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RECICLAJE DE MATERIALES NO FERROSOS, EN BUSCA DE UNA PRODUCCION MAS

LIMPIA

Recycling of nonferrous materials, in search of alean production but

RESUMEN

El aluminio y el bronce pertenecen a los materiategerrosos y cumplen
con la caracteristica de ser cien por ciento ralsies, ademas el aluminio
presenta como ventaja el requerir sélo un cincogeemto de la energia
necesaria para regresar al metal primario ini€ata producir aluminio a
partir del reciclaje de productos usados de dicktah{reciclaje, escorias,
etc), se requiere de procesarlo para recuperar elalmediante
pretratamiento, fundicién y refinado.

Para proceder al reciclaje de estos metales, se dehblizar una

clasificacién de la chatarra y compactarla adeauadée. Los residuos de
materiales no ferrosos son faciles de manejar jgosgn ligeros, no arden,
no se oxidan, se pueden trasportar sin mayor ireroante, ademas son
materiales cotizados, rentables y proporcionan fueate de ingresos y
ocupacion para la mano de obra no calificada.

PALABRAS CLAVES: Aluminio, bronce, produccién mas limpia, metals
no ferrosos.

ABSTRACT

The aluminum and the bronze belong to the nonferrous materials and fulfill
the characteristic of being one hundred recyclable percent, in addition the
aluminum presents/displays like advantage requiring only a five percent of
the energy necessary to return to the initial primary metal. In order to
produce aluminum from the product recycling used of this metal
(recycling, dregs, €tc), it is required to process it to reclaim the metal by
means of pre-cure, smelting and refining.

In order to come to the recycling of these metals, it is due to realise a
classification of the scrap iron and to compact suitably. The residues of
nonferrous materials are easy to handle because they are light, do not
burn, do not oxidize, can be transported without inconvenient major, in
addition material they are quoted, profitable and they provide a source of
income and occupation for manpower nondescribed.

KEYWORDS: Aluminum, bronze, metals
nonferrous.

clean production but,

1. INTRODUCCION
desperdicio
El principal objetivo de este trabajo es incentivar
creacion de negocios que se dediquen al procesamien
reciclaje de escoria de metales no ferrosos corsoricel
aluminio y el bronce, convirtiendo dicho procesouaia
alternativa de negocio viable, al ofrecer un séoviclas
empresas del sector que no cuentan con oS recursos
necesarios para manejar estos residuos peligrosos.

proceso productivo,
potenciales para los productos y servicios quenpresa
desea comercializar.
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produccion tanto de aluminio y bronce como escoria

de los mismos generados dentro de su
los competidores y clientes

De la mano de la modernizacién, se percibe elraltel
de contaminacion y la destruccién del medio ambient
causadas principalmente por la falta de conciep@ar

el desconocimiento de las alternativas para coaséos

Para lograr este objetivo, se contactaron 40 erapres recursos
representativas del sector metalmecanico, mediante
encuestas directas, lo que permitird establecer las

necesidades frente al tema del reciclaje, la caatidie puede
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naturales,
responsabilidades concretas frente a los problequas

afectan a cada comunidad. El desequilibrio ecotbgic
remediarse,

por esto debemos asumir

si desde ya se implementan
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actividades de educacion, proteccién y recupera@bn
reciclado de un material es la Unica alternativa existe
para dafiar lo menos posible el medio ambiente y no
vernos rodeados de montones de chatarra y residuos.

Los materiales no ferrosos como el aluminio y enbe
son 100% reciclables, es asi como el refundido del
aluminio por ejemplo, requiere sélo un 5% de largize
necesaria para producir el metal primario iniciah
fundicion de aluminio secundario implica su prodéic

a partir de productos usados de dicho metal, lessgn
procesados para recuperar metales por pretratamient
fundicion y refinado.

2. EL ALUMINIO A TRAVES DEL TIEMPO

Cuando el aluminibfue descubierto se encontré que era
extremadamente dificil su separacién de las roedssl
que formaba parte, por lo que durante un tiempo fue
considerado un metal precioso, mas caro que el/fro.
mitad del siglo XIX, se obtuvieron en Francia pdipse
cantidades de aluminio por reduccion de cloruro
aluminico-sddico con sodio, procedimiento desaadull
por Saint-Claire Deville basandose en los trabajes
Oersted y Wohler. Se exhibieron barras de alunjimtn
con las joyas de la corona de Francia en la Exjdwosic
Universal de 1855 y se dijo que Napoledn Il habia
encargado un juego de platos de aluminio para $is m
ilustres invitados.

En 1882 el aluminio era considerado un metal de
asombrosa rareza del que se producian en todorelanu
menos de 2 toneladas anuales. En 1884 se seleaion6
aluminio como material para realizar el vértice del
Monumento a Washington, en una época en que la onza
(30 gramos) costaba el equivalente al sueldo diitos
obreros que intervenian en el proyecto; tenia shmoi
valor que la plata.

Sin embargo, con las mejoras de los procesos &sqsr
bajaron continuamente hasta colapsarse en 1889 tras
descubrirse un método sencillo de extracciéon ddhbime
aluminio. La invencién de la dinamo por Siemens en
1866 proporcioné la técnica adecuada para prodacir
electrdlisis del aluminio. La invencién del procésall-
Héroult2 en 1886 (patentado independientemente por
Héroult en Francia y Hall en EE.UU.) abaraté elcpsm

de extraccion del aluminio a partir del mineral,doe
permitié, junto con el proceso Bayer (inventadca@b
siguiente, y que permite la obtencion de 6xido de
aluminio puro a partir de la bauxita), que se edienra su

uso hasta hacerse comun en multitud de aplicaci®@uess
aplicaciones industriales son relativamente reegent
produciéndose a escala industrial desde finalesigld

! http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
2 El proceso Hall-héroult es el principal procesmbitencion del
aluminio
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XIX. Ello posibilité que el aluminio pasara a sermetal
comun y familiar. Para 1895 su uso como material de
construccion estaba tan extendido que habia llegado
Sidney, Australia, donde se utiliz6 en la clpuld de
Edificio de la Secretaria.

La produccion mundial alcanz6 las 6.700 toneladasah
1900, 700.000 en 1939 y en 1943 lleg6 a los ddsmeis
debido al impulso de la Il Guerra Mundial. Desde
entonces la produccion se ha disparado hasta supera
de todos los deméas metales no férreos.

Actualmente el proceso ordinario de obtencién defain
consta de dos etapas, la obtencion de alimina Ipor e
proceso Bayer a partir de la bauxita, y posterior
electrdlisis del 6xido para obtener el aluminio.

La recuperacién del metal a partir de la chatanaterial

viejo o deshecho (reciclado) era una practica ddaoc
desde principios del siglo XX. Sin embargo, es rdipde

los afios 1960 cuando se generaliza, mas por razones
medioambientales que estrictamente econémicasuga q

el reciclaje consume el 5% de lo que consume la
produccion metallrgica a partir del mineral.

2.1. Metales no ferrosos

Por lo regular tienen menor resistencia a la tensio
dureza que los metales ferrosos, sin embargo su
resistencia a la corrosion es superior. Su costdtesn
comparacion a los materiales ferrosos pero con el
aumento de su demanda y las nuevas técnicas de
extraccion y refinamiento se han logrado abatir
considerablemente los costos, con lo que su
competitividad ha crecido notablemente en los @sm
afos.

Los principales metales no ferrosos utilizados an |
manufactura son:

Aluminio, Cobre, Magnesio, Niquel, Plomo, Titanio y
Zinc

Los metales no ferrosos son utilizados en la matwia
como elementos complementarios de los metales
ferrosos, también son muy Utiles como materialespa
aleados, los que por sus propiedades fisicas y de
ingenieria cubren determinadas exigencias o canhsi

de trabajo, por ejemplo el bronce (cobre, plomtafesn

y el latén (cobre zinc).

2.2. Escorid

Las escorias son un subproducto de la fundiciériade
mina para purificar los metales. Se pueden coreider

3 http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Procesol/Téwtail.html
4 http:/fes.wikipedia.org/wiki/Escoria
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como una mezcla de 6xidos metalicos; sin embargo,
pueden contener sulfuros de metal y &tomos de reptal
forma de elemento. Aunque la escoria suele utdizar
como un mecanismo de eliminacién de residuos en la
fundicion del metal, también pueden servir parasotr
propdsitos, como ayudar en el control de la tentpexa
durante la fundicidon y minimizar la reoxidacion debtal
liquido final antes de pasar al molde.

En la naturaleza, los minerales como el hierrbyehce,

el aluminio y otros metales se encuentran en estado
impuros, a menudo oxidados y mezclados con sikcato
de otros metales. Durante la fundicién, cuando émam
esta expuesta a altas temperaturas, estas impusezas
separan del metal fundido y se pueden retirar. La
coleccién de compuestos que se retira es la escoria

Los procesos de fundicion ferrosos y no ferrosos
producen distintas escorias. Por ejemplo, la fuadidel
bronce y el plomo, no ferrosa, esta disefiada piananar

el hierro y la silice que suelen darse en estognaies, y

se separa en forma de escoria basada en silichierde.

Por otro lado, la escoria de las acerias, en las sgu
produce una fundicién ferrosa, se disefia para nzaim

la pérdida de hierro y por tanto contiene principaite
calcio, magnesio y aluminio.

La escoria tiene muchos usos comerciales y raramsent
desecha. A menudo se vuelve a procesar para separar
algin otro metal que contenga. Los restos de esta
recuperacién se pueden utilizar como balasto phra e
ferrocarril y como fertilizante. Se ha utilizado noo
metal para pavimentacion y como una forma barata y
duradera de fortalecer las paredes inclinadas de lo
rompeolas para frenar el movimiento de las olas.

A menudo se utiliza escoria granular de alto hogno
combinacién con el mortero de cemento pérflas@mo
parte de una mezcla de cemento. Este tipo de ascori
reacciona con el agua para producir propiedades
cementosas. El mortero que contiene escoria gnadala
alto horno desarrolla una gran resistencia durkartp
tiempo, ofreciendo una menor permeabilidad y mayor
durabilidad. Como también se reduce la unidad de
volumen de cemento portland, el mortero es menos
vulnerable al &lcali-silice y al ataque de sulfato.

2.2.1. Escoria de aluminib

Las escorias son un subproducto indeseable en toslos
procesos que involucran el aluminio y el broncalida

y dependiendo de las condiciones de trabajo, reptas
entre el 2 y el 10% del peso del metal colado.

5 El cemento portland es un conglomerante hidraujige cuando se
mezcla con aridos y agua tiene la propiedad deocoair una masa
pétrea resistente y duradera denominada hormigde! Bhas usual en
la construccién. Tomado de es.wikipedia.org/wikif@ato_portland

& www.wikipedia.org/escoria_aluminio
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Estan constituidas principalmente por la capa adda
gue se forma sobre la superficie del metal fungighmr
un porcentaje variable en el caso del aluminio §3%)
atrapado mecanicamente.

3. METODOLOGIAS DE PRACTICAS DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

La Produccién Mas Limplaes, segin el PNUMA
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente), la aplicacién continla de una estrategia
ambiental preventiva integrada a los procesos, sa lo
productos y a los servicios para aumentar la efoiée
total y reducir los riesgos a los seres humanod y a
ambiente. Esta se puede aplicar a los procesossissd
cualquier industria, a los productos mismos y a los
distintos servicios que proporciona la sociedad.

Para los procesos de produccion, la produccion mas
limpia resulta a partir de una o la combinacién de:
conservacion de materias primas, agua Yy energia;
eliminacién de las materias primas téxicas y pebgs; y
reduccion de la cantidad y la toxicidad de todas la
emisiones y desperdicios en la fuente durante aelgsio

de produccion, en los productos apunta a la rédiucte

los impactos ambientales, en la salud y en la sgaylide

los productos durante el total de su ciclo de vidgde la
extraccion de las materias primas, a través de la
fabricacion y el uso, hasta disposicion “Ultima”l de
producto y para los servicios implica la incorpidacde

las preocupaciones ambientales en el disefio ygentte

los servicios.

La PML (Produccién Mas Limpia) describe un
acercamiento preventivo a la gestién ambientalesoi

una definicibn legal ni cientifica que se pueda
diseccionar, analizar o someter a disputas te6dsasn
amplio término que abarca lo que algunos paises o
instituciones llaman ecoeficiencia, minimizacion de
residuos, prevencibn de la contaminacion, o
productividad verde, aunque también incluye algmwaex

Se refiere a la mentalidad de cémo los bienes y
servicios deben ser producidos con las minimas lbajo
actuales limites tecnolégicos y econémicos estaiega

el crecimiento, insiste simplemente en que este
crecimiento sea ecoldégicamente sostenible y tampoco
debe ser considerada solamente como una estrategia
ambiental, ya que también esti relacionada con las
consideraciones econémicas. En este contexto, los
residuos son considerados como “productos” conrvalo
econdmico negativo cada accién que se realice Icfim e

" www.cnpml.org/html/que_es_pml.asp
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de reducir el consumo de materias primas y enewgia,
para prevenir o reducir la generacion de residposde
aumentar la productividad y traer ventajas finarcea la
empresa.

Finalmente ella es una estrategia de “gana-ganme” q
protege el medioambiente, el consumidor y el ticda]
mientras que mejora la eficiencia industrial, los
beneficios y la competitividad. La diferencia clastre

el Control de la Contaminacién y la Produccion Mas
Limpia esta basada en el tiempo pues el controlade

contaminacion es un acercamiento después del evento

“reaccionar y tratar” y la Produccién Mas Limpiales
filosofia de mirar hacia delante, “anticipar y peir”.
En conclusion producir limpio es reducir el volumae

residuos que se generan, ahorrar recursos, materias

primas y costos de tratamiento; modernizar la estra
productiva, innovar en tecnologia y mejorar la
competitividad de las empresas.

Existen 6 fases metodol6gicas para la producciéa ma
limpia agrupadas de la siguiente manera (figura 1.)

FASES METODOLOGICAR DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

\ 4
[ Fase 1:EL ComPROMISO ]

v

( )\
Fase 2: AALISIS DE LAS
ETAPAS DEL PROCESO

v

Fase 3: GENERACION DE
OPORTUNIDADES DE PML
(. J

v

Fase 4: &LECCION DE
SoLUCIONES DE PML

v

Fase 5: MPLEMENTAR
SOLUCIONES DE PML

v

Fase 6: MANTENER EL
PrRocEso be PML

Figura 1. Fases de PML
La fase 1 es el compromiso

1. Designar un equipo.

2. Hacer una lista de las operaciones prioritarias.

3. ldentificar las operaciones generadoras de
residuos.
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La fase 2 es el andlisis de las etapas del proceso

Preparar el diagrama de flujo del proceso.
Realizar un balance de masa y energia.

Asignar costos a las corrientes residuales.
Revisar el proceso e identificar el origen de los
desechos.

No ok

La fase 3 es la generacion de oportunidades de PML

8. Generar opciones de minimizacion de residuos.
9. Seleccionar opciones viables.

La fase 4 es seleccionar soluciones de PML

10. Evaluar viabilidad técnica.

11. Evaluar viabilidad financiera.

12. Evaluar los aspectos ambientales.

13. Seleccionar soluciones para la implementacion.

La fase 5 es implementar soluciones de PML

14. Preparar la implementacion.

15. Implementar soluciones de minimizacion de
residuos.

16. Monitorear y evaluar resultados.

Por Ultimo la fase 6 es mantener el proceso de PML

17. Mantener soluciones de minimizacion.
18. Identificar nuevos  procesos para la
minimizacion de residuos.

4. RECICLAJE DE ESCORIAS SALINAS®

Las escorias salinas son un residuo toxico peligros
procedente del proceso de reciclaje de los residi@os
aluminio. La recuperacién de las escorias salimatae
alternativa al vertido y tiene como objeto sepagbr
aluminio metadlico, la sal y el 6xido de aluminior@a
poder reutilizar todos los componentes. Esta atiyi
junto con el reciclaje de residuos de aluminio perm
cerrar totalmente el ciclo de reciclaje y aprovecieato
integral de los residuos con contenido de aluminio.

A medida que los requisitos medioambientales se
vuelven mas exigentes, son necesarias instalaciones
industriales capaces de resolver de forma defaigl/
problema de la gestion de residuos.

Las escorias salinas de la producciéon secundafia de
aluminio se generan cuando se usan mezclas dealoru
de sodio y de potasio para cubrir el material fdadi

prevenir la oxidacion, incrementar el rendimiento y
aumentar la eficiencia térmica en hornos rotativos.

Shttp://www.befesa.com/corp/web/resources/pdf/
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Dependiendo de la mezcla de materia prima y deldg
horno rotativo utilizado, la cantidad de escoriabngs
producidas por tonelada de aluminio secundario @ m
variable, también depende de la pureza de la maateri
prima y de la cantidad de sales fundentes necesaria
Estas escorias salinas son residuos peligrosos y no
pueden ser vertidas directamente debido a su alta
reactividad con el agua, a que se emiten gasepsliglo

de que las sustancias téxicas se lixivien, powue tienen

que ser tratadas.

El proceso de recuperacion de escorias salinasiteerm
ademas la recuperacién de los polvos de molienda de
escorias de aluminio y procedentes de la fusion del
aluminio. La separacion del metal del fundenteesdiza

por trituracion selectiva y tamizado.

Las diferentes fracciones metdlicas que se sep=ran
enviadas de nuevo a la fundicidon secundaria deiaiom
La otra fraccidon, que consiste en sales y o6xides, s
procesa en la fase hUmeda, aqui se inertiza elueesse
recogen los gases, que son tratados adecuadamsate y
separan los sélidos insolubles de la salmuera.

Los sdlidos insolubles se lavan y, gracias a sa alt
contenido en aluminio puede ser utilizado en las
siguientes aplicaciones:

* Obras civiles (materia prima en la fabricacién del
cemento; relleno inerte en construcciones,
pavimentos, etc.; produccion de fibras aislantes;
componentes de morteros).

* Industrias de la ceramica (sustitucion de arcillas;
refractarios y aislantes; vidrios, abrasivos y aaste
pulir).

* Industria quimica (produccién de hidrato, alimina y
sales de aluminio; carga inerte en fertilizantes;
mortero de resinas epoxi; carga inerte en polimeros

e Industria metallrgica (mezclas sintéticas para
siderurgia; productos exotérmicos, aislantes, etc.;
refractarios)

e Agricultura (suelos artificiales; fertilizantes).

La sal contenida en la salmuera es cristalizaddliyada
nuevamente como fundente en la industria secundatia
aluminio. No obstante, al tratarse de un producto
comercial, puede utilizarse en cualquier aplicacion
habitual de la sal (curtidos, limpieza de vias als|,
etc).

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La escoria del aluminio es un producto subutilizado

las empresas pertenecientes al sector metalmecanico
debido a que se desconoce sobre el aprovechamjento
los beneficios que se pueden obtener de él al ser
reprocesado.
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Algunas empresas tienen como actividad principal la
transformacién de la materia prima (aluminio) para
elaboracion de cualquier tipo de pieza y otras son
empresas que se dedican a la fundicion del aluminio
obtenido del reciclaje de latas 0 empaques, paracasi

nulas las empresas que se dedican a reprocesar las
escorias del aluminio como actividad principal.

De acuerdo a los resultados obtenidos se ve vigble
necesario la posibilidad de crear una empresalaeaa,
dedicada exclusivamente y como actividad princidal
reprocesamiento de metales no ferrosos para lacbte
de lingotes de aluminio como producto terminado.

Se analizé el mercado objeto de estudio mediante un
trabajo de campo que permitié determinar por melgio

la encuesta que se les aplico6 a los 40 productpres
consumidores de aluminio para la obtenciéon de datos
precisos por medio de informacién de primera mano.
Todos estos datos fueron tabulados y graficadoa par
tener una idea més aterrizada del actual estadeedtdr
metalmecénico.

De la informacion recolectada se concluyé que la
mayoria de las empresas generan escorias y queasan
muchas de ellas residuos no deseables ya que ocupan
mucho espacio dentro de la planta fisica y a lageswno

se les da un uso 6ptimo, por tanto la Unica disposi

final que les dan es venderlas o cederla a uer®rc

Se concluyé que es un deseo comun de las emprelsas d
sector metalmecanico, la creacién de una empresa qu
reprocese estas escorias ya que se estd despwtdicia
materia prima importante para obtener otros pradugt
para ayudar a mitigar el impacto ambiental negagjve
generan estas escorias al no ser reprocesadas.

Mediante los estudios de mercados realizados
previamente, por medio de consultorias externas y
consultas bibliograficas se determinaron los rexurs
fisicos, humanos, tecnol6gicos y econémicos panatl

a cabo la puesta en marcha del proyecto. La sétecd
dichos recursos tiene énfasis en la eleccion dmlegias
mas limpias dentro de los procesos productivos.

Para la implementacion de tecnologias de produccién
mas limpia se requieren de hornos especiales para |
fundicion de metales no ferrosos que trabajen @myy

no con aceites para poder contribuir con la dispiéru

del impacto negativo generado por la emisiéon dedsum
gue estos producen, ademas se logré determinapague
medio de estas practicas y siguiendo un plan déues

de generadores Respel se ayuda a mantener cootrolad
a minimizar estos desechos.
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