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"4l hombre instruido le caracteriza
el buscar en los problemas aquella

precision gque por su naturaleza ad-
miten, por tanto, tan necio es acep-
tar razonamientos imprecisos de un -
matematico como pedir demostracidnes

- - ' .
cientificas a un retdrico'.
Aristoteles.
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RESUMETN

Este Trabajo de Liploma, se realizad con el objetivo de utili-
zar una materia prima nacional, ubicada en el municipio iloa,-
que sustituya los materiasles refractarios, utilizados en el -
revestimieniP dc cazuelas, en el Taller 08 de fundiciodn, de -

il . 3 . - .
la Empresa Kecanica del Ni, Gustavo Machin.

Para logrer este objetivo, se determind la utilizacidrn de 1la
Gibbsita, a le que se le realizaron varias pruebas como refrac
tario y revestimiento de cazuelas; obteniéndose buenos resul-
tados de acuerdo a los objetivos perseguidos, ya que las ca--
zuelas revestides, con esta arcilla, duran mas coladas que -
las revestidas con mezclea de moldeo. FPudiendo tener como re--—
sultado de su utilizacién, en la préctica gran ahorro de recur
sos econdémicos. Por lo que tiene gran importancia la ejecucion
de este trabajo, siguieinndo las instrucciones tecnolégicas re—

gqueridas.
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IN?PRODUCCION

Le produccion por fundicion como proceso mediante el cual pue
e - .

de obtenerse forma metalica dentro de un molde construido a -
; . s 3 ) & .

tal efecto, es una de las activideces laborales mas antiguas

€ importantes.

BEn les condiciones actuales en que vive nuestro pais se hace

neceserio €l uso de materias primas nacionales que puedan sug
tituir los materiales uvtilizados en los talleres con €l obje-
tivo de minimizar importaciones ¥ transportacién desde luga--
res lejanos. Con la solucion de estos problemas también se ve
ria beneficiado el pais en cuanto a la produccién de piezas -
de repuesto con un menor costo, lo que vendria a beneficiar -
le industria de forma generxral, ya gue las piezas obtenidas en
estos talleres pueden ser reemplazadas en cualguiera de las -

ramas de la economia nacional.

Por todo lo anterior se estean tratando de obtenecr materias pri
mas nacionales gue sean capacCe€s por sSus propiedades de susti-
tuir las importaciones y con esto palear le falta de recursos
en los talleres de fundicion. Aungue ya se observen resultados
alentedores ern algunos renglones particularmente importantes,
como por ejemplo, el hecho de la rama de Construccion de Ma--—
guinaria ya es capaz de producir el T0% del equipamiento para
un central azucarero. También, la industrie de refractarios -
constituye una de las ramas mas desarrolladas de la cerémica.‘
¥y su produccion se asienlia sobre firmes pilares cientificos;
creando asi nuevos descubrimientos o nuevos metodos de trabajo
que traen como resultado la obtencidn de mejores productos re
fractarios que permiten el esgstablecimiento de mejores y mas -
eficientes procesos industriales, ¥y que hace medio siglo podfan

ser considerados como una fantasisa.
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CAPTT?ULO I - DESCRIPCGION DEL TALIER DB PUNLUICION DE L4 EMPRE-
SA MBECANTCA DEL Ni GUSTAVO MaACHTIN

Le bmpresa Mecénica del Ni Gustavo Machin es una de 1las
entidades mas importantes que cucente €l municipio de fkloa,
pues en esta empresa se€ realizan desde fundiciones de pie
zas importantes pare le industria, hasta reparaciones de
cualquier tipo. Esta formado por 4 talleres, ademés de -
las plantas de oxfgeno y acetilenc, por la importancia -
que reviste para nuestro trabajo explicaremos especfficg
mente, el tallexr ce Fundicion 08, el cual esta dividido
en diferentes secciones, por orden tecnolégico: Primero,
Seccidn de Plantilleria, donde son elaboradas las planti
llas o modelos, asi como 1las cajaes de machos a partir de
las cuales se reeliza el proceso c¢e moldeo; aqui confec-
cionan diferentes tipos de plantillas entre las que es--
tan:
‘ — Plantillas sueltas

- plantillas sueltas con sisteme de alimentacion

— plantillas sueltes sin gistelne de alimentacion,

- plantillas de placas portamodelos, las que compren-

de, con montaje en una gcla cara, con montaje en 2

caras y reversible,

Las plantillas generalmente se construyen de madera, €s-
pecfficamente de cedro, cén un velor de 0,49 centavos e;
pic, ademés son utilizedos el pino, cola de case{na, cla
vos y diferentes herremientas de carpinterfa. Segundas -
Seccién, Mecheria: aqu{ se eleboran los machlos, asi como
las pinturas y ofros meteriales neceserios para la con--
feccion de los éistintos moldes, son elaborados machos -

para los hornos de reduccion de la Empresa "cmdte. Che -



Guevara, € los cuales se utiliza la soga ae pita, se ela

boran machos de cromita, csta a un costo de 80,52 pesos
la tonelada,-para la preparacién de las pinturas antiad-
herentes sge utiliza el grafito a un costo de 248 pesos la
tonelada, para la preparacién ce la mezcla de¢ cara se uti
liza la bentonita valorada el Kg en 31 475,49 pesos, are

3

na silice a un cos%o el m~ de 20,85 pesos. Ya preparado

‘

vy ensamblado el molde se traslada &l drea de Fusicn. T<x
cers Seccion, Fusicn: Compuesta por cinco hernos, cuabtro
de induccidn y uno de 8rco eléctrico, y un érea de carga,
en la cual se pesan y seleccionan los diferentes materig
les que seran alimentadcs al horno, en dependencia de la
aleacidn a obtener. La colada del metal se realiza por -
le. piquera del horro hacla las cazuelas, cuando €l metal
posea la temperatura reguerida para €l vertido; €sto lo
decide el control de calidad de esta érea, mediante un -
pirémetro'que indica la temperatura que tiene en esos mo
mentos el metal; con ayuda de las grdas se vierte el me-
tal en los diferentes moldes. Una vesz gue ha solidifica-
do la pieza pasa a la Seccidn de Lesmoldes y acabado. -
Cuarta Seccién; Desmoldeo y acabado: En ésta se realiza

el desitoldeo, coi ayuda de la grda, posteriormenie gse ~
traslada hacia el acabado donde se realiza le limpieza -
total de las posibles incrustaciones de arena, se les re¢
tiran o eliminan los sistemas de alimentacion y las reba
bas, por Ultimo se verifica el control dée la calidad, lg

» ol Jon 4 B - L
grandose la .produccion final del Taller. 3

Resolviendo esta produccidn de piezas €uundidas grandes -
problemas principalmente en la industria del Ti, pues -
cwnpliendo el plan de produccidén todos los meses, este —
Yaller, tendra garaatizada la industria del Ni las piezas
de repuesto, para asi lograr una produccién continua co-

mo se reguiere. .






CAPITULO II - PRINCIPALES ASPLCTOS THCRICOS

La produccidn por fundicidn es la base fundamental en la
elaboracidn de piezas psra la construccidn de maquinarias.
dunque se observe un desarrollo notable en la produccion
por fundicion de los llamedos métcdos egpeciales de pro-
duccidn de piezas fundidas, tales como: La fundicidn a -
presicn, en coquilla, en cascara, = la sera perdida, aln
la forma mas empteada ﬁara obtener una pieza fundida es
por el método de moldes de arena y csta parece ser la -

tendencia predominante en el futuro immediato.

En la actuslidad, el método de produccicn de piezas fun-
didas en moldes de arena mantiene sobre los demes métodos
ventajas notables como: Ser la forme mas rapida ¥ econcmi
ca de obtener la cavidad del molde, obtener piezas con -
la calidad adecuada para los usos gue reguiere la misme;
ser el método conocido hasta nuestros dies para obteuner
piezas fundidas grandes, y otras. la produccidn de piezes
fundidas en moldes de arena del total elaborado en un =
pafs desarrollado aun es superior al 80-85%, y en ocasic
nes mayor; en log pafses subdesarrollados puede alcanzar
el 100%. Por lo tanto el papel que deben desempefiar log
meteriales para la produccién de moldes y machos de are-
na es aun considerable. Estos materiales se conocen con
el nombre de materiales de moldeo; que ellos comstituyen
el conjunto de materiales que sc utilizan de forma unida:
para le elaboracion de un molde, la union de todos ellos

se llama mezcle.

La complejided que representa le produccion de una pieza

fundida implica la necesidad de ccentrclar rigurosamente



todas las etapas del proceso de elaborecion de la misma.
El molde y los machos, asi como los meteriales gue intex
vienen en su elaboracidn, tienen un peso determinado en
cuanto a la cglidad del producto fundidc. Es por esto -
gue sc¢ necesita de un control riguroso de los materiales
¥y mezclas empleadas en la elqboracién de estas. E1 control
de estass propiedades se lace a través del laeboratcric de

mezclas de arena.

2.1 Arcilles de moldaeo

La arcills de moldeo es un mineral formado por partfcul&s
muy finag, del orden de los micrones, que en union con el
agua adquicre plasticidad y cierte capacidad sglutinente,
junto con determinada estakilidad termoquimica permite, -
al mezelarla con los granos dc arena, forma un meterial de
molédeo capaz de resistir las exigencias tecnolégicas que

imponen la produccién de una niecza fundida. E1 componente
principal de la arcille es el silicato'de allmina hidrets
do y su coloracidn es muy variads, en depencencie de su -
ccmposicién mineralégica, llegando a ser desde casi blan-
co, como en algunos caolines hasta muy oscuro, como en -

ciertas arcillas fefractarias.

Dentro de las arcillas de moldeo utilizadas en fundicion

estan las srenas naturales o las mezclas de moldeo prepa

radas en los taelleres, son las caolinitas, montmorrillonitas

la ilitas y las aloisitas o arcillas refractarias. Por 2

ser, desde €l punic de vista de sus cualidades como mate

rial aglutinante para la preparacién de mezclas de mol--

deo, las més utilizedas sou las arcillas e moatmorrillonitas '

(pentonitas).



2.2
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De acuerdo a su conformacion mineroldgica puede decirse
que una arcilla ecta commpuesta de uno o varios minerales
contenesdores de oxido de aluminio (A1203), granos de cuar
Zo y pequefias impurezas de otros minereles. La alumina,
el cuarzo y cierta cantidad de agua constitucional pueden
eslar unidog a difcrerites prcoporciones, dando lugar esi

a diferentes grupos de minerales srcillosos.

Yropiededes de las axcillas ¢e moldeo

a1 tec;éloao fuudidor a la iocra de determinar cual arci-
lla le es lags satisfactoria escoger para el proceso le -
sera imprescindivle coinocer las prepiedades de las axci-
llas ya que con estas cstiard en cepacidad de establecer

el tipo, las caracteristicas y calicad de la matecria pri

mea disponible.
Dentro de stas propiedades estarni:

« Humedad: v iend 1OTIG iG a arci a —
1 Huaeda o€ entiende el contenido sn 1 rcilla de

humedad higroscopica.

2. iHinchabilided:; 1l volumen gue ocupa la arcilla al ser
~ - - ’
aflacida el agua; este volumen expresara el poder de -

hinchabilidad.

3. Capacidaa aglutinante:; Viene expresada por el valor de
la registencia a compresion de una mezcla ae moldeo -

aglutinada con dicha arcilla.

4. Capacidad de envejecimiento: Una arcilla ejerse cuan-—
do pierde actividad, en la medicdae en gue €l porcentaje

de arcilla activa en ella va sienco lueicre.

5. Plasticidad: Las arcillas ganan plasticidad a medida

- IZE e, e - 2
que sc les anade agua hasta un limitTe despues del cual



2.3
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K4

ticnde a diswminuilr por la foruacion de una suspeunsicu
e interaccion cristalina del agua y la arcilla; esta
propiedad aumenta afiadiendo sustancias inorgénicas -
como €l hidréxido, carbonato y siliceto y lactato SO-
Gico.

6. Fusibilidad: En dependencia de la composicion quimica

poseen diferentes puntos de fusion.

Utilizacicn industrial de las axcillas

Bl empleo de las arcillas por el honmbre €s casi tan anti
» = . L .

guo como su propia existencia. Los halls zgos arqueologi-

cog e€n las zonas de asentamiento de las primeras civili-

zaciones agi lo atestiguan.

Con el desarrollo de los medios de produccién, la arcilla
fue variando su utilizacidn. De todas las formas de uti—
lizaoién de las arcillas la més antigua es la cerémica;—
hoy en dia continla siendo una de las principales,’ soloc

gque con aproveciamiento y escala indusitiriales.

g 5 - 4 e . .
Por su composicion guimica, las arcillas y los caolines
7 . - s 1 . 2 »
deven tener el maximo contenido posivle de 6xido de alu-
- . f s S — 3 e
minio (IID) \A1203); en dependencia del destino de la pro-

n Cd
duccion.

Las arcillas y los caolines se utilizan en granues can-

tidades en la industria metaldrgica para la proauocién

de ladrillos refractarios, cocn ellos se produce el reves
timiento interior de los @ltos nornos y otros liornos me-—
talﬁrgicos, asi como cazuelas para verter el netal. Se -
coﬁprenderé que la propiedad was importante en estas pro
ducciones es la elevada resistencia térmica, alta resis-

tencia mecaiiica a temperaturaes considerables y resisten-



- - L - s
cia a la accion de la erocion Yy gases.

- . . . o~ e - [

2.4 Liateriales refractarios. Clasificacion
Los materiales refraciarios son maleriales capaces de re
sistir altas temperaturas conservando al mismo tiemgo =

TR T s 3 _ 1 . . i
una buena estvabilidad dimeunsiocmal y quimica.

Los materiales refractarics son tan importantecs en la -
economia de una nacion desarrollada que & falta de estos
se detendria toda su actividad industrial, con ellos se

revisten los hormos e€n los gue se obtiecnen los metales a
partir de gsus menas, y €n los que se transioriaa el metal
en productos acavados o semiacavados, con materiales re-
fractarios se¢ construeyein los iornos en los que se fabri
can el vidrio, cemento, gas de ciudad, materiales cerém;
cos de construccion Yy el coque siderﬁrgico. Se revisten

las calderag y los incineradores, ademds se revisten las

cazuelas utilizadas en los talleres de fundicion.

La industria de refractarios actualmentie se desarrolla en

el sentido de la elevacien incesante de la calidad y re-
. . - o - A g .

gistencia cde estos, reduciendose el conswmo especifico -

correspondientemente.

Esle problema se resuelve creando articulos nuevos gque -
- - . i . .

permiten el establecimiento de mejores y mas eficientes

procescs industriales; partiendc de materias primas fac-

tibles de obtener.

Clasificaecicn de los refractarios

Por la diversidad que existe actualmente de productos re
q B =

fractarios se nace necesarie su clasificacion:



Te

Refractarios de Chamotias
Manufacturados con eargilles reiraciarias, caolin e in

cluso los enriguecidos con alimina (A1203).

Refractarios acidos;

Led a " ' - £ &
- Bilico-aluwmincscs: Compuesto de alumina (Alzoj) en =

'~

proporcion variable entre 25% y 47,5% y el resto de -
silice com impurezas lacnores. Se elaboran princlpal-
mente con arcillas refracterias que pueden ser enri-
guecidas el algunas de las clases com minerales -
aluminosos.

~ Semi-sflice:; Poseen un contenido de sflice no menor
al 72% v el resto de Oxido de aluminio e impurezas de
oxido de hierro, calcio, magnesio, sodio y potacio.

-t . 15 . * . FE - L] . - .
— Sildice: 1 contenido de silice debe ser no inferior

al 95% claborado cou cuarzc o cuarcitas de alte pureza.

e

. s = o " Bl ] o
- Registentes a acidos o antiacidog: Estan constitui-

i d

.dog principalmente por silice libre y combinada de -~

muy baja porosidad, alta resistencia a la abrasion ¥
. C A= - -, ) Al E
al contacto de substancias gquimicas cGe caracter acido

8 noderadas teuperaturas.

Iroducidos de cuarcita {(silice) que se aglomere a veces

con lechada de cal a pequeifiog porcientos de arcilla.

- ” .
Refractario bagicosg;

1 . - ’--. R s
Bgtan fabricados con oxidos metalicos y son altamente
refractaeriag, entre ellos estan los de magresita, do-
lomita, crcocmomagwesita, fosterita y los de alto conte

= ot . < 4
nido de alumina (nas de 80%).

- Refract bhesicos:
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5.
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- Prensados: Fresenlan liga quimica, ceraaica o bitu-—
minosa, extendiéndose por esta 1ltima, la gue se lo--
gra prensendce conjuntamente el nmaterial ceramico con

productos tzles como brea o alguitréan.

Refractarios neutros:

Elaborados con crouits y tambien con carbono (frafito).

Materias primag: Constituidas por materiasles de natu

- s N s .
raleza inorgenica, generalmente no metalicas, natura-
les o artificikales, se clasificean en:
-~ fArcillas refrecteries: Dentro de ella se encusntre

& o s e e O c e o
lag arcilla ceolimtica, baloisitficg, ilitica.

- Caolines: Corstituvicdes fundamenialmente poy cromitas

haloigitas con bajos contenidos de oxido de hierro.

- Ildnerales slumiinosos (conindén, iiéspora, bauxita, -
gilimanita, cianita).

- Cunarzo y cuarcitva

— Minerales de manganeso

— llinerales de Cromo

- iinerales de circonio.

Propiddades de los mefractarios

Conocer las propiededes de los refractarios es de mucha

SO

importancia para un tecnclogo pues a traves de ella puede

. A - > -
decidir gue refractario sera mejor utilizaxr en el proce

para nacerlo mas eficiente y ademes de esto conocilen=

do” las mismas pueden sustituir las materias primas utili’

zadas por obtraes mucho mejores, a continumcion relaciona-

Te

mos dichas propiedadess

Refractoriedad: Denomina el _punto de la fusion de un
producto refractario. Un material refrectario cuando

tiene un punto de fusidn superior a 1580 Q6
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2. Refractoriecdad bajo carga: Nos da la temperatura maxi
ma & que puede ser sometido un ladrillo refractario,-

> =0 = - 3
bajo la accion de una carga determinada.

3. Resistencia a log cambios de tewmperatuvra: Lera la re—
sisterncia que debe tener un material refractario a -

los cambios bruscos de tenperatura.

Caracteristiicas de los principales refractarios usados en

}=d

€l revegtimiento de hornos y cazuelaS.

- 7 Voo w o o -
Ladrillos de Chamota: kstos eatan congstituidos por arci-
llas cocidas y molidas, y arcilla cruda empleada como -

~ 3 3 . o L ] 3 .
aglomerente, Dentro de las arcilles mas utilizadas ecstan:

1. Grupo del Caolin
. Caclinita: Cowmipuesta por cristales monoclinices en
plaequitas muy deliadas y pequefias, que forman masas -
terrosas sueltas y compactas; temperatura de deshidra
tacidn de 573° + 3 “c.
> e« Dickita: Tiene la misma composicién y propiedades -
de la caolinita; aungue la temperatura de deshidrata-
cidn es de 410-576 °cC.
. Nacrita: Semejante a los minerales anteriocres, aun-
gue su naturaleza cristalins ge advierte a simple vig

ta; tempersturea de deshidratacidén de 600-650 °C.

2. Grupo de las vermiculitas

. Montmorrillonita: Desecada a 150 °C presentsa 1la for
mula 48102.A1203.H20. Aungue no es aprcpiada para la

produccion de refractarios puede ir acompeaefiada a otras
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arcillag refractarias. Su estructura recuerda al tal-
co, forma masas suaves que se hinchen con €l agua, pe
ro sin llegar a ser plésticas. Eis el principal consti
tuyente de las las bentonitas.

. Silicatos de alumimio no hidratados: Se conocen cuva
tro silicatog de aluminio, tres de e€llos andalucitea,
cianita y sillimanita de fdrmula 5i0,.41,05 y el cusr

to mullita cuya fdrmula es 2510,.341,0,.

En Cuba se produce chamota refractaria con tres tigp
pos e materia prima de e€lla de madiena celidad -
en cusnto a su refractoriedad, la arcilla semiacida -
de las Ovas en Piner del rRio Yy la arcilla de Pontezqg
la en la provinecia de Camagley . La primere eg cocida
e la temperatura de 1350-1400 ©a y la segunda de 1300-
1350 ©C. En menor escels se ha producido Chamota con
el caolin de le Isla de la Juventud, de buena calidad

refractarie, calcinado e 1400 °C y también con el cao-

£ = ~ . = & -
lin de Dumafinvecos en Oriente del pals, donde se han
encontrado bolsones de la mejor materia prima comnoci

da hasta el presente.

Influercia de diferentes factores sobre el revegtimiento

Ia resistencia al calor de log refractariocs depende de -
las tensiones térmicas que surgen tentc al existir un -
gradiente de temperntura como & corisecuencia de la dife-
rencia entre los coeficientes de diletacion térmica de -

las fases.

EYl mecanismo destructor provocedo por las tensiones que
surgen debido el gradiente de tenperztura ccnsiste en el

cuerpo se calienta por la superiicie, sus capas externas



se dilater a mayor velocidad que su parte interior.

Al mismo tiempo las capas superficisles ge someten a la
accidn de esfuerzos de compresion, mientras que la inte-
rior se somete & traccidm. En el enfriamiento trenscurren
procesos inversos; i la magnitud de las tensiones supera

la resigtencia del material tendria lugar la destruccion.

Todos los cuerpos ceramicos tienen menos resistencia a -
la traccicdn que a lea compresion. Precisamente poxr esto,
al elevar la temperatura, las grietas térmicas surgen en
el interior, y en €l enfriasmiento, por €l centrario, se

engendran por la superficie,

En los materiales refractarios, sl aumenter la tensidn -
se observa una desviacion de la deperdencia lineal entre
la tension y la megnitud de la deformacidn, desviacidn -
gue este vinculada con la heterogeneidad y porcsidad de
la estructura. Generalmente, los refractarios se compo--—
nen Ge granos grantes y medianos de diffcil deformacion

entre los que existen intercalaciones de granos finos. -
In semejaentes estructuras las tensiones se distribuyen -
irregulexrmente; en las zZonas de granos finos tiene lugsax
una concentracidn local de las temsiones, provocada por
la elevada defcrmacidn que se distingue perceptiblemente
del valor mcdio de la deformacidn gue corresponde a todo
el cuerpo. Cusndo la defofuacién local supera cierto va-
lor la estructura llega & ser tan friable que comienza -

la rotura, es decir, la destruccion de todo cuerpo.

4
2.8 Coccion de las meteriaes arcillosas

urante el proceso de coccion de las sustancies arcillo-
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sas se produce. un conjunto de transformaciones f{sico-
g 1. g L o 2 A
quimicas que varian su estructura quiiicea y cristelina
aunentendo su resistencia mecdnica. De O a 400 °C. En €S
te invervalo se producen la desecacien (eliminacidn del
- - . ’u
residuo de agua) y el quemado de las materias organicas
(0 sea, les impurezas que contenga). En esta etapa hay -
" e s I . S . . ¥
dilatacion, no sc¢ gproaucen cambios quimicos ni estructu-

ralese.

& - (e - - S
De 400-600 °¢. BEn esta etapa se desprende el agua guimi-
- ) e s -
camente unida descomponiéndose la arcilla en o0xidos. Ce-

se le dilataclion ¥y comilenza la contraccion en volumen,

De 600-200 °C. Se forms un metacsolin muy inestable gue
tiende a formarge allmina, muy higrocépico (es decir, ab

sorbe mucha agusa).

De 900-1000 ©°C. Durante este perfiodo reacciona la alimina
con la sflice agregada y se forma el Silicatc de Aluminio

(SiOZ.A1203) llamado en meneralogia Sillimanita.

i = (@] 3 r - 0
llgg de 1000 “C, la Sillimenita tiende & transfcrmarse €n

Mullita, un mineral de gran dureza (3&1203.28102).







CAPI?ULO III - LBSARROLLO

Iin la Empresa Mecanice del Ni Gustavcoulachin, especial-
mente en el Taller 08 de Fundicidn fué realizado reali-
zado este trabajo, aqui se llevan a cabo diferentes fun
diciones entre las cuales tenemos: Acero, Hierro, Bron-
ce y Aluminio, estos dos Gltimos en la secciodn no Ferade:

sa.

El metal después de tener la tewperatura necesaria para
el vertido lc depositan en las cazuelas a las cuales es-
te dedicado este trabajo; puesto gue esta BEmpresa esta -
en d€ficit de ladrillos refractarios para su revestimien
to, y solo estan utilizando la propia mezcla de moldeo,
es decir, a base de arena silice, melaza y beatonita; a
esta mezcla se le llama de retorno, ya que fue utilizada
ya €1 el proceso de moideo. Ellos &i tener este mezcla,
para revestir la cazuela primeramente mujan las paredes
de vidrio 1iquido, posteriormente revisten las paredes -
de 1z cazuela con un espesor aproXimado de 10 a 12 cm,ya

igta la cazuela dura en dependencia de la temperatura -

=
c_L
o

de wvertido unas dos coladas, esto siempre, después de ca
da colada una reparacién, ya gue parte del metal al lim-
piar la cazuela sale con parte del revestimiento, puesto
gque el metal se pega a €ste, lo cual da una medida que -

tiene gran adhesividad ya que se pega al metal.

Lis por esto que tratamos en este trabajJo de sustituir esg
te meterial, que a pesar de estar en falta, ahorra com—-
bustible en su trausportacién, yYa gque esta arcilia a uti
lizar se encuentra muy cerca del municipio de Moa, sin -=

embargo la bentonita la traen del occidente del pais.
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3.1 UCaracteristicas del meterial utilizado para revesiir ca-—

zuelas actualuxente

1. Arena silice: Se caracteriza -por tener una temnperatu-
ra de fusidn relativeamente alita, ZF = 1 713 °C¢, contie
ne un 5% de sflice, al calentarla surgen varias trans
formmeciones alotrépicas, gue provocsan un awwento del

~ ”~
volumen de contraccion.

2. Arenas de Cromitas: (FeO.UrZOB) posee grem refractarie
dad y conductividad térmica se eniplea preferenteiacnte
para la produccién de piezas de acero de gran respon-
sabilidad en forma de arens de cara. La compogicion -—
de las arenas de cromita e€s muy vericble y depende -
del yacimiento de origen. EZntre las impurezas mas in-
degeables, estan los carbonatos, especificamente el -
carbonato de calcio (OaCOBJ.

3 20. H20,

a este grupo pertenece la benitonita, mineral muy suave

3. Arcillas motmorrillonitas $ A11O 43102.5

con temperatura de fusidn de 1250-1300 °

C. Se caracte
riza por sufrir transformaciones, siendo 1la mas impeox
tante a 100 9C doude pierde el 12 % de humedad, en--—
tre 100 y 150 °C pierde el 4 % de su agua,constitucio

nal y a 735-3850 °C se destruye la reticula y se trans

fornaaen una sustanciag amorfa.

Caracteristicag de la ercilla empleada para el revesti-

miento de ceaezuelas e€n sustitucion de las empleadas

Grupo de la Hidrargilita: Aqui figuran los llamados Tri-

* q r wkor i b
Didratos de ciertos metales trivalentes. £l mas conun en

le naturalezae es el hidrdxido de aluminio Al(DH)B.
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Hirargilitas: Al(OH)B. El nombre procede del grieto "hi-
dro", agua y "argilos", arcilla blenca. Por vez primgra
- - PRSI . " i o
fue descubierta en €l siglo pasado en los Uraleg. Sino-

nimo: Ulbbsita.

Composicion Quimica: La composicidn guimica de esta ar-
cilla utilizada, por e€studiog realizados Yy an&log{a con
otras muestras aproximadamente debe considerarse gue og
cila entre dos ruestras egctudiadas. Una es materia pri-

ma del tejar (H-1) y (p-2).

2]
Qu

o . i - § . i F
udiendose apreciar gue esvasg arcillas estan enrigueci-

’

- - (3 L4 - -
das de sflice y alamina, lo gue le da un caracter semi-

refractario.

Composicion Quimica de la arcilla de Centeno (/%)

£10, 41,0, Fey0, lgd Ca0 K0 Ha,0 S

M- 39,03 29,50 7,46 0,56 2,08 nc 0,18 0,25
k-2 24,85  Z8B,BT 13,86 0,50 - no 0,18 0,31

-

La estructura cristalina es estratificeda, proxima & la
estructura deformada de la brucita. Clertaes particulari-

dades suyag ge deben a gue €l ion de eluminio tiene una

. - - - M. - & .
carge superior a la del ion de magnesio y un radio ionico

de menores dimensiones. En la hdrargilita, lo mismo gue

en la brucita, cada capa consta de dos hojas de lones de
hidroxilo empaquetados densamente, entre los cuales se L
halla una hoja de catlones Al°*. Dedo gue la cargs del =
ion de aluminio es superiocr & la del ion de magnesio, se

; . . 4 .
reguicre un numero menor de caticnes A13 pars neutrali-

zar la carga negativa de los iones hidroxilos.

Por eso, los cationes A1%* no ocupan todos los huecos oc

taddricos entre las hojas de OH, como ocurre en la brueci
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ta, sino sdlo dos texcerss psrtes. Debido & ello, los ig

nes A13+ no se disponen en forma de hexagonos centrados,

-

como en la egtructurea de la brucita, sino en forma de exa

gonos simples.

El coclor de la Eidoargilita es blanco; a veces se presen

I
ta con matices griséceos, verdﬁzco o r¥ojizo. Durezas de -
2,5-3,5. Se forma durante la ﬁescomposicién vy la hidrdL;
gis de los silicatos aluminiferos, en parte em los proce
sos hidrotermales, principalmente durante los preocesos -

”

excgenoe de meteorizacion y con preferencia ezl un medio

i

. £ o oo, - : . ' .
e clima calido de los peises tropicales y subtropicales.

}—l

En los procegcs de meteorizacidn en los yafses calidos,
los hidratos de aldﬂina, comprendida la HEidrargilita sue
len formerse fundamentalmente con los hidretcs de hiervo.
g hidrargilita se observa en cantidedes mucho mayores -
en las llesmadas lateritas, es decir, en productos de la
méteorizacién, integradas fundamentalmente por hidroxi-
dos gque coutienen oxido de hierro (III) (Fezos) y algo -

menos de Alumine (81,05) ¥ oxido de silicio (810,).

o o ni . 2 § . a 3
Localizacion: Se encuentre ubicadc en el talud e arbog -

- L
ados de la carretera lLloa-Sagua. Yosee una extension -

H

aproximada de mas e 50 m y espesor medic entre 6-8 n.
€

=1

-

ade hace varlios alios esta manifestacion constituye la

(43

meteria prima fundemcecanteal del Tejer de Centeno, el cual
4 . . . .
es el mas importente de los existentes en la provincies -

Ty g
de Holguin.

Con este afloramiento se observa una variscion en cuanto

al colcr del material, desde tonalidedes nias blencas (ma

. o ' ol - = .
yor contenido de ceolin) hasta tonalidades amarillentas
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y rojizes. Tambi€én a unos 100 m exactamente en el area -
del tejar existe una arcilla de color amarillenta la gue

- s - . . - . -
adeas he sido utilizadsa como materia prima del tejar.

En le zcna de Cgyo Guan se localiza este manifestacion.
Se ubica a 200 m aproximedeacente en direccion ¥W del mo-
lino de piedras. Aqui se observa un aflorsmiento artifi-
cial, grandes taludes donde se pueden diferenciar secto-
res con variedades de tonalidades, desde blanco amarillen

tes, awarillo-pardo y otros.

= 5 3 N - -
Estog efloramientos tienen mas de 20 m.

s 1o - ‘e . T PR o sl
IO reparccicn de la Gibbsita para su vitilizacion

Para la preparacion de la mezcle de revestimiento, debe-
. . = . i %

mcs pulverizar le Gitbsita, por este ser de poca durecza,

reallzaiios este trabajo com un molino de disco gue se exn

cuenira en el Taller 08 de Fundicion.

DesPués de tener lu cantidad requerida de ellsa, nos di-
mos a la tarea de preparar la muecstre con un 50 % de -
Gibbgita, 505 de arena silice Yy la cantidad cde agua ¥
melaza requeriea pera gue le dicra cierta humedad y com
pactibilidad a la mezcla. Todos estos compuestos se sli
mentaron & le mezcladora durante un tiempo de 3 minutcs

4

P4 & . ’ : 2
solo la pexrte solida y unos 4 minutcs mas cegpues de -

adicionar agua y melazea.

Posteriornente se toma una mucstra de esta mezcla y se -
lleve al laboratoric de arenas doxde se le recaliza la -
prueba de registencie en verde y resistencie en seco; -

las cuales consisten en lo siguiente:
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-

Para comprobar la registencia en verde y en seco se in--—
troduce parte de la muestra en los recipientes habilita-
dos para e€sta (tubo metalico), ver figura #1 del snexo,-
se ccloca en €l martinete, ver fig. #2, dandosele 3 gol-
pes con ayuda del contrapeso (1) ¥ pizén (2), de menera

gue coincidan las 3 zayas de la escala movil (3) con la

escala fija (4), posteriormenﬁe se saca la probeta que

queda resultado <e los golpes del tubo metélioo, la cual
gse coloca en la méquin& para deteritinar la resistencia,-
ver figura #3, se coloca la probeta en la parte supericr
(5) se aprieta el boton mnegroe (1), la lectura se reali-

rd ’
za a traeves del manometro (3).

-~

Bsta operacién se repite 3 veces, para sacar umn promedio
de las lecturas realizadas, ver tabla 1. Para comprober
la resistencia en seco, se toman las 3 probetas, se in-
troducen en la estufa a una temperatura aproximadamente
de 250 OC, durante 2 horas, concluido este tiermpo, se -
compruebe la resigtercia en seco en la méquina babilita-
da para e€sto, realizando log mismos paesos para la resis-
tencid en verde pero sl leexr el resultado se toma por el
manomet ro (4), ver valores de regsistencia, tabla #1-3 del

ancxo.

Ya obtenidos los resultados pocemos predecir que la mez-
cla tiene el valor de resisgtencia requerido para que el

revestimiento tTenga buenos resultados.

Preparscion de la cazuela

Preparada ya la mezcla y coiiprobade su resistencia procg
demos & revestir la cazuela, ver fig 3, inicialnente se

mojen las pareces de la ceaezuela con una pulpa presaraCe
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ée Gibbsita y agua, esto se hace con el objetivo de gque

la mezcla se adhiera a las pareces de la cazuela. Despues
ge va revistiendo la misma hasta que la pared obtenida -
tenga un espesor aproximedo de 5-8 cm, esta Operacién se
realiza con ayudea del pizon y la pala de reberberia dan-
dole golpes a las paredes y el pisc de la cazuels nasta

gue tenga la compectibiliaed requericda. Ya terminado es-
te trabajo, se secsrern las paredes con leiia, la cual tie
ne qgue hacer una buena combustion con ayuda de una man-—-
guera con oxigeno, el altimo pasc fue pintarla con pinitu
ra de zirconio, gue es la utilizada para evitar la adhe-

sividad del metal & la cazuela.

-

€ la misma manera se revistieron 3 ca

IoR

Podeinics decir gue

- v -~ - » §
zuelas obteniendose log giguientes resultados:

desultados y analigis de esios

Despues ce revestlidas las cazuelas e llevaron pare €l -

area de trabajo.

La primera y segunda cazuela curaron S coladas y por fal
ta de arcilla preperada no se pudieron reparar y tuvieron
gque ZTomper €l revestimiento y usarlas con €l de la mez-
cla de moldeo; e pesear Gel problema gue existié S€e pudo
observaer durante las coladas reelizadas que cuando se -
terminaba ceda verticdo limpiaben las cazuelas pare librar
las del metal gue habia quedado en el piso y paredes, ob
teniéndose buenos resultados, ya que el netal saifa de
€ellas completameiite, sin llevar consigo parte del revesg-
timiento, lo gue nos da una mediae que tiene poca adhesi
vidaed el revestimiento con el metal, por lc yue se podex

utilizar la cazuela e€n la proXxima colada sin reperarla -
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poexr lo tantc tiene muy buene registencis, tante al chogue
térmico gque sufre cuando es vertido el metal, que a la -
resistericia en cuanto a permaneiicia de tiempo sirviendo
comc revegtimiento, es decir, tiene poca capeacidad de -
envejecimiento, €l porcenta;e-de arcilla activa en ella
es todavia considerable. Se comprobd ademes gue tenia bue
na refractoriedad pues el metal gque virtieron en cllas og
cila entre los 1500-1800 °C, podeinos decir ademas gue po-
gee buena refractariedad bajocarga, ya que sogorté el pe-

so del metal & estas temperantures.

La tercera cazucla degspues de revestida y utilizada duro
¢ coladas y 13 coladas cubriendo este con la mezcla de -
moldeo utilizada aquf. Podemos decir al owbserver las ca-
zuelas gue las paxredes, al caleniarse e€n la superiicie,
gus capas exteriores sc dilaten =2 mejyor velocidad gue -
en el interior, sometiéndose las capas superficiales a
esfuerzos de compresién, mientras en el intericr estan
sometidas a fuecrzas de traccién; ocurriendo el enfria-
miento podemos decir gue en lascazuelaes investigadas, -
las magnitudes de las tensiones no superaban la resisten
cia del material en un per{odo largo de tieimpo, pues se
vroducia su destruccion a verios cias de utilizada; solo
comenzeando e€sta cuando 1la deformacion locel supera cier-
to velor, la estructura 1llega & scr tan friable que co-

; 2 ]
mienza le rotura, ver grafico #1.

Con los resultados de las cazuelas revegtidas se puede -
asecgurer gue les cazuelas revestidas con mezcla de moldeo

duraron mencr canvidad de coladeas gue las revestidas con

mezZcla de Gibbsita, ver grafico 2.



e

Arglizando losg resultaacs obtenidos, de que la gibbeitsa
puede ser utilizade como material refractario em el re-
S = - - = - 3 =
vestimientoc de cazuelas, €n €l Taller 08 de Fundicion -
de la LZmpresa Mecanica del Ti €ustavo Machin; y llevan-
- . 2 ) 2 1 =
cC a & acwvy &a S craba,]do podaeinos plaiitvear i S
a la practica este trabajo, podem plantear que =
- a hd r - >

raran & gran can ed de recursos oxricimicos, pue
ahorreran una gran cantided de recur econcmicos, gues
s vWdrill efractari itilizados pera el v IR

logs ladrillios refractarics uti dos para el revesti

miento de cazuelas estaon valorados en:

Cantided Precio

Material (ton) {pesos)
1. Ladrillo chamota ligero 1 368 76
2. Ladrillo chamcta recto pesado 1 414,17
3. Ladrillc chiunota recto ligero 1 742,50
4. Ladrillo cromita 1 981,25

Por lo que podemoe apreciar que la tonrelada de ladrillcs
tiene alto valor, existiendo ademas gastos de transporta
qién‘que comprenden un 107% del precio &e los ladrillcs.

Concluyendo se shorrarian gran cantided de pesos sclamen

te en gastos de trensportacion, ya que la Gibbsita utili

\

zada €n este trabuajo, ecstae localizada ern el mismc munici

pio de MNoa.



CONCLUSION S



CONOLUSETONAES

1 — Mediante las pruebas realizadas se determinc gue la Gib-

bsita se puede utilizar como refractario de cazuelas.

2 - Ta Gibbsita., despuds de ubtilizadas lags cazuelas se com—
3 P
prucba que tiene buena resistencia al choque térmico, re

gsistencia bejo carga y refractariedad.

| 3 — A la temperatura de 1800-1900 °C, le Gibbsita tuvo buena

egtabilidad dimensional.



REGCOMENDACIONES



- - - - -
Hacer un estudio mas detallado del comportamientc de la

Gibbigita durante su calentemiento.

0} T = e -~ - - . -
Realizar estudio para le utilizacion de la Gibkbsita como

refractario de los horrics.

4
Retirar cl metal gue guede despueg de cada celads.

Podos los trabajos relecionaaos con el revestimierito de

1 2 st |
cazuelas, secado Y preparacion de €llos para el vertido

o
e

de metales, realizarlos de acuerdo con las instrucciones
creedas en el Taller o Sector y segun libro de instruccio

t -
nes tecnolcgices.

- . 3 e 1 e . -
Hacer un estudio pare la utilizascion de la Gibbsita como

mezgecla e moldeoc e€n €l airea ée no ferroso.
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FIGURA 2 ©  MARTINETE







FIGURA 4 . CAZUELA




TASLA | : VALORES DE RESISTENCIA _  MEZCLA N°% |
contenido contenido humedad . |mues - resistencia resistencia
de de tra en X en
Gibbsital®/%) | arena. (%) | (°/) © | verde (K‘iolé“) seco @Cﬁévf)
1 0,6 0,7
50 50 £ 2 0,6 0,7
3 0,6 0} 7/
TA3LA 2 : VALORES DE RESISTENCIA . MEZCLA N° 2
condfeenido conteeni do hameaa -mtues_ r es;zgencio resig’ge ncio2
GibbSitO(o/oj_ arena . (o/o). (0/0). ra verde (K‘Jeré“i) SRCO (Kﬁp',éw)
1 0,59 0,73
50 50 21 2 0.6 0.7
3 0.8 0,71
TA3LA 35 : VALORES DE RESISTENCIA MEZCLA N° 3
contenido contenjdo . resistencia resistencia
oo Bl o medad n;ues_ 2 3
Gibbsital/o)| arena. (o) | (/) ro. | verde (&4PLS) seco (NoPL.2)
1 0,6 0,71
50 50 2 2 0,6 0,7
: 3 0,6 0,7
i
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GRAFICO | : Imagen esquemdtica del

diagrama Tensicn — Deformacion.

a — curva de deformacion .
b - punto de destruccion,
destruccidn .

Rp- tension en el caso de la

€ - deformacién durante la  destruccion.
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GRAFICO 2 Representacion de la dependencia del

nimero de coladas con el tipo de material.
A — mezcla de moldeo.

B - Gibbsita.
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