arenas de relleno que mds se acerquen a los valo-
res de nuestra arena silicea, rechazando las que

no convengan.

A continuacidén tabularemos los valores encontra -



dos en tres tamices prdéximos que los sacamos de
los cuadros que empleamos para encontrar el nd-

mero de finura A.F.S.:

ARENA EMERENCIANA

Malla # 50 22.00%
Malla # 70 28.18
Malla # 100 30.22
Total por ciento 80.40

ARENA GUAYAQUIL

Malla # 50 16.16
Malla # 70 33.48
Malla # 100 34,52
Total por ciento 84.16

ARENA POSORJA

Malla # 140 39,14
Malla # 200 34.16
Fondo . 17.14
Total por ciento 90.4Y4

ARENA BARREIRO
Malla # 70 11.64

Malla # 100 42.92



ARENA

ARENA

ARENA

ARENA

ARENA

BARREIRO
Malla # 140

Total por ciento

PALMAR

Malla # 70
Malla # 100
Malla # 140

Total por ciento

JUJAN

Malla # 40
Malla # 50
Malla # 70

Total por ciento

CHILINTOMO
Malla # 40
Malla # 50
Malla # 70

Total por ciento

YAGUACHI
Malla # uo0
Malla # 50

27.32

81.88

29.44

43,52

11.68

8u4.64

70.00
23.16
05.90

99.06

45.28
22.02
13.26
80.56

22.40
28.30
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ARENA YAGUACHI
Malla # 70

Total por ciento

ARENA CHIMBO
Malla # 40
Malla # 50
Malla # 70

Total por ciento

ARENA BULUBULU
Malla # 40
Malla # 50
Malla # 70

Total por ciento

NUMERO DE FINOS

El nlimero de finos segdn las normas aceptadas,

24.50

75.20

64.96
19.80
Ok, 14

89.90
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es todo lo que queda retenido desde el tamiz 140

hasta el anterior al fondo, para nuestros ensa -

yos hemos tomado los retenidos en la malla 200
por cuanto se nota claramente el criterio

el cual estamos ensayando. Resumiendo:



Arena
Arena
Arena
Arena
Arena
Arena
Arena
Arena
Arena

Arena

Emerenciana:

Guayaquil:
Posorija:
Barreiro:
Palmar:

Jujan:’

Chilintomo:

Yaguachi:
Chimbo:

Bulubulu

MATERIAS IMPALPABLES

Las materias impalpables vienen tabuladas en las

1.
3.
34,

11.

2.

1.

06
00
16

Iy

.48

.00

28

.16

9y

0.24
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normas establecidas, por lo que se deposita en el

fondo de la tamizacidén y es el paré&metro que nos

indica la cantidad de arcilla aproximada que tie-

ne el arena, para de esa manera preestablecer si
se trata de arena silicea o arcillosa.
nuacidén, resumimos la lista de arenas ensayadas

con su porcentaje de materias impalpables:

Arena Emerenciana:

Arena

Arena

Guayaquil:

Posorija:

17.14

A conti -



Arena Barreiro:
Arena Palmar:

Arena Jujan:

Arena Chilintomo:

Arena Yaguachi:
Arena Chimbo:

Arena Bulubulu:

3.88

0.92
1.16

1.10

CURVAS ACUMULATIVAS DE CERNIDOS

58

La graficacidén de estas curvas nos va a indicar la

forma como se van ordenando los granos de arena y

su distribucidn granulométrica, en los tamices co-

rrespondientes. De esta manera, con este parame-

tro nos es muy fdcil situar en qué rangos existe

su mayor concentracidn con respecto a porcentajes

acumulados de arena.

A continuacidn encontramos las curvas enunciadas

anteriormente , para su observacidn, discusidén e

interpretacién.
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() ——_ POR CIENTO ACUMULADO EN LOS TAMICES

[~ ~
(=4 o

8
~—
\
/

AN

(® ——— POR CIENTO RETENIDO EN LOS TAMICES
s
[ —

A\

TamizNo.20 30 40 50 30 100 140 200 270
mm 0.840 0.580 0.420 0.297 0.210 0.148 0.106 0.074 0.053

NUMERO DE LOS TAMICES CON EL TAMARO DE GRANO EN MILIMETROS

ARENA POSORJA

Figura N2 7.- Curva de Acumulados Arena Posorja

19
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CURVAS DE GAUSS

También conocidas como Diagrama de Bloque, se
las ha considerado en este trabajo, por ser de
muy fdcil disefio y su interpretacidén es muy repre-
sentativa visualmente, de esta manera en la forma
patrdn que entregaremos a la finalizacidén de este
proyeéto se incluird 1la grafica de las mismas.

No es por demds indicar que su interpretacidén tam-
bién es por la distribucidn de los granos de arena

con respecto a su ubicacidén por tamices.

Sinterizacidn

La determinacidén del punto de sinterizacidn, se
realiza para saber el momento en que las aristas

de los granos de arena comienzan a fundirse, unién-
dose por las puntas. Aunque el punto de fusidn no
es un ensayo concluyente para determinar la bondad
de una arena, indicaremos que los granos gruesos
tienden a fundirse menos rdpido que los granos fi-
nos, los que a su vez aumentan el punto de sinte -

rizacidén cuando aumenta su porcentaje.

Para determinar el punto de sinterizacidén de las
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arenas, existen varios métodos, de los que los

mds conocidos son:

Con el horno GF (FISHER) de sinterizacidén que al-

canza a 1.500 grados centigrados.

Con el aparato DIETERT (AFS), por la determinacidn
de dos puntos referenciales. (Manuales para clases

de Fundicién).

Con el método de los Conos SEGER, utilizado para

toda clase de materias refractarias.

Todos estos ensayos son demasiado sofisticados y
susceptibles de interpretaciones erradas, por tal
razdén en la actualidad, se usa un sistema simpli-
ficado que consiste en utilizar cualquier horno
que alcance de 1.400 a 1.500 grados centigrados y

se procede de la siguilente manera:

En navecillas refractarias se coloca tres cuartas
partes de su volumen con las arenas a investigar-
se, se introducen las navecillas al horno que de-
be estar calentdndose a unos cien grados, de alli,

se va elevando la temperatura hasta unos mil gra -
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dos, mads o menos en dos horas, se sacan las mues-
tras una a una y durante unos quince minutos deja-
mos refrescarse, para luego llevarlas al microsco-
pio, donde ayudados por una aguja observaremos el
estado de los granos, .su soltura, apegamiento,
apariencia; anotando las observaciones, vuelven

al horno, en el que se ird subiendo la temperatu-
ra de 50 en 50 grados, seguir observando cada vez
al microscopio hasta que se localiza la cohesidn
de las puntas de los granos de arena, en esta si-
tuacidén fisica de comportamiento es precisamente

donde ha llegado el PUNTO de SINTERIZACION.

Este sencillo ensayo desplaza los otros sistemas,
que utilizan bandas de platino, piroscopios y sus
lecturas e interpretacidn necesitan de cierta es-

pecialidad del que usa los aparatos.

Se ha estimado que una temperatura de 1.400 gra -
dos centigrados alcanzados por cualquier arena
silidosa, eé suficiente como para que resista
cual@uier uso en moldeos sobre todo el hierro
gris, cuya temperatura de colado es superior a

los 1.300 grados centigrados.
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Los ensayos de las arenas que estamos investigan-
do se realizaron utilizando un horno LINDBERG, de
1.200 grados de capacidad por no contar con hornos
de mds rango, pero, las experiencias observadas
fueron de mucho interés y se sacaron conclusiones

de provecho para la continuacidén de los ensayos.

A continuacidn resumiremos las observaciones de
cada una de las arenas y como se procedid; asi
mismo al final colocamos una foto que indica como

quedaron las arenas ensayadas.

ARENA EMERENCIANA

Siguiendo el método explicado en el capitulo an-
terior, se realizaron las pruebas al microscopio
con aumento 35, desde los 1.000 grados, no obser-
vdndose ningln cambio ni en su apariencia ni en
forma de granos, llegando hasta los 1.200 grados,
no pudo seguirse investigando por limitacidn del
horno, pero estimamos que su punto de sinteriza-
cidén sobrepasa tranquilamente los 1.400 grados

centigrados.

Con el afidn de investigar el comportamiento a tem-
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peraturas extremas, sometimos una probeta de are-
na emerenciana a la llama oxiacetilénica, siendo
necesario colocar la boquilla mids grande para lo-
grar fundir sus granos con una apariencia crista-
lina vidriosa sin poros a simple vista. En la

fotografia mostrada en la Figura N2 15 se muestra

este fendmeno.

ARENA GUAYAQUIL

Se procedidé de la misma manera hasta que, a 1los
1.150 grados se comenzaron a ligar las puntas de
los granos siliceos y a los 1.200 grados se efec-
tué su completa sinterizacidn. Se puede observar

en la fotografia de la figura N2 16.

ARENA POSORJA

Esta arena por la gran cantidad de finos, en los
1.000 grados, daba la apariencia de haber llega-
do al punto de sinterizacidén con una coloracidn
rojiza; pero mantuvo este estado hasta los 1.150
grados en que ya fundieron la mayoria de los gra-
nos. Se puede observar en la foto de la Figura

Ng 16.



Figura N2 15.-

Fusidén Arena Emerenciana a LLama

Oxiacetilénica.

o
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ARENA BARREIRO

Siguiendo los mismos criterios adoptados para los
ensayos anteriores, esta arena llegd a los 1.150
grados, pero en los 1.200 grados ya fundieron sus
granos. Observacidén en foto general de muestras

(Fig. N2 16).

ARENA PALMAR

Esta arena llegd a los 1.200 grados, pero se ob -
servd que comenzaban a fundir los granos mids pe -
quefios. En la foto general se puede observar (Fi-

gura N2 16).

ARENA JUJAN

El ensayo de esta arena apenas alcanzd los 1.050

grados, a los 1.100 hubo fusidén de granos. Obser-

var foto general (Fig. N2 16).

ARENA CHILINTOMO (AMAZONAS)

Esta arena llegd a los 1.150 grados centigrados

con apariencia rojiza, pero a los 1.200 grados
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ya se realizd la sinterizacidén. Observar foto de

la Fig. N2 16.
ARENA YAGUACHI

El énsayo de esta arena alcanzdé los 1.200 grai-
dos, pero los sintomas eran de que no resistia

mds temperatura, su punto de sinterizacién debe
estar muy cercano. En la foto general se puede

observar (Fig. N2 16).
ARENA CHIMBO

El ensayo de esta arena indicd que a los 1.150
grados estaba cercano su punto de sinterizacidn,
no llegd a los 1.200 grados. Se puede observar

en la foto general. (Fig. N2 16).
ARENA BULUBULU

Esta arena tiene bajo punto de fusidén a los 1.100
grados comenzd a fundir las puntas de sus granos
por lo que no se continué su observacién. Se pue-

de ver Foto (Fig. N2 16).



(Palnaa | Banasino
“——H> —p C— —

EIZED [Posoaza

Figura N2 16.- Sinterizacidén de las Arenas

77
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3.2.5 Andlisis Quimico de las Arenas

o~

Los andlisis quimicos de las arenas se los reali-
z6 con la colaboracidn del Instituto de Quimica
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral,
siguiendo las normas indicadas en los textos de

las referencias bibliogrdficas 5 y 7.

Para la preparacidn de las muestras a analizarse
en el Laboratorio de Quimica se procedidé de 1la
siguiente manera: Utilizando la Balanza SARTORIUS
2432, se pesaron 3 gramos de cada muestra; luego
se sometieron a pulverizacidn en un mortero, has-
ta que sus particulas pasaron a través de un ta-

miz de malla # 100. En esta circunstancia se

™ pusieron a secar las muestras tamizadas en un
.

horno & 110 grados, por espacio de tres horas. A
fartir de este momento es que se siguen las indi-
caciones norma indicadas en las referencias bi-

bilograficas 5 y 7.

Los resultados obtenidos se tabulan a tontinua -

L
clion:
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MUESTRA Si0, HUMEDAD Fe,0, Ca0 Al 0, Otros

EMERENCIANA 98.31 0.1 0.32 1.02 0.38 0.0

GUAYAQUIL 85.93  1.53 0.78 0.50 9.92 1.34

POSORJA 88.80 1.75 0.82 0.52 5.05 3.06
BARRETIRO 78.44  1.28 0.71 2.20 5.59  11.78
PATMAR 83.62 1.07 4.20 0.35 7.63 3.13
JUJAN 80.19 0.63 2,93 1.96 9.59 L. 71

CHILINTOMO 78.69  1.99 3.57 2.73 10.48 2.53

YAGUACHI 83.29 0.68 1.36  1.66 9.17 3.83

3.3 ENSAYO DE LAS BENTONITAS

Las bentonitas son materiales arcillosos cuyo constitu-
yente principal es la montmorillonita y para efectos

de fundicidn se han clasificado en bentonitas sdédicas
y bentonitas cdlcicas, segin que predomine los iones
sodio (Na+) o los iones calcio (Ca++). Como tenemos
conocido, una arena para moldeo tiene que ser prepara-
da con aglutinantes para darle consistencia, moldeabi-
lidad, adaptabilidad, acabado en el desmoldeo, etc.,

propiedades que las conseguimos con las bentonitas,
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agua y a veces algunos otros aditivos en menor es-

cala, que por ahora no nos interesa.

Las propiedades de las bentonitas son completa -
mente diferentes de las arenas y podemos resumir
las mds importantes, para tener mejor conocimien-
to de su comportamiento en contacto con los otros

materiales para fundicién.

COHESION

El agua por ser un elemento dipolar, produce den-
tro de la bentonita movimientos moleculares fuer-
tes que los cationes estructuran unas peliculas

acuosas que dan propiedades particulares a la mez-
cla; estas peliculas, al tratar de desplazarse

entre sus estratos producen una resistencia entre
€llos que son resistencias de las ligaduras elec-

trostdticas, conocidas como cohesiédn.

PLASTICIDAD

El momento en que aplicamos un amasado suficien -

temente estable, las particulas resbalardn rom -

pPiéndose sus ligaduras, en una posicién y volvién-
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dose a formar en nuevas posiciones, es la plasti-

cidad.

ADHESION

Si aparece en la mezcla materiales extrafios, en
nuestro caso arena, a este material lo envuelve
y sus particulas quedan ligadas a las peliculas
arcillosas o bentoniticas, ésta es la propiedad

de la adhesiédn.

INDICE DE HINCHABILIDAD

Esta propiedad de la bentonita de poseer agua en
forma rigida, la que estd en relacidén a los defec-
tos de superficie de las piezas tales como las
dartas, colas de ratas, etc. Un Indice alto de
hinchabilidad indica buen comportamiento frente
a los defectos enunciados; las bentonitas cdlci-
cas, tienen fIndices de hinchabilidad entre 6 y
10 ml, mientras que las sddicas dan valores entre

los 25 ml.

HIGROSCOPICIDAD

Esta propiedad indica la cohesidn en verde de la
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mezcla con arena, pero su fin principal es esta -
blecer la aptitud de dispersidén de la bentonita
en una arena. El indice de higroscopicidad de
una bentonita es el porcentaje de humedad absor -
bida en presencia de una solucidn saturada de
cloruro de sodio (NaCl) durante dos horas a una
temperatura de 20°C bajo depresidén de 10 mm. de

mercurio (Hg).
INDICE DE SEDIMENTACION

Estd relacionado directamente con la hinchabili-
dad, por lo que da indicaciones sobre el compor-
tamiento de la bentonita en relacidén con los de-
fectos superficiales.b Un indice de sedimenta -

cidén elevado indica una buena bentonita.
LIMITE LIQUIDO

Esta propiedad indica la capacidad de la bento -
nita en retener de forma rigida, cierta cantidad
de agua, de manera que constituya un estado plas-
tico que estd en relacidn con el comportamiento
de la bentonita en la arena verde, cuanto més

elevado sea este valor, mejor serd el comporta -
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miento de la bentonita con respecto a los defec -

tos de colas de ratas, dartas, etc.
CONTENIDOS DE CARBONATOS

Se entiende por cantidad de carbonatos, el por -
centaje, expresado en CaC03 presente en una ben-
tonita seca. Esta determinacién tiene por obje-
to comprobar el débil contenido de carbonatos en
la bentonita, con el fin de evitar que una can -
tidad demasiado elevada pueda contaminar la are-
na de fundicidén, particularmente en la regenera-
cidén porque sus productos se descomponen con
produccidén de C02 a una temperatura relativamen-
te baja con relacidén a la colada del hierro fun-
dido. En general, se permite hasta un 5% de

carbonatos como CaC03.
CONTENIDO DE MONTMORILLONITA

La montmorillonita, es el material arcilloso gque
esti directamente ligado a la calidad de una ben-
tonitas;por esta razdén, es importante conocer el
porcentaje para estimar la calidad que estamos

usando para la fundicidén, las caracteristicas de
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resistencia al envejecimiento de la bentonita,que
son muy importantes en la operacidén de regenera -
cién de las arenas, van particularmente ligados a
este porcentaje, este porcentaje estd considerado
como el contenido de montmorillonita de la bento-

nita.

Por no existir aparatos adecuados en la ESPOL,
puesto que el estudio de las bentonitas es rela-
tivamente nuevo en nuestro pails, hemos tenido
que recurrir a rudimentarios procedimientos que
con criterio experimental y con ayuda del Insti-
tuto de Quimica de la ESPOL, han sido lo mejor
confeccionados, los que sometimos a comparacio-
nes con bentonitas extranjeras dando resultads
parecidos, lo mismo que esté&n dentro de los 1i -
mites establecidos por la ATEF, en su documento

5/1, de enero de 1974. (Ref. Bibliogrdfica N2 9).

Asi mismo, para tener mds documentacidén, se ha
estimado conveniente insertar a manera de Anexo
# 3, andlisis fisicos y quimicos realizados por
empresas que han investigado la bentonita de Cha-

razol, con fines industriales.



CAPITULO IV

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Un andlisis final del proyecto en investigacidn, ha dado

resultados satisfactorios demostrando que la recomendacidn
del experto de las Naciones Unidas doctor José Luis Enri -
quez fue positiva; con lo que el drea de la Fundicidn ten-
dr& nuevos materiales para seguir investigando para lograr

cada vez mds avances en la Metalurgia-Mecdnica del Ecuador.

A continuacidn encontraremos los resultados de los andli -
sis de las arenas, tanto fisicos como quimicos, los que
hemos recopilado con el fin de tomar decisiones para las
recomendaciones tanto de arena silicea como las que servi-

Ped

ran de arenas de relleno:

ARENA EMERENCIANA

1.- Indice de Finura A.F.S. 55.41%
2.- Materias Impalpables 0.38%
3.- Finos inferiores a Malla 200 1.06%
4.- Gruesos superiores a Malla 20 ' 0.41%

5.- Distribucidn en tres tamices 81.34%



Punto de Sinterizacidn + 1.400°C
Forma de Grano Subangular

Humedad 0.1

o

Andlisis Quimico

Si O 98.4%
Fe203 0.32%
Cal 1.02%
A1203 0.38%

Otros &xidos 0.0 %

ARENA GUAYAQUIL

Indice de Finura A.F.S. 55.41%
Materias Impalpables 0.76%
Finos inferiores a malla 200 3.00%
Gruesos superiores a malla 20 0.00%
Distribucidén en tres tamices 84.16%
Punto de sinterizacidn t 1.200°C
Forma de Grano Compuesto
Humedad 1.53%

Andlisis Quimico

Si 0 85.93
Fe203 0.78
Ca O 0.50
A1203 9.92

Otros &éxidos 1.34



ARENA POSORJA

Indice de Finura A.F.S.
Materias Impalpables

Finos inferiores a malla # 200
Gruesos superiores a malla 20
Distribucidn en tres tamices
Punto de sinterizacidn

Forma de Grano

Humedad

Andlisis quimico:

S1 0 -88.80
Fe203 0.82
Ca 0 0.52
Al1203 5.05

Otros éxidos 3.06

ARENA BARREIRO

Indice de Finura A.F.S.
Materias Impalpables

Finos inferiores a malla # 200
Gruesos superiores a malla 20
Distribucidén en tres tamices
Punto de sinterizacidn

Forma de Grano

Humedad

127
17.14%
34.16%

0.0

oe

90.44%
t1.150°¢C
Subangular

1.75%

94.87%
2.00%
11.44%
0.06%
81.88%
1,200 °C
Compuesto

1.28%

87
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9.- Andlisis Quimico

Si 0 78 .44
Fe203 0.71
Ca O 2.20
A1203 5.59

Otros &xidos 11.78

ARENA PALMAR

1.- Indice de Finura A.F.S. 74.63%
2.- Materias Impalpables 3.88%
3.- Finos inferiores a malla # 200 5.48%
4.- Gruesos superiores a malla 20 0.00%
5.- Distribucidn en tres tamices 8L4.64%
6.- Punto de sinterizacidn +1.200°C
7.- Forma de Grano compuesto
8.- Humedad ‘ 1.07%

9.- Andlisis quimico:

Si 0 83.62
Fe?203 4.20
Ca O 0.35
A1203 7.63
Otros &xidos 3.13

ARENA RIO JUJAN

1.- Indice de Finura A.T.S. 33.90%



Materias Impalpables

Finos inferiores a malla # 200
Gruesos superiores a malla 20
Distribucidén en tres tamices
Punto de sinterizacidn

Forma de Grano

Humedad

Andlisis quimico:

S1 0 80.19
Fe203 2.93
Ca O 1.96
A1203 9.59

Otros dxidos 4,71

ARENA CHILINTOMO

Indice de Finura A.F.S.
Materias Impalpables

Finos inferiores a malla # 200
Gruesos superiores a malla 20
Distribucidén en tres tamices
Punto de sinterizacién

Forma de Grano

Humedad

Andlisis quimico:

Si 0 78.69

26.84%

99.06%
+1.100°C

subangular

0.63%

16.24%
80.56%
£1,150 a 1.200°C

Compuesto

89



Fe203 3.57
Ca O 2.73
Al1203 10.49

Otros déxidos 2.53

ARENA YAGUACHI

1.- Indice de Finura A.F.S. 52.70%
2.- Materias Impalpables 1.16%
3.- Finos inferiores a malla # 200 2.16%
4.- Gruesos superiores a malla 20 1.00%
5.- Distribucidn en tres tamices 74.48%
6.- Punto de sinterizacidn * 1.250°C
7.- Forma de Grano Subangular
8.~ Humedad 0.69%

9.- An&lisis quimico:

810 83.29
Fe203 1.36
Ca 0 1.66
Al1203 9.17
Otros dxidos 3.83

ARENA RIO CHIMBO

1.- Indice de Finura A.F.S. 41.19%
2.- Materias Impalpables 7 1.1%

3.- Finos inferiores a malla 200 1.94%



Gruesos superiores a malla 20
Distribucidn en tres tamices
Punto de sinterizacidn

Forma de grano

Humedad

Andlisis Quimico:

Si 0 82.15
Fe203 3.00
Cal 0.69
Al1203 7.75

Otros &éxidos 5.95

ARENA BULUBULU

Indice de Finura A.F.S.
Materias Impalpables

Finos inferiores a malla # 200
Gruesos superiores a malla 20
Distribucidn en tres tamices
Punto de sinterizacidn

Forma de Grano

Humedad

Andlisis quimico:

Si 0 81.80

Fe203 2.79

Ca O 2.37

16.36%

89.90%
+1.150°C
Subangular

0.46%

99.46%
*1.100°C
Subangular

2.49%

91
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A1203 9.30

Otros dxidos 1.25

BENTONITA DE CHARAZOL

HUMEDAD 10%

CONTENIDO DE AGUA 26%

CONTENIDO DE ARENA U%
HINCHABILIDAD 20%

VOLUMEN DE SEDIMENTACION 37%
CONTENIDOS DE CARBONATOS 1.5%

LIMITE LIQUIDO 300.0%
CALENTAMIENTO Soporta mids de

1.200°C sin fundir

ANALTISIS QUIMICO:

Si02 75.0%
A1203 4.6%
Mg0 1.3%
ca0 1.1%
PH 7.0%

Existiendo criterios definidos y establecidos para ana-
lizar la buena calidad de una arena, habiendo tomado como
normas las dictadas por la A.F.S.; y, siendo nuestro pro-
pésito determinar la posibilidad de confirmar la calidad

de arena silicea como es la Emerenciana, como también are-



a3

nas que estando con pardmetros cercanos a la Emerenciana
sirvan de relleno para moldeos, se nos hace muy fdcil en-
trar sin mayor discusidén, a mirar resultados dindonos per-
fecta cuenta que la arena emerenciana estd cumpliendo con
los requerimientos de arena silicea por su granulometria
cerca a # A.F.S. 50, resistencia a la sinterizacidén sobre

los 1.400°C.

Con respecto a las arenas de relleno, asi mismo, con los
mismos criterios, nos atrevemos a decir que se ha encontra-
do una diversidad de arenas que para hacer una buena reco -
mendacidén posterior, hay que discutir el problema, conside-
rando otro aspecto que aleja un tanto la atencidén de este
proyecto pero que dada su trascendencia lo trataremos con

la ubicacidn que merece.

Las arenas que cumplen a cabalidad con las condiciones pre=
establecidas para arenas de relleno, definitivamente son

las siguientes: Guayaquil, Chilintomo y Yaguachi. Sus pun-
tos de sinterizacidn por alrededor de los 1.200°C asi como
su nimero de finura A.F.S. alrededor de 50, hacen notar cla-
ramente que son las que merecen ser tomadas‘en consideracidn

para uso en los moldeos de fundicidn.

Habiendo observado la conformacidén del arena Posorja fren-
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te a los pardmetros de sinterizacidn, cantidad de silice en-
tre sus granos y su distribucidn granulométrica, estimamos
conveniente que es digna de ser tomada en cuenta aunque con
restricciones que comprenden sus usos para materiales de
bajo punto de fusidén como por ejemplo el aluminio, donde
podria ser usada con magnificos resultados sobre todo por
el acabado superficial por tener su punto de sinterizacidn
muy arriba con respecto al aluminio pero que no seria igual
con respecto al hierro gris. Su granulometria es alta, al-
rededor de 127 1lo que estd indicando que su acomodo con
respecto al momento del colado dard como resultado piezas
de aluminio con altas posibilidades de competir en control

de calidad y a muy bajo precio.

En lo que tiene que ver la bentonita de charazol, como se
trata de introducirla al mercado de la fundicién, poco re-
sultaria discutir su bondad, mds creemos que es necesario
proyectarse con perspectivas de ubicar materia prima ecua-
toriana para liberarnos de dependencias omnominiosas y po-

sibilidades de negocios para compatriotas ecuatorianos.

Partiendo de los criterios emitidos por la ATEF, en lo que
estipula normas para una buena bentonita, la de Charazol
no pide favor a ninguna usada para los mismos menesteres,

por lo que estimamos que valdria la pena comenzar en es -
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tablecimientos como la ESPOL a realizar prdcticas que de -

terminardn su utilizacidén para el &rea de la fundicién.

Con respecto a su comportamiento frente a las pruebas fi -
. . .

sicas y quimicas cumple con todos los parametros recomenda-

dos por la ATEF. en su documento 5/1, de enero de 1974,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluyendo, luego de haber establecido discusiones en los

resultados de este proyecto, resumiremos:

Que los materiales para moldeo aqui ensayados, de ser uti-
lizados en la prdctica, representardn positivos beneficios
para el drea de la fundicidn, tanto en calidad de acabado

como en lo econdmico.

De la manera como fue proyectado este trabajo, se ha encon-
trado que la ARENA EMERENCIANA satisface todos los pardme-
tros que recomienda la A.F.S., por lo que el autor de esta
tesis pone a las Srdenes esta arena para uso en moldeos de
corazones y moldes, indistintamente del método a emplearse,
por presentar caracteristicas que ﬁueden competir con cual-
quier arena del mundo, garantizando fundiciones de alto

acabado y piezas capaces de lograr buenas calificaciones

en control de calidad.

También hemos concluido con respecto a las arenas de relle-
no, recomendando el uso de las siguientes: Arenas de rio:

Guayaquil, Yaguachi, Chilintomo, por cuanto la similitud
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de condiciones fisicas, su fdcil adquisicidén, lo mismo que
la arena base (emerenciana), con la gque se recomienda usar-
las, como material de careo la silicea y como relleno las
de rio para de esa manera abaratar los costos de operacidén
y obtener buenos resultados como producto final de las pie-

zas fundidas.

Tomando en consideracidén el caso del arena de Posorja, de-
finitivamente, la recomendamos para uso exclusivo de mol -
deos para metales de bajo punto de fusién, considerdndola
inmejorable como arena base para moldeo para aluminio. No
podria encontrarse material md&s barato y que dé mejores

resultados en acabado de piezas competitivas en calidad y

precio.

La bentonita de Charazol se recomienda que se la use com -
binada con la arena silicea emerenciana, para moldeo de
corazones y moldes en general, para lo que seria convenien-
te que el drea de fundicidn de la ESPOL continle con las
pruebas de estos dos materiales que han cumplido con todas
las normas requeridas por la ATEF., por lo que no hay ra-
zones por las que fallen estos materiales que estamos reco-
mendando, con lo que podria llegar el momento que trabaje-
mos con materiales mds baratos y no dependamos de trdmites

engorrosos de importacidén, que encarecen los costos fina -
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les de operacidn, lo mismo que nuevos rumbos en la econo -
mia nacional que tanta falta hace en los actuales momentos
de progreso y ubicacidén dentro de los paises del Pacto An-

dino.

Resumiendo todas las operaciones realizadas, segin las nor-
mas establecidas, hemos estimado de mucha utilidad confec-
cionar una forma que sirva para recopilar los datos y como
guia de las pruebas a realizarse en un andlisis de arena,
lo mismo que seria un certificado que se entregaria a la

persona que solicité el andlisis.

A continuacidén las formas llenas de las arenas que estamos

recomendando en este proyecto:



LABORATORIO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

DE FUNDICION

DESIGNACION: ARENA EMERENCIANA

Proveedor: ARENESA
Procedencia: EL ORO
Anslisis No.: 001

Fecha: Enero 31-83
Cantidad en Kg.: 500

Empleo: Moldes y Corazones:

EXAMEN DB
Estado de llegada: Hiimeda
Contenido deagua: 0. 1%

RECEPCION
eolnr Blanco-Roji zo

Retenidoea mallade 3mm. O0.41%

..................................................

ENSAYOS Forma de granos: Subangular
Materisles im- 0. 38
palpables (<20 u)...... seveneaannes S eereererrereanes %
Contenido de
AXCIE .o sererrereir bt %
REFRACTARIEDAD
Sinterisa a +1'400 .................... oC

ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZ 100 50X
Tamiz Ret. Ret. Factor Prod.
No. . %o
20 e
40 6.45 | 12.9 30 387
50 10.87 | 21.74 40 | 869.6
10 14.26 | 28.52 | 50 |1.426 2
100 15.54 | 31.08 70 {2.175.6] o
140 2.16| 4.32] 100 432 E
200 0.531 1.06| 140 148.4] B8
frondo 0.19| 0.38] 200 76 o]
Totales 50. 00 5.514. 6) 4 5 7101420 TF
INDICE DE FINURA A.F.8. 55_14 T : Z
ANALISIS QUIMICO
prraccioN sio, ALO, | Fe,0, | ca0 | oOtros
3 grs| 97.6] 0.38 0.9 1 1.0 0.0

OBSERVACIONES: appNaA SILICEA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE FUNDICION

DESIGNACION: ARENA GUAYAQUIL

Proveedor: ARENESA Fecha: Enero 31-83
Procedencia: Guayaqui 1 Cantided en Kg.: 500
Anilisis No.: 002 Empleo: Moldes y Corazones
EXAMEN DE RECEPCION
Estado de llegada: Hmeda Color: Negro’
Contenido de agua: 1.53% Retenido en malla de 3mm. 0. 0%
ENSAYOS Forma de granos:  Compuestos
Materisles im-
palpables (< 2011) .......... 0:76 ... %
Contenido de
arcilla .........oovvveernirercenens Qa8 %
REFRACTARIEDAD
Sinteriza a 1'200 .............. °C
Funde a.....ocoooovreernnn 22390 oC
ANALISIS GRANULOMETRICO TZ 100 50X
Tamis Ret Ret. Factor Prod.
No. L %0
20 Ry ]
40 0,13 2.68 30 80.4
80 8.08 | 16. 16 40 646. 4
10 16.74 | 33.48 | 50 1674 2
100 17.26 ) 34,52 | 70 |2416.4 o
140 a.7 | 9.4 |100 94 g
200 1.5 | 3 140 | 420 & )
ondo 0, 38 0.76 ‘| 200 152 ™
Totales 5483, 2 5 7 10 F
INDICE DE FINURA A.F.8, 54.83 - TAMIZ
ANALISIS QUIMICO
10N 810, AL O,y | Fe,0, ca0 | Otros
3 grs |85.93]9.92 0.78] 0.50]1.34

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

DE FUNDICION

DESIGNACION: ARENA POSORJA .

Proveedor:  ARENESA
Procedencia: Posorja
Andlisis No.: 003

Fecha: Enero 31-83
Cantidad en Kg.: 500
Empleo: Moldes

EXAMEN DE

Estado de llegada: Himeda
Contenido de agua: 1.75%

RECEPCION
Color: Rojiza

Retenido en malla de 3mm. 0.0%

Totales 12246, 1

ENSAYOS Forma de granos: Syubangular

Materiales im-

palpables (< 204) ..........2: 7.14 %

Countenido de '

arcilla ..o 2103 %

REFRACTARIEDAD

Sinteriza & ..o 2220 oc

Funde a 1°300 oC

ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZ 100 50X

Tamizx | Ret Ret. Factor Prod.
No. - 0’0

20 P
40 0.18 | 0.36 30 10. 8

80 0.04 | 0.08 40 3.2

70 0.51] 1.02 | 50 51 2

100 4.05 | 8.1 70 56.7 o

140 19.57 [39.14 | 00 | 3914 g

200 17.08 | 34.16 | 140 [4782.4] H

ondo 8.57 |17.14 | 200 | 3428 2

4 Sz7 1014 200 ' F

INDICE DE FINURA A.F.8. 122,46 TAMI
ANALISIS QUIMICO
frraccioN sio, ALO, | Pe,0, | ca0 |Otros
3 grs |88.8 | 5.05 1 0.82]0.52 | 3.06

OBSERVACIONES:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE FUNDICION

DESIGNACION: ARENA YAGUACHI

Proveedor: . ARENESA Fecha: Enero 31-83
Procedencia: Yaguachi Cantidad en Kg.: 200
Anflisis No.: 004 Empleo: Material de relleno

EXAMEN DE RECEPCION

INDICE DE FINURA A.F.8. 52,7

Estado de llegada: Himeda Color: Negro
Contenido de agua:  0.69% . Retenido en malla de 3mm. 1%
ENSAYOS Forma de granos: Subangular
Materiales im- 1.16
palpables (< 20.L) ...t eicsssveaneeenns %
Contenido de 5
arcilla ...o.oooeerererrrrersen 238 %0
REFRACTARIEDAD
Sinteriza a ................ 1200 . oC
Funde a..........cuoeeneee 1250 ..................... oC
ANALISIS GRANULOMETRICO - TAMIZ 100 50 X
Tamiz Ret. Ret. Factor " Prod.
No. [Mane = %o
20 . p
) 10.91] 21.82] 30 654. 6
50 14.17| 28.94| 40 |1157.6
170 11.86] 23.72] 50 [1186 2
100 8,03| 16.06] 70 |1124.2] o
140 3.071 6.14] 100 | 614 g
200 1.08] 2.16] 140 302.4| @&
ondo 0.58] 1.16] 200 232 "
Totales 5270.81. 4 5 7101420 ° F
TAMIZ

ANALISIS QUIMICO

10N 80, ALO, | Fe,0, | ca0 JOtros

3 grs| 83.29] 9.17 | 1.36] 1.66 [3.83

OBSERVACIONES:




103

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE FUNDICION

DESIGNACION: ARENA CHILINTOMO

Proveedor: Hia. Amazonas
Procedencia: Babahoyo
Anélisis No.: 005

Fecha: Enero 31-83
Cantidad en Kg.: 200
Empleo: Material de relleno

EXAMEN DE

RECEPCION

Estado de llegada: Himeda Color: Parduzca
Contenido de agua: 1.99% Retenido en mallade Smm. 16, 24%
ENSAYOS Forma de granos:  Compuesto
Materiales im- ‘
pealpables (< 20p) ...... _..9.-...9..2. ................... %
Contenido de
arcilla ..o 20 %%
REFRACTARIEDAD
Sinteriza a ............... 1150 .................... oC
Funde a ................... Ta200 . oC
ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Ret. Ret Factor Prod.
No. paand & %o
20 4//;
Ty 22. 64 | 45. 28 30 [1358.4
50 11.01 | 22.02 40 | 880.8
70 6.63 ] 13.26 50 | 663 2
100 5.84 | 11.68 70 | 817.6 o
140 2.12| 4.24 | 100 | 424 ;
200 1.14] 2.28 | 140 | 319.2 o
ondo 0.46 | 0.92 | 200 | 184 =
Totales ' 4647. 0 4 5 7 10142007 F
INDICE DE FINURA A.F.S. 46. 32 TAMIZ
ANALISIS QUIMICO
10N S10, ALO, | Fe,0, | ca0 |Otros
3 grs.| 78.69] 10.49] 3.57| 2.73 | 2.53

OBSERVACIONES:
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ANEXO 1

NORMA PARA MUESTREAR ARENAS DE MONTON DE LA A.F.S.

El método para tomar muestras de arena segln se la ha de
utilizar en la fundicidn debe recibir atencién cuidadosa
para asegurar datos de valor significativo. E1 primer pa-
so consiste en numerar o nombrar cada montdn o sistema de
arena. Todas las cargas de mezclas de arenas de contacto
también deben identificarse de manera apropiada. Se de -
ben tomar y colocar muestras de aproximadamente un litro,
sin empacar, en recipientes que puedan cerrarse hermética-

mente para impedir la pérdida de humedad.

ARENA DE PISO

Tomar tres muestras de un litro, una del frente, una del
centro y otra de la parte posterior de cada montdén, a una
profundidad de unos 150 mm de la superficie. Las muestras
deben colocarse sin empaque en recipientes con tapas her-

méticas.

En talleres de fundicidn donde la arena se amontona sobre
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el piso, las muestras se seleccionan y prueban inmediatamen-
te después de que la arena se acondiciona por primera vez
para determinar si ésta debe ser retrabajada debido a hume-

dad inapropiada, permeabilidad o resistencia.

Si las muestras de arena se coleccionan a dUltima hora, de-
ben tomarse muestras subsiguientes al mismo intervalo de
tiempo después de trabajar el montdén para asegurar resulta-

dos consistentes en los ensayos.

Para trabajos de investigacidén o de arbitraje, se ha com -
probado la conveniencia de cribar las muestras por un ta -
miz de 6.35 mm antes del ensayo para obtener resultados

reproducibles. Para ensayos de rutina, muchas fundiciones
prefieren colocar la arena en el tubo portaprobeta en la

misma condicién en que se la ha de emplear en la fundicidn.

Es importante probar las muestras lo antes posible después
de obtenerlas para asegurar la correlacién de las propieda-
des fisicas de las muestras y las arenas del monténo siste-
ma. Como la humedad afecta materialmente las propiedades
fisicas de la arena, es importante que las muestras se en-
sayen a los mismos niveles de humedad que el de los monto-

nes al tiempo en que seran utilizados.
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ANEXO 3

ANALISIS DE LA BENTONITA DE CHARAZOL POR VARIOS LABORATORIOS

ENSAYOS EFECTUADOS POR INDUSTRIAS GUAPAN:

. Si02 Pérdida por
Si02 A1203  Fe203 Ca0 g =507 caloinacicn

MUESTRA 1 71.60  15.12 4.0 -—-—- 1,01  3.74 6.97

MUESTRA 2  63.28  16.24 4.0 1.2  1.23  3.12 4,19

MUESTRA 3 55.30 16.30 6.86 1.5 1.08 2.34 15.94

ENSAYOS EFECTUADOS POR CERAMICA ECUATORTANA DE RIOBAMBA:

Si02 Pérdida por
Si02 A1203 Fe203 Cal Mgl R203  calcinacién

MUESTRA 1 69.74 16.6 2.83 1.01 3.0 3.6 -—

ANALTSTS DE CONCENTRACION CATIONICA POR EL LABORATORIO DEL SERVICIO

NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA.- Quito

Na20 Mg0 Ca0 PH
Muestra # 1.600 2.13 1.9 0.36 6.0
Muestra # 1.601 1.90 0.58 0.49 6.0
Muestra # 1.602 3.02 0.78 0.33 6.0
Muestra # 1.603 1.00 0.60 0.21 5.80

Muestra # 1.604 1.04 0.42 0.33 6.00
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ANALISIS DE LABORATORIO DE RAYOS X DEL SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y

MINAS.- Quito.

Las muestras fueron analizadas por Rayos X (DIFRACTOMETRIA)

e indicaron que la bentonita de Charazol estd compuesta ca-

si exclusivamente de MONTMORILLONITA y sus cristales se pre-
sentan con gran orientacidén. Se encuentra también presente

la cristobalita y el contenido de cuarzo es en todas las

muestras tratadas, inferior al 3%.

ANALISIS EFECTUADOS POR LA TEXAS PETROLEUM COMPANY, COLOMBIAN DIVISION,
VELASQUEZ.
BENTONTTE ANALYSIS-CUENCA

1.- Wet Screen Analysis Residue on U.S. Sieve 200 3.00%
2.- Moisture 11.00
Apparent Viscosity (Cp) 3.25
3.- Fann Reading. Plastic Viscosity (Cp) 2.00
Yield Point (Lb/100 sq. ft) 2.50
Gel 1.10
4,- Filtrate c.c) at 100 psi. 30 min. 126.00
5.- Filter Cake (in) 4.32
6.- Specific Gravity 2.u45
7.- P H. 7.10
8.- Yield (bbl. of Cp mud per ton of material) 25.00

9.- Bencidine Reaction positiva
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10.- The suspension properties are not good
because a part of material precipitates,
even when the mud is agitated.

11.- The material may not hidrate in water

ANALISIS EFECTUADOS POR LA ANGLO ECUADORIAN OILFIELDS LTD.

GEOL. DEPT. ANCON.

1.- Visual Inspection.- The sample appeared to consist of
a mixture of dark brown, good locking bentonitic type
clay and also some dark gray clay wchich appeared sandier
and less suitable for mud making. The whole of the
sdﬁple was ground to the required grain size and the

remainder of the analysis proceeded on this ground

sample.
2.- Sand Content: (i) sample o 3.5%
(ii) .AP.I. mdx. = 2.0%
3.- Yield 15 c.p mud (i) Sample = 20 bbl per ton.
(ii) A.P.I. min. = 90 bbl per ton.
4.- Filtration 15 ¢, p mud (i) sample in fresh water= 40 cc.

(ii) sample in formation water = 70 cc

(iii) A.P.I. max. = 15 cc,

PRUEBAS REALIZADAS POR EL ING. GEOLOGO EUGENIO NUNEZ BEL ARCO

MUESTRA # 1 MUESTRA # 2

a0

1.- Contenido de Agua 47.00 27.50%
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2.- Contenido de Arena 2.5 % 1.25%

3.- Densidad de lodo (6% conc.) 8.59 Lb/gl. 8.58 Lb/gl
4.- Viscosidad Marsch 26.30 seg. 26.40 seg.

5.- Viscosidad pléastica 2;50 Cps. 2.50 Cps.

6.- Yield Point 1.50Lb/100 sq.ft. 1.50Lb/100 sq.ft

ANALISIS DE ACTIVACION POR BATEMAN ALAN M.- YACIMIENTOS MI-
NERALES DE RENDIMIENTO ECONOMICO.- Pigs. 832-833
"Realizadas pruebas de activacidn de la bentonita habiendo
encontrado que el material es apto para decoloracidén de
aceites animales y vegetales, asi como también hidrocarbu-

ros, alcoholes, etc."
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