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3. Introducción	

	
El	plomo	como	metal	tiene	una	gran	variedad	de	aplicaciones	en	nuestra	vida	cotidiana,	en	baterías	para	

vehículos,	en	recubrimientos	para	cables,	en	soldadura,	en	metales	anti-friccionantes	(conocidas	como	

Babbitt	y	consideradas	en	la	especificación	ASTMB23	y	ASTM	E57),	entre	otras	(1	y	2).	

El	valor	económico	del	plomo	va	en		aumento,	según	datos	del	informe	anual	2018	de	la	Cámara	Minera	

de	México,	nuestro	país	es	el	5°	productor	mundial	de	plomo	y	en	2017	el	precio	del	plomo	aumentó	en	

un	21.8	%	respecto	al	año	anterior	(4).	

La	aplicación	del	plomo	es	muy	diversa,	y	a	pesar	de	ser	considerado	como	un	elemento	tóxico,	aún	es	

imposible		prescindir	de	su	uso	en	la	vida	actual.		

En	 el	 caso	 de	 componentes	 de	 plomo	 del	 sistema	 de	 poder	 de	 los	 autos	 de	 nueva	 generación,	

específicamente	en	los	componentes	de	la	nuevas	baterías	se	requiere	plomo		de	muy	alta	calidad		con	

presencia	de	impurezas	del	orden	de	partes	por	millón	ya	que	la	presencia	de	estas	aún	en	el	orden		de	

partes	por	millón	puede	generar	puntos	de	corrosión	que	bajarían	mucho	la	eficiencia	del	sistema.	

Por	lo	anterior,	existe	una	necesidad	de	verificar	la	presencia	de	impurezas	en	las	diferentes	etapas	de	

producción,	pero	sobre	todo	en	el	producto	final.	

Hasta	el	momento	no	existe	una	especificación,	guía	o	norma	que	indique	el	procedimiento	de	análisis	

de	las	 impurezas	a	nivel	de	trazas	y	ultra-razas,	 	por	 lo	que	presente	proyecto	pretende	desarrollar	un	

método	espectrométrico	de	caracterización	con	el	que	se	obtengan	 límites	de	detección	del	orden	de	

partes	 por	millón.	 La	matriz	 de	 plomo	puro	 es	 una	matriz	 compleja	 ya	 que	 al	 tener	 el	 plomo	 en	 alta	

concentración	 se	 pueden	 formar	 equilibrios	 complejos	 que	 no	 permitan	 la	 determinación	 de	 los	

elementos	de	interés	(3).		

Para	el	trabajo	se	cuenta	con	ejemplares	de	plomo	fino	de	diferentes	lotes		de	producción,	con	el	que	

trabajará	para	el	desarrollo	de	método	de	preparación	de	muestra,	así	 como	para	 la	obtención	de	 las	

mejores	 condiciones	 de	 operación	 de	 un	 espectrómetro	 de	 emisión	 atómica	 con	 plasma	 (ICPOES).	

Probando	 los	 diferentes	 equilibrios	 y	 las	 diferentes	 condiciones	 de	 potencia	 y	 flujos,	 investigando	 las	

posibles	interferencias	espectrales	que	pudieran	aparecer	debido	a	la	alta	presencia	de	plomo.	

	

	

	



	

	

4. Hipótesis:	

Si	se	logra	la	preparación	y	digestión	adecuada	de	la	muestra	y	si	se	obtienen	condiciones	de	operación	

adecuadas	 del	 espectrómetro	 de	 emisión	 atómica,	 estudiando	 las	 posibles	 interferencias	 espectrales,		

será	posible	determinar	el	contenido	de	trazas	y	ultratrazas	en	las	muestras	de	plomo	fino.	

5.	Objetivos	

1.	Desarrollar	un	procedimiento	de	digestión	para	muestras	de	plomo	fino.		

2.	 Desarrollar	 un	 método	 para	 la	 caracterización	 química	 de	 	 trazas	 y	 ultratrazas	 	 usando	
espectroscopia	de	emisión	atómica	con	plasma	ICPOES.	

3.	Obtener	las	mejores	condiciones	de	operación	para	el	equipo	de	ICPOES.	

4.	 Evaluar	 los	 límites	de	detección	para	 saber	hasta	 cuanto	es	 el	 valor	de	 concentración	 	más	
bajo	que	se	puede	detectar	con	un	nivel	de	confianza	alto.	

4.	Evaluar	y	corregir		las	posibles	interferencias	que	se	presenten	durante	la	determinación	de	
elementos	en	la	matriz	de	plomo	fino.		

	

5.	Metas	

1.	Entregar	un	método	para	la	preparación	de	muestras	de	plomo	fino.	

2.	Entregar	un	método	para	la	determinación	de	trazas	y	ultratrazas	en	muestras	de	plomo	fino.		

3.	Evaluación	de		los	límites	de	detección	del	equipo	ICPOES,	a	fin	de	definir		la	calidad	del	plomo	
fino,	respecto	a	su	nivel	de	impurezas.	

	

	

6.	Metodología	de	Trabajo.	

1. Revisión	bibliográfica	de	metodologías	analíticas	y	especificaciones	relacionadas	con	el	

análisis	de	plomo	fino.	

2. 	Obtención	de	rebaba,	manejo	y	preparación	de	muestra	de	plomo	fino.	

3. Desarrollo	de	un	método	de	digestión	química	de	muestras	de	plomo	fino.	

4. Desarrollo	del	método	analítico	usando	espectroscopia	de	emisión	atómica	con	plasma	

acoplado	inductivamente	(ICPOES).	



5. Obtención	de	 las	mejores	 	 condiciones	 	de	operación	para	 los	equipos,	espectrómetro	

de	emisión	atómica	con	plasma	ICP.	

6. Estudio	estadístico	de	los	datos	obtenidos.	

	

7.		Infraestructura	

• Espectrómetro	de	emisión	atómica	con	plasma	acoplado	inductivamente.	

• Balanza		analítica	

• Mortero	de	ágata	

• Baño	ultrasónico	con	control	de	temperatura	

• Matraces	aforados	de	diferentes	volúmenes	

• Parrillas	de	calentamiento	

• Centrifuga	

	
8.	VER	CRONOGRAMA		
	
9.	Comentarios	
El	alumno	conocerá	las	etapas	de	refinación	del	plomo,		se	familiarizará	con	el	manejo	de	las	muestras,	
realizara	 pruebas	 y	 ajustará	 parámetros	 de	 operación	 del	 equipo	 a	 utilizar.	 El	 alumno	 establecerá	
contacto	con	personal	de	la	planta	de	refinación	de	plomo	a	fin	de	intercambiar	información	relativa	al	
proceso	de	caracterización.	El	alumno	pondrá	en	práctica	lo	prendido	en	la	carrera	y	aprenderá	nuevos	
conocimientos	y	habilidades	profesiones.		
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8.	CRONOGRAMA		
	 SEMANA	
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5-6	
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SEMANA	
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SEMANA		
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