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2. Introduccién

El cuidado del ambiente y su relacién con la industria de la fundicidon ha tenido una atenciéon mayor en
los ultimos afios, cada dia se pone mas énfasis en el control de la descarga de aguas residuales, asi
como de la emisidn de gases, humos y vapores al medio ambiente. Pero es sobre todo la generacidn de
residuos solidos la que tiene un gran impacto en las operaciones de una fundicién. En el caso especifico
de las escorias, las cuales son subproductos de cualquier proceso de fundicién, no se tiene una claridad
sobre el impacto que tienen sobre el ambiente lo que hace que su manejo final sea considerado un
proceso complejo.

En estos dias algunas empresas asociadas al Instituto del Aluminio, han planteado la necesidad de
conocer y evaluar el grado de toxicidad que presentan sus escorias, y/o en su caso la posibilidad de
darles un destino diferente, ya sea su reaprovechamiento para la recuperacién de algunos componentes
de valor o un destino final en el cual se compruebe que no son muestras téxicas y asi solicitar cambio o
modificacion a la legislacion vigente al respecto, que las considera como residuos peligrosos.

Por lo anterior se plantea la necesidad de conocer el andlisis quimico de las escorias de diferentes
plantas fundidoras de aluminio. Sobre todo por la diferencia en las composiciones de las aleaciones que
producen y de los diferentes procesos industriales de fundicion.

Debido a que no existe una metodologia estandarizada para el analisis de las escorias, resulta
interesante aprovechar la experiencia tenida en proyectos anteriores, donde se caracterizé un tipo de
escoria y fundente de la industria del aluminio y aplicar lo aprendido a las escorias que serdn
proporcionadas por las diferentes industrias participantes.

Debido a su naturaleza quimica (formadas principalmente por éxidos) las escorias son dificiles de
analizar.

Para el presente proyecto se obtendrdn escorias de al menos 5 diferentes industrias, las cuales serviran
de base para desarrollar la metodologia de caracterizacidon quimica, encontrando los componentes asi
como la fraccion metdlica ( en el caso de escorias y residuos).

Se empleara un horno de microondas para desarrollar la metodologia de digestiéon, debido a que con la
alta temperatura y presion que se maneja en este tipo de hornos y con los reactivos quimicos adecuados
es posible digerir las muestras, para su posterior andlisis.

Para el andlisis se empleara espectroscopia de emisidon atdmica con plasma por acoplamiento inductivo,
técnica que permite la determinacion de hasta 67 elementos de la tabla periddica en niveles que van

desde trazas hasta porcentajes.



Como técnica complementaria se usaran la espectroscopia de fluorescencia y difraccion de rayos X las
cuales permitiran complementar la informacién obtenida.

También se analizardn las muestras con la metodologia contenida en la legislacién vigente
correspondiente a la clasificacion de residuos peligrosos y los resultados se compararan contra los

obtenidos por digestion total.

3. Hipotesis:

Si se logra la digestion de las muestras de escorias de fundicién, serd posible desarrollar una
metodologia analitica empleando espectroscopia de emision atdmica con plasma acoplado
inductivamente, que permita caracterizar quimicamente dichas muestras conociendo asi su composicién
y asi comparar éstos resultados con los obtenidos por los métodos marcados en la legislacidn vigente

relativos a la peligrosidad de residuos.

4. Objetivos

1. Desarrollar un procedimiento para la digestién de muestras escorias del proceso de fundicién
de aluminio y su analisis con ICPOES.

2. Optimizar parametros de operacidon de un espectrometro de emisidon atdmica con plasma
acoplado inductivamente, (ICPOES) tales como flujos de argén, flujo de bomba y potencia entre
otros.

3. Desarrollar lixiviaciones de muestras de escorias, para su analisis usando la metodologia
marcada en la legislacién vigente relativa a residuos peligrosos.

4. Evaluary corregir las posibles interferencias que se presenten durante la determinacion de
elementos en las diferentes muestras.

5. Evaluar los resultados de los analisis en funcidn de los parametros marcados en la legislacién
vigente relativos a la toxicidad de los residuos industriales.

5. Metas
1. Conocer en planta el proceso de fundicién de aluminio y la generacidn de escorias.
2. Desarrollar un método de muestreo de escorias de fundicion de aluminio.

3. Conocer la operacion de un horno de microondas analitico y desarrollar un método para la
digestion de escorias..

4. Conocer la operacién de un equipo de ICPOES y desarrollar una metodologia para la
caracterizacién quimica de escorias del proceso de fundicién de aluminio.

5. Evaluar la toxicidad de las muestras de escorias del proceso de fundicién de acuerdo a la
metodologia contenida en la legislacion vigente.



6. Metodologia

1.

de Trabajo.

Revision bibliografica de metodologias analiticas relacionadas con la caracterizacion de
escorias de la fundicidn del aluminio

Toma de muestras del proceso de fundicidn de aluminio.

Manejo y preparacion de muestra de escorias de la industria del aluminio.

Desarrollo de un método de preparacién de muestras de escorias de la industria del
aluminio usando horno de microondas analitico.

Desarrollo del método analitico usando espectrometria de emisién atémica con plasma
acoplado inductivamente (ICPOES).

Optimizacién de condiciones del espectrémetro ICPOES; flujos de argdn, potencia,
posicion de antorcha, tipo de inyector, estudio de interferencias espectrales e
interferencias de matriz.

Andlisis de muestras empleando Fluorescencia y Difracciéon de Rayos X.

Determinacidon de toxicidad de acuerdo a los métodos contenidos en la legislacidn
vigente relativa a residuos peligrosos.

Analisis estadistico de los datos obtenidos.

7. Infraestructura

Espectrometro de emisién atdmica con plasma acoplado inductivamente.
Horno de microondas

Balanza analitica

Mortero de agata

Bafio ultrasdnico con control de temperatura

Matraces aforados de diferentes volimenes

Parrillas de calentamiento

Centrifuga

Espectrémetros de fluorescencia y de difraccion de rayos X (Instituto de Geologia)

8. VER CRONOGRAMA

9. Comentarios

El alumno realizara visitas a una fundicién de aluminio para conocer el proceso y obtener muestras. Se
relacionara con personal del Instituto del Aluminio para intercambiar resultados y plantear los hallazgos



de su trabajo. Con lo anterior podra poner en practica lo prendido en la carrera e intercambiar puntos
de vista con otros profesionales para ampliar su visidn profesional.
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