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0BJETIVOS:

ANALIZANDO LA PROBLEMATICA ACTUAL DE CONTAMINACION DE BASURA SE
TRATA DE SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA RECICLANDO LA CHATARRA PARA LA
OBTENCION DE ALUMINIO SECUNDARIO A UN BAJO COSTO, DE ESTA MANERA
SE AHORRA EN MATERIA PRIMA, AS| MISMO SE APROVECHA UN COMBUSTIBLE
OBTENIDO EN LA EXPLOTACION PETROLERA EN NUESTRO PAIS PARA SER
'.UTILIZADO EN LA FUNDICION DE ALUMINIO.
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1.- INTRODUCCION

Hoy en dia resuita de vilal importancia reciclar la basura que se genera. Sobre todo
la inorgdnica como son papel, plastico, latas, vidrio, etc. Es por ello que este
proyecto pretende ulilizar el desperdicio de chatarra de aluminio que actualmente se
genera. Algo bion importante, es que 1a tegnologia es de las mas acluales para la
generacion de aluminio de segunda de buena calidad y sobre toda que se trata de no

contaminar o medio ambiente

Ademas, rasitin inleresante 1a materiatizacién de este proyecto ya que en México no
existen yacimientos impartanies para 1a generacion de aluminio de primera, de ahi
que resulle importante 'a produccién de aluminio de segunda y de buena calidad.
Ademas que ayudaria a limpilar la ciudad y reulilizar lo que tal vez se considere

basura.

A pesar de que 1a materializacidon del proyecto requiere de una gran inversion, debido
a 1a situaciéon critica que actualmente atraviesa el pals, seria interesante llevar a cabo

dicho proyecto.

También cabe mencionar que el presente proyecto se trato de hacer lo mas

entendible posible, utilizando la ingenieria basica.



TECNICAS EXISTENTES

El desarrollo de las técnicas metallirgicas de produccion de aluminio, han tenido
como objetivo fundamental hacer descender el precio da costo de éste. En Ia
actualidad, el proceso BAYER para la obtencién de alumina y el proceso HERQULT

para su reduccién, son los que han tenido mas aplicacion.
OBTENCION DE ALUMINA.

E! aluminio abunda mucho en la naturaleza en forma de feldespastos, micas y arcillas
como el caolin. la espinela. (MgAIL,O, & Al,O,), que es el prototipo de un grupo de
minerales . pero el principal mineral de aluminio es la bauxita, la cual contliene
principalmente d&xidos hidratados de aluminio. Otros minerales son: La gibbsita
(AIzO;.3H,0) y la bohemita (AlLL,O,H,0). Las bauxitas contienen el trihidralo, el
monohidiato o una mezcla de ambos con algunas impurezas que son principalmente
oxidos de Hierro, Silicio y Titanio Una bauxita (trihidrato) tipica puede tener la
siguiente comjrosicidn apreviteada 0L came agua combinada, 52% come atumina,

5% como Oxido Tartiro, 576 comn Kilice y 277 como oxido do Titanio

Las bauxitas son producidas peor 13 accion de los agentes atmosféricos sobre silicatos
de aluminio. Y se hallan principalmenta en las zonas templadas y torridas, donde el
afloramiento a nivel de superficie terrestre el arrastre de la silice por et agua pudiera
avanzar considerablemente. Hay grandes yacimientos en Ia parte norte de América

del Sur, Francia, ltalia, Hungria, Yugoslavia v Fstades Unidos




PROCESO BAYER

Esta técnica es la mas usual para refinar la bauxita, consiste en atacar la bauxita,
previamente triturada a cédula de maya 100, mediante una solucién caliente de sosa
caustica (150 - 160 °C) para que la slumina quade en solucion en forma de

aluminato, efectuandose 1a siguiente reaccion:
2,0, + BNAOM o> 2N2,AI0; + 3H,0

Después se separa el liquido det residuo inscluble, se precipita el trihidrato de
atlumina. AI(OH), v sa calcina para producir la alumina para que se envie a las plantas
de reduccién,

En las plantas de procaso BAYER se pulveriza la bauxita, se pone en digestores con
lejia y cantidades suficientes de cal y carbonato sodico para obtener !a concentracion
necesaria de hidroxido de sodio Después sa deja sedimeniar y se filtra para separar
el residuo insoluble. La solucion de aluminnto sédico se conduce a arnndes tanques
de precipitacion d‘e aluminatn sndico donde se ceba con una cortiente espreada de
trihidrato de aluminio piecedente de unn operacién antetior y se deja enfriar
lentamente.

foco 8 poco se va formando al trihidrato por hidrélisis del aluminato sédico en
presencia del nucleo cristalino. €l trihidrato granular pasa por espesadores y filtros,
luego se calcina para extraer el agua libre y combinada,

Es importante 1a proporcion de silice qua contiene 1a bauxita pues si contiene silice
activa, esta se comhina con 1a alumina durante 1a digestion y queda en el lodo rojo un
sificato insoluble de sodio y atuminio. €n 1a practica, por cada kilogramo de silice que
haya en la bauxita se pierde aproximadamente un kilbgramo de alumina y un

kilogramo de carhonato sGdico anhidrn (ver fig No 1)

T
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PROCESO STE-CLAWRE DEVILLE

Este procedimiento se ulilizd durante mucho liempo. Estriba en tratar la bauxita con
carbonato de sodio a una temperatura de 1200 °C, para lo cual se hace uso de un
horno de cemento, en dicha operaciéon se lleva a cabo 1a siguiente reaccion.

Este produclo que se obticne después de la calcinacidn, se trata mediante una
solucién purificada de aluminato filtrada y se somete a hidrolisis mediante CO, a

presion, de acucrdo al siguienta diagrama (Ver fig. No. 2).

La alumina hidraiada es insoluble en Ia solucidn carbonatada, por lo que se separa

por decantacion y tiltracidn., A continuacion esta alumina se calcina @ 1200 °C en

horno rotatlorio

REDUCCION DE LA ALUMINA,

Para el desnrrollo de esta etapa, ach monle t dos pr :s0s, a saber:
a) Proceso Holl-Heroult

HAenicn

) Precene eln



BAUXITA
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De estos dos procedimientos, el mas costeable es el proceso Heroult, ya que en el
proceso electroquimico, se hace uso de altas temperaluras para reducir la alumina
mediante carhdén. Ademas, hay otras dificuitades; 1a reduccion de la alumina con
carboén no es rapida, hasta que la tempaeratura llegue a unos 1800 °C, la cual esta
proxima al punto de ebullicion dal aluminio ya que es muy alta |a presion de vapor de
éste. Ademids, os muy grande el volumen de gas que se forma por oxidacion del
carbdn. Todas éstos factores dificultan la separacion del aluminio metalico, haciendo
que los costos de operacion se eleven En !a practica solo se ha efeclundo esta
separacidén absorbiendn el aluminio en un metal menos volitil, como e hirrro, el
silicio de cobre, lo que da por resultado 1a formacion de una aleacidn que se emplea
como tal o se refina de alguna manera Se han producido algunas aleaciones de

esta clase, pero el procedimiento ha tenido muy poca aplicacion (ver fig No . 3)
PROCESO HALL-HEROULT

Esle procedimionto sa funda en que la atumina se disuelve en criolita fundida (Al F .
6NaF), par electrolisis de esta solucidén, el aluminio metslico sin descomposicion, se

deposila en la celda electlrolitica.

El metal sale de las cubas electroliticas y pasa a los hornos de esfera para efiminar

por decantacién de las impurezas que contiene. Estas impurezas pueden ser’

alumina, hidrogrno y algun metal atealinn, los cuales perjudican su clilizacion

industrial
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A continuacion se realiza la solidificacion del meta) en las siguientes formas:
I} En lingotes de peso y forma variadas (1 a 10 Kg.). comodos para la refusion.

1} En placas o barras para posterior transformacion

(Ver fig. Mo 1),

PROCESO ALUREC

E! proceso ALUREC esta basndo en oxigeno-diesel como combustible. La
fundicioserenliza an un horno rotativo (nue no necesita sales), el metal ya fundido es
colectadnen el convertidor y el prodticto no metalico flota en la parte superior. Et
horno estad equipado con un mecanismo inclinado para descargar el producto no

metalico (sélidio) (escoriny

VENTAJAS

- Se recupera mejor et aluminio

- Reduce el consumo de energia

- Menor costo en 1A disposicion de residuos
- No hay costos por la adicion de sales

- Reducea ol fluin de rnas combustibia



PROCESO ALUMELT

Este proceso se basa en oxigeno-diesel aplicado en hornos para fusion de lingotes
de desperdicios puros. El equipo convencional esta equipado de quemadores
utilizando cambustible y oxigeno, la emision de nitrégeno es eliminado medianle este
proceso aumenta la flaimma y gas de radiacién con bajo (lujo de oxigeno, se aumenta
el calor del horno del horno ademas de que 1a emision de gases disminuye. Con esta

tecnologia reduce el flujo de gas de un 75%% a 90%

Este proceso es mas limpio, es muy accesible con respecto al medio ambiente,
debido a que es una combuslion completa, ademas de que reduce el flujo de gases y

particulas de nitrégeno.



I1.- PANORAMA ECONOMICO
DEL ALUMINIO

El TLC podria prolongar el reino de EUA como la region de mayor consumo de Aluminio en
el mundo, al aumentar la rapidez del crecimiento en la demanda de Aluminio. Esto debe

ocurrir si se aprovechan las ventajas comparativas de la explotacién del Aluminio, 1o que

beneficiara al crecimiento econémico de la regidon, como se ha sugerido. También podria

ocurrir si los inversionistas relocalizan proyectos en México, ya que de otra manera podrian
irse a Asia o a1 olras regiones con mano de obra barata. México serd probablemente el mas

beneficiado dentro de Norteaineérica, en términos de desarrollo econémico y demanda de

Aluminio
La produccion de Aluminio primario no es competitiva, por lo que permanecera cerrada y se
utilizard solamente la capacidad de laminacion.

En lo que se refiere a fTundiciones y extrusores de Aluminio, se espera que haya migracion
E! menor costo de In mano de obra es un factor que influye en esta

hacia Mévico
La localizacion de fébricas de

expectativa, ya que en ambas actividades es determinante.
automoviles y de otras aclividades de manufactura en México, ademas de las politicas de
contenido del lugar de origen, podrian también traer fundiciones y extrusores a México desde

.

EUA, Canada u otros paises EI capital no serd un impedimento serio para la migracién, ya

que las inversiones requeridas para dichas industrias son modestas.
Una consecuencia de lo anterior puede ser el incremento del flujo directo o indirecto de
lingote hacia México El flujo directo se refiere al envio de metal de EIJA y Canada hacia

re al envio de meltal desde otros palses (e g Venezuela) a

Mexico. E1 finjo indirectn se ref

México. en lugar de enviatlo a otra pairte del mundo.

avibabaiist.




Claramenie, antre los mayores retos asociados con un comarcio mas tibre sera la necesidad
de iden

ar en dénde los diferentes productos de Aluminio pueden ser hechos en una
forma mas eficiente y como 1as operaciones en cada pais pueden apoyar a operaciones en
los otros paises. Entonces, el reto consistird en utilizar este conocimiento para el beneficio

de su propia empresa.

1994 podria ser llamado por todos los mexicanos el aito del amargo despertar. Despertar a
una reatidad donde los sucesos politico-econdmicos se presentaron con una velocidad
metedrica provocando a la larga, una crisis que vino a cambiar de golpe 1as expectativas de

crecimiento y progreso quie todo el pais tenia.

Los acontecimienios acaecidos durante dicho ano nos han dejado como ensefanza que en
esta época No se puede vivir fuera de una globalizacién, que involucra a todos los palses del
orbe y par enda, a tados sus habitantes . E1 analisis continuo de Ia infornnacion diarsia, la
participacion activa de la politica del pais y la planeacién hacia el futuro en todos los ordenes
de nuestra viddna, san dasde nhiora, fundamentaltes, No se puede sequiir viviendo del recuerdo
de hechos pasados, et pazarde ya ¢« historin y sélo podré servirmos para aprovechar las

experionvint fLorndan Tatepe

oper b oseen raquir espoandn que e ny

e futiro pueda

flegarnns con ine canhins (e gabictns secennlos, sin ponet nada de nueshio rarte

Pata que ol futute sen tealinaente inejorn, debomos praverlo e influir en Al Una manera de
nacerlo es participandn en accicnos Je canjunto y es aqui an dunde el Imedal (Instituto
Mexicano del Aluminin) pniade ser un madio adecuado para centializar infoimacion que
permita un andlisis cuidadosn e la probleimAatica de nuestro sector industrial y de negocios,
y que con la unidad, podames participar activamente en el proyecto y la construcciéon del

nuevo Meaxico que tindns decenmns



No se pretende abundar sohre los acontecimientos acaecidos durante 1994, ya que éstos,

son de sobra conocidos pero se incluyen en este punto los mas relevantes

JITICAS RCONOMICOS Miles de

Miltoncs

Dolarcs.
ENERO RN
Levantamicie coenta conricnie K2R 861
EZI.N
MARZ O Salto il en S1L549 (62 100 devre
Dok Catosio £24.500

Dicicmbic $6.100_ 175 10%6 dec
AGOSTO ffucro %
Clccciones S0% cicee
| pcsidencintes Diciembie 9%
SEPTIFMARE tncro $3 11/D0S
Pati» Aassico Vipe de cambin S04 crcee
homicidiog Picicotne 15 O0zEm
picutes setssantes driaaie 100l

CUADRO Mo 11 Avontec

Estos acontecimiantos son. sin duda alguna, 1os que han daterminado 1a grave situacién

economica que estamos padeciendo actualmente.



Para la industria del Aluminio, 1994 ha sido un afo que muestra e! panorama que se
empezd a definir en 1990. Aquellos eslabones de nuestra cadena productiva donde somos
mas fuertes y donde. por qué no mencionario, de alguna manera se tomaron decisiones mas
apropladas para el futuro que se esperaba con motivo de la inminente apertura a un
esquema de libre comercio, se ha logrado no sdélo mantenerse, sino que en algunos casos
se ha ganado un poco de terreno.

Sin embargo, 1a parte negativa del escenario se ha visto también acentuada por el flujo de
productos importados con lo cual, algunos eslabones de nuestra cadena se han visto
seriamente danados.

1994 fue también un ano de intensa actividad dentro del Inslituto Mexicano del Aluminio, su
participacion activa en comisiones de diferentes Secretarias de Gobierno o dentro de
Asociaciones de la iniciativa privada, permitieron conocer desde adentro, la problematica
por la que atraviesa nuestro pais, buscando en todos los casos las soluciones mas
favorables para México y para los asociados. La celebraciéon del Panel Técnico Cancun 94,
1a firma de un convenio con Banco de Comercio Exterior. que otorga financiamiento
preferencial A los asociados del hnmedal, sobre todo, nuesira participacién en las
negociaciones de los ttatados comer~iates de México con alqunos paises de America Lalina,

son algunns ejermplos Ao by nber doserneetioda,

Enseguirda y comon ya es coslumbre o lae coengresos que celebra el Imedal, se tealizé un
breve repaso del comportamienio e westiro sector industial en el aiho de 1994,

50 singue la informacion

comparandoio con el compartamicnio on aftos pasados. Este re
preseniada en las estadisticas de 1994, que publica anualmente el Instituto.

LA balanza comorcial en lo nue sc efiere a las matarias primas, produrctos semiterminados y
productos terminados, presentd en 1994 un déficit de 195,587 toneladas; cifra que fue un
14% mayor que I equivalente a 1097 Il déficit de 195,527 toneladas estd integrado de la

forma siguiente,



Materins p s 27,423 ton supcravit

Praductos Semiterminados $16,093 tan déficit
Productos Teomitidos 106.917 ton déficit
Estas cifras nos obligan a vigilar muy ct o nente la pro 10N arancelaria de que

disponemos y a mejorar nuestra posicidén competitiva respecto a otros paises

A efccto de poder flevar un control de las imporiaciones que de algun modo afectan a las
empresas productivas »n Meéxico asi como de tos problemas de tipo arancelario o las
practicas desleales de importacion que pudieran presentarse, es importante que toda esta

informacion se concentre para un mejor analisis y una mayor fuerza al presentar una

freclamacion ante las autoridades. El Instituto Mexicano del Aluminio es el ente idéneo para

Itevar a cabo la concentracion de informacion y ta representacion del sector afectado ante 1as
autoridades.

El consumo nacional aparente por habitante, nos permite analizar, el comportamiento de la
industria del aluminio en diferentes palses. razdéN por la cual a continuacidon se muestra el

consumo por habitante, reporiado para los afos que se indican (ver Cuadro 2)

NOTA: En ta practica inteinacional el consumo aparente no 1oma en cuenta las
importacicnes

i1as expontaciones de proricios terminados



CUADRO Nae.

2 Cammninm nac

sl ajuarcnte pot alsitante (niles de toneindas nidtricas)
AfI 1990(15) 1991(%) 19920 [RTLEN
usA 258 26.9 25.7 276 I
CANADA 278 22.7 212 22.0 219
ALEMANIA 29.2 296 251 25.4 207
JATON 296 3.3 IS 29.4 280
AUSITRALIA 196 186 17.7 16.5 17.5
ESEARA 6.9 1.0 7.3 7.6 6.7
ARGENTINA 0.4 L5 2.4 2.9 3.3
NENEZUELA R4 %3 8.2 49 6.3
HRASH, 2.7 2.1 2.3 2.1 25
MUXICO 16 2.5 2.8 20 .0

CUADRO No. 3: tiw

01 Agiarente

wites the trarchates usityicas de Alansinio fo

itaptey

l 1988 1986

T9RR

1R

1990

1991

T T

15532 l an 7 10191

98 HeY

125 15

237 IR

2RK 96

2430t l 268 9% ‘ 321.77 ‘

El consumo nacional anrente que se piesaata en el Cuadro Ho.3 de las Estadisticas, es el
resultado de stinar la produecion nacional de Atuminio prisnatio facturada en et ano, las

imporntaciones de praducios semiteoninadaos v terminados. y la recuperacion de Aluminio

secundario menos las exportacionas de estos productos.
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E1 consumo nacional aparente en 1994 tuvo un crecimiento de 20% sobre 1a cifra de 1993.
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Analizando el comportamiontn de Ias materias primas encontramos que el uso de chatarra
ha tenido un crecimiento continuo a partir de 1988, alcanzando una patticipacion del 52% de
la mezcla total en 1994,

Las importaciones de lingote rde primera fusion se incrementaron en forma continua de 1988

ndose en un 8% en 1994, disminucion que resulta lagira «i toinamos en

a 1993, redu
cuenta el incremento en ol nsn de Muminin recuperado de chatarna
Respecta 3 estd situacion es inportinnte coasiderar que el uso indiscritninado de chatarra sin

aplicar la lecnnlogla y los controlos adecuados, puede acarrear setios problemas de calidad

(ver Cuadro No. 1)

En este punto cabe mencionar que durante 1994 Ia produccién de Aluminio primario en este

pais estuvo suspendida; los precios internacionales de este melal hirieron que su obtencion
en México resuftard incosteahle A principios del afo en curso, la situacion en precios ha

cambiado y 13 produccion de aluminio primnrio se ha restablecido en Meéxico
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En 1o que se refiere a productos semielaborados, se observa que los labricados en el pals
incrementaron su penetracion en el mercado de 1988 a 1991 cayendo levermente en 1992 y
recuperandose en 1993 para volver a caer en un 43.2% en 1994, (ver Cuadro 5)

En lo que se refiere al Aluminio de segunda fusiéon, se observa un crecimiente continuo de
1988 a 1991 con una baja durante 1992 y 1993, para luego repuntar en un 113.1% en 1994,
Un ejercicio interesante para los industriales de nuestro sector seria el evaluar cuanto de
este incremento en importaciones fue provocado por la subvaluacién de nuestra moneda y
cuanto se dehid a otras causas, a efecto de disenar las estrategias que permitan disminuir el

namero de productos importados.

También cabe mencionar que el campo de aplicacién det Aluminio es amplio.. por ejemplo, ta
industria alimenticia, refresquara, aulomotriz, etc. Por lo tanto resulta benéfica 1a

produccién de Aluminio de segunda fusion ya que han crecido dichas industrias,
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1ll.- INVESTIGACION DESARROLLADA.

La produccion de aluminio Secundaria se ha venido realizando en el pais por
conducto de pequernas instalaciones dispersas en diferentes lugares, la mayor
parte de ellas han adolecido de grandes deficiencias tecnoldgicas que les impide
ejercer un buen control de Ia composicion quimica de su producto.

Por lo que el desarrollo de este proceso es con e! objelivo de cubrir las
necesidades; dentro de instalaciones mas completas y cuidando el medio
ambiente para que no resulte contraproducente dicho proceso. Logrando asi un
buen producto y tratando de crecer como empresa y como pais generando

fuentes de trabajo.



1V.- JUSTIFICACION PARA EL
DESARROLLO DE UN NUEVO PROCESO

Las técnicas mencionadas anteriormente no nos sirven debido a que obtenemos
Aluminio primario a partir de 1a bauxita, la cual se obtiene de 1a naturaleza y nuestro
objetivo es obtener Aluminio secundario a partir de chatarra de Atuminio, es por ello

que utilizaremos el proceso ALUREC.

RELACION ENTRE FORMA DE RECUPERAR ALUMINIO ¥ PRODUCIR ALUMINIO.

PRODUCCION

La produccion de Atuminio primario se inicia a partir del mineral (bauxitn) que a través
de procesos fisiconquimicos se transforma en atimiina, 1a cual se reduce por medios
eleciioliticos para (armar «) Aluminio imetalico que posteriormente se emplea para la

fabricacion da lingotes dle taminacion, et
RECUPERACION

Se obtiene on torma de lingotes a1 pattir de ta refimdicion de chatarra y iecuperado de

escoria.

4



V.- DESCRIPCION DLL PROCESO

E) proceso se lleva 8 cabo mediante la fundicién de chatarra d.a latas, pision y
automotriz, 1o cual proviene de tos diferentes contenedores de chatarra de aluminio &
de alguna fabrica que tenga desperdicios automotrices. La chatarra se funde en el
horno de revarbaro, para posteriormenta transpaortar el aluminio fundido al horno de
induccion; en donde se le agregaran los atenrles. Luego se procede a moldear las

placas o barras, que serdn destinadas a lransformacion de semiproductos

FIGURA No 7.
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Vi.- CARACTERISTICAS DE LA
CHATARRA

Para el mejor aprovechamiemto de las chatarras, es importante conocer las

exigencias técnicas de las aleaciones y fabricacidon, ya que de esto depende una

buena seleccidon de chatarra para lograr este objetivo.

En términos generales las chalarras se pueden clasificar en los siguientes tipos:

1.- CHATARRA AUTOMOTRIZ.

Todo aquel tipo de chatarra procedente de partes aulomotrices. El piston, debido a

sus caracteristicas espaciales, se puede considerar aparie

2.- CHATARRA ALUMINIO MACIZO

Es todo aquel! tipo de desperdicio pr
© a presion y su caracteristica principal es que no tiene especificaciones definidas en

en coquilla, arena,

e de

sSu composicién quimica.

3.- BLANDOS.
Este tipo de rhatarra esta consideracia en el mercado de Ia misma, comao toda aquella
ete Dentio de estns

procedente de productes forjados, laminados. troquelados,
figuran los desperdizion 4o poifilns, aunngie an sy comercializacion,sn consideran
aparte. Por lo tanto, para efecto de sy apdieoncion en los procesos de recuperacion,

se pueden subdividir en rhatarrs do tramnte, rovierelta y perfil




4 .- CHATARRAS ESPECIALES.

Considaradas asi todas aquellas procedentes de procesos definidos, como son tas
rebébas. y escorias. Las caracteristicas de esta chatarra es que mantienen un
comportamiento definido en sus caracteristicas quimicas, por 10 que para efectos de

su recuperacién y reutiti on como

1, Tepresentan una gran ventaja por eso.

SELECCION DE LA CHATARRA

La calidad de 1a materia prima depende generaimente de su clasificacion y se realiza
de acuerdo a su procedencia, el tipo de Aluminio y su limpieza.
La timpieza es un factor delerminante que disminuye la calidad de los materiates de

Aluminio por la presencia de materiales exiraitos como puede ser; fierro, agua,

aceite, basura, plasticos, cartén, madera. A mayor catidad de comtaminantes se

espera una menor calidad y por 1o tanto un menor precio.

La materia prima se clasifica de la siguiente forma:

MACIZO AUTOMOTRIZ:

Partes y plezas de Aluminio, desechos por defectos o por uso.

PISTONES:

Desechos proveniantes de motores autnmotrices y compresores.

BOTES:

Deasechos defectuosos © usadns procedanies de 1a industria de envases de
producios atimenticios



Por el tipo de aleacién que se va a producir tas materias basicas van a estar
constituidas por chatarra automotriz, pistones y botes; ya que son las que contienen
en mayor porcantaje el Si, Cu y Al ya que son los aleantes que nos interesa (ver

graficas). Apendice B.

Con los otros tipos de chatarra (recortes, alambres, rebabas etc), presentarian un
poco de problema; por que no contienen el porcentaje considerable en Si y Cu
ademas presentarian un poco mMAs de contaminantes (como el alambre puede

encontrarse unN poco Mas oxidado; es decir, #s mas facil que se oxide)

El problema mas importante que observainos es el hecho de no contener et
porcentaje adecuado de Siy Cu, ya que esto le resta fluidez, fuerza v dureza, las
cuales son caracteristicas muy importantes, para el tipo de aleacidén qQue se va a

producir,

Con los datos iepartadas, de 13 maleria prima disponible, se deduce af tipa e

aleacién que s va o cbtener (AJRD) Vit o) civdice AL

Con tas graficas que se muestran en al anendice B se realiza el calcuto de carga de
aleantes de acuerdo con la materia prima disponihle, obteniendo los siguicntes

resultados:



ELEMENTO (%5) PISTON AUTOMOTRIZ LATA

Si 105 -X:] oe
Cu 3.0 - 30 os
Mg 1.0 15 os
Fe 072 1.0 -
Mn Q.51 o2 0.7
Zn 025 01 0.81

Los factores que se consideraron on la elercion de |a aleacion fueron los siguientes:

-Buenas caracleristicas de fundicion para el proceso ulilizado
-Respuesta al tratamiento térmico si se requiere.

-Propiedades mecanicns y olras para el servicio que se pretende.
-Resistencia a la corrosion

-Maquinibilictad

-Hermeticidad a 1a presion

E! tipo de aleacién A3R0, conticne basicamente Al-Si-Cu, por lo tantd las propiedades

de esta aleacion son:

-Buena colatsilidad

-Excelente fluidtor

-Buena hermeticidad a 13 presidn

-Excelentes caracteristicas de maruinihitiedned

-Buena resistencia a Ia corrosion R

-Tendencia al agatamiento en caliente v rochupo (AL Cu)

G




-Buenas propiedades mecanicas y fisicas.

-Los sistemas de alimentacién y coladas no necesitan ser muy grandes.

-Facil modificacion det Silicio, usando Na. Sry Ca en iones hi i y P
en hipereutecticas, mejorando las propiedades mecanicas y maquibilidad de las

piezas.

£t reciclado utiliza quimica de dilucidén para formar el lingote de Aluminio reciclado.
Debido a que los ingredientes de I1a aleacion ya estan presentes en la materia prima
entregada al fundidor. se debe ajustar la composicion hasta que la aleacion quede en

especificacion.

Algunos de los aditivos mas comunes son los siguientes:

a) Silicio, incrementa ia fluidez.
b) Zinec, produce fuarza y dureza en las aleariones.
c) Cobre, ayuda a dar fuerza y dureza

Mmejorar i resistencin a la cotrosion

d) Manganeso, pue
e) Fierro, pequanas porciones incrementan tuciza y dureza.
) Magnesio, puede mejorar rasistencia a 1a corrosion

g) Titanio, utilizado como refinador de grano.

h) Niquel, usado en algunos revestimientns especi; para meji propiedades a

temperaturas altas

30



Vii.- TIPOS DE HORNOS.

Este tema habtara de algunos aspectos importantes dentro de |a rama del tratamiento

de Aluminio secundario.

OBJETIVOS:
- Mejorar el aprovechamiento det calor en el horno para fundir et metal;

- Como mejorar el sendimiento en pedaceria pequefia de Aluminio.

HORNOS DE FUSION
El tipo y la disposicidén de los hornos de fusion, constituyen factores particutarmente H
importantes a los concernientes y 1a calidad matalurgica y el costo de |a fabricacion
de los productos o semiproductos destinados a la transformacion.

Los diferentes hornos de fusion para Aluminio se deben cubrir segun la importancia

de las fusiones. Todos ellos deberan responder a ciertas condiciones para asegurar

un metal fundido de calidad.

Dentro de las condiciones técnicas que deberan cumplir los homos de fusidén y de

colada, podemos asumir las siguientes:

i
;
!

CONDICIONES TECNICAS

CUALIDADES DE ORDEN TERMICO

~Fusion en e menm tiempn posible

- Uniformidad de temperatinn

- Regulacion precisa de la temperalura (importante sobre todo en los hormo de
colada).

- Maximo rendimiento ténnico

atr



CUALIDADES DE ORDEN FISICO Y QUIMICO.

- Oxidacion minima del metal
- La menor contaminacién posible debida al gas de combustion en la atmésfera det

homo, a los refractarios y a los diversos accesorios.

CUALIDADES DE FACH. EXPLOTACION.

-Facilidad de carga.
-Comodidad en ta ejecticion de las operaciones de fabricacion (agitacién, descoriado)
© de conservacion.

- Facilidad de colada.

HORNOS DE REVERPFRO
En estos hornmos, I enetgin nececuir pnan In fusion se produce pot o 0 varios
quemadomas, alimsatadas por cimbractitess fiquidos o0 gaseosos, ‘cuyas flamas

inciden ditectamente sntae I cargn maotatie 1 { o5 gnses de combustion pravocan, on

Ia atmdésfera del homno, virmientos itensos dn cor =GN que mejoran los cambios
térmicos con el metal que se funde. o: estas razonas, la velocidad de fusion es
mayor y el consumo de combuslible menor que en el caso de los hornos de crisol

Estos homos llevan a veces una solera de fusion inclinada, sobre 1a que e introduce
ia carga metalica FE1 metal fluye por el hogar a medida que transcurre la fusion,

permaneciendo los dxidos en 1a solera, que pesiddicamente es descoriada



Estos homos presentan forma mas o menos rectangular. Se u!lllzén hoy dia, en
algunas fabricas americanas, hornos de fusion de forma circular, con bdveda movil,
de manera que se pueda efectuar la carga rapida por la abertura superior del homo,

por medio de un ceston especial, como se efectia en los hornos eléctricos .
as estan sobre uno de los

En la disposicion mas normal, los Qu

lados pequefios del horno y los gases de la combdbustidn se evacuan por una

chimenea situada en el lado opuesto. Las puertas de carga y desescoriado estan

colocadas en los lados pequefios y grandes del horno. En algunos casos los

quemadores se montan en oposicion en las cuatro esquinas del homo. Esta
disposicion se debe evitar, pues tiende a provocar una zona de presién en el centro

Es pr ¥ una

del homo, que perturba la marcha de los qt es.
disposicién en la que el recorrido de los gases de combustién en el hormo antes de su

evacuacion por la chimenea, sea el mas largo posible, de manera que se

incrementen los intercambios térmicos con la carga metalica.
inclinando la béveda

Sea pueden mejnirar sensibiemente los intercambios témnmicos

anle los quemadores. Esta técnica permite aumentar Ia energia inadiada por 1a
bdveda y aproximar los gases do la combustion a la carga, antes de su evacuacién
por la chimenea; de esta manera, pueden ceder de manera utit una parte mas
importante de su calor sensible

Los productos de la combustion, al estar en contacto con ia carga que se va a fundir
¥ con el bano, provoran cierta oxidacicn del matal y absorcién del Hidrogeno.

Es posible reducir bastante estos inconveniontes, situando los quemadores en et

fondo de la cAmara de combustion y evitande dirigir 1a lama contra la carga.

Se pueden disminuir de manera igualmeniea eficaz, las “pérdidas de fuego”

protegiendo la carga durante 1a fusion con fundantes o flujos especiales y dejando un

v
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“pie de horno” liquido, después de cada fusion, de modo que se pueda sumergir

rapidamente e! metal solido desde el comienzo de la carga. Este "pie de homo”,

tiene, enlre otras, ia ventaja de desempefnar un papel de aumulador térmico y de

acelerar de esta forma la fusion. Tienen “pie de horno” que representan del 25 al

50% de ia capacidad tota.

ita una ir 1 de

La evacuacién de los hornos fuera de ta fundicion r
aspiracion bastante costosa, por lo menos en el caso de calentamiento con fuel, ya
que pueden contener productos sulfurados.

Se emplean en las fundiciones homos de reverbero fijos o basculantes en los
Estados Unidos. se utilizan preferentemente hornos fijos, menos costosos, mientras
que en Europa se prefieren generalmente los hormos bascutantes, por cuestion de
una mayor facilidad de colada.

Los primeros hornos basculantes los hacian sobre rodillos alrededor de un gran eje.
Esta disposicidn tenia 1a ventaja de ser mecanicamente muy sencilla, pero presenta el
gran inconveniente de llevar consigo, durante e! movimiento, un cambio de la
posiciédn del pico de colada con relacién al suelo; es decir; de 1a altura de caida del

metal.
Los modernos hornos basculantes lo hacen alrededor de un eje que pasa por el
extremo de| pico de colada, 1o que asegura una allura invariable de caida del metal,

durante la colada. La basculacidon se realiza por medio de cilindros hidratilicos o

Mecanicos. (ver fig. 9

2.- HORNOS DE (RIS -

Consiste en un casco de acero en forma cilindsica, revestido en su interior de iadrillo
refractario, donde an su interine cireula 1a flama en forma envolvente atrededor de un
crisot, dentra del cual se flava A cabn ta fusién por transmision de calor a fravés de
sus paredes  Este lipo de hrino es un pono Mas caro que el anterior por efecto de

mantenimingta v g cosrsnne o samboetitle par kilo de matetial fundido. (e g e

t1d

i
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3.- HORNO ROTATORIO.

Es una variedad detl horno de reverbero explicado anteriormenmite, con 1a diferencia

de rotar en eje proplo, ademas de que también puede ser basculante. (ver ng. 10)

4.-HORNO DE INDUCCION.

€l calor es suministrado directamente en el horno. Los hornos de induccidon son

apropiados para pequeias operaciones de fundicidon. (Ver ng. 11

VENTAJAS
- Efl tiempo de fundicién en harnmos de inducceion es alto

-Los homos de fundicion hacen muy paqueio el metal de oxidacidn y alto el tiempo

de recuperacion det metal

DESVENTAJIAS
-La capacid-id tirites e e SO0k
-Los coslos de eneigic pra D tanededs o eey mnyorns doehitte b eeo de granedss

cantidades de eloctiiclda, pore csto se e o

A con ol tncior de In ne gennracion
de 1a combustion de gases y al innecosaiio manajo del gas an el sistoma.

- El equipo da calentamiento as mas conplejo que las flamas de gos estandaran,
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TABLA COMPARATIVA PARA LA SELECCION DEL TIPO DE HORNO
PARA LA FUNDICION DE CHATARRA DE ALUMINIO.
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SELECCION DEL TIPO DE HORNO.
Para el proceso abordndo se eligid el horno de tipo ALUREC, para 1a fundicion de
chatarra de Aluminio. Este hormo es costoso, pero esto se compensa coOn uN menor
costo de mantenimiento, el tiempo de fusidn es menor, la oxidacidon del metal es
menor, el consumo de combustible también es menor y ademas el grado de

contaminacion es menor con respecto a los otros tipos de hormos antes mencionados.

NOTA: Los valores son basados segun las ventajas, desventajas y caracteristicas de

cada horno.
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Viil.- MOLDEO

Existen diferentes métodos de moideo:

- En arena

- En coquilla Para moldeo de piezas.
- Fundicion inyectada.

- Cerrada -

- En lingotera Para placas o barras.

-~ Abierta

El método que nos interesa es el de lingotera, porque el producto final sera placas

© barras.
COLADA EN LINGOTERAS:

Representa, en tonelnje, mas del 807 probabloemente de las toneladas fundidas
de Aluminio v sus ateaciones v paor ello se han realizado numerosos estudios.
Hasta hace unos quince anos se utilizahan ynicamenia la colada en lingotera
cerrada, segun el procedimiento Durville, () "de colada tranquila®, siendo
desplazada casi por complelo por )a colada semicontinua o continua en lingotera
abierta.

En el procedimiento Durvitlle se acaplan una cuchara de cotada, que contiene el
melal liquido, y 1a lingotern, pivotenmin el conjunta sobre un oje. Por vasos
comunicantes, sin discontinuidad alguna, el metal pasa de 1a cuchara a (a lingotera
( ver fig. No Aunque se cumple el prinvipin de la "colada tranquila™, no sucede

1o mismo con 1a alimerarcion racional

a1
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IX.- CAPACIDAD

Se conoce como tamaiio de una planta industrial la capacidad instalada de
produccion de la misma. Esta capacidad se expresa en cantidad producida por
unidad de tiempo, es decir, volumen, peso, valor o numere de unidades de
productos elaborados por aiio, ciclo de operacion, mes, dia, turno, hora, etc. En
algunos casos la capacidad de una planta se expresa, no en términos de la
cantidad de producto que se obtiene. sino en funcidn del votumen de materia que

entra al proceso.

En general los faclores que influyen de manera predominante en ta solucion del

tamano de una planta industrial son las siguientes:

1.~ Caracteristicas del mercado de consumo.

2.- Caracterislicas del mercado de abastecimiento
3.- Econoinias da escala

4 - Disponibitidad de recurses financinias

5.- Caracteristicas de la mano de obra

6.- ‘Tecnologia de produccion

7.- Politica econamica.

A continuacidn se describiran cada uno de In= lactores antes mencionados.



1.- CARACTERISTICAS DEL MERCADO DE CONSUMO.

De acuerdo con o antes expuesto, el primer paso en la seleccion del tamano de
una planta suele ser una revisién de los resultados det estudio de mercado de
consumo, pendiente a determinar si la dimension delt mercado potencial para el
proyecto permite montar o no la planta industrial considerada, dependiendo ello de
que dicho mercado potencial sea mayor o menor que ia capacidad minima de ta

planta que sea posible construir o adquirir.

En el caso de que la dimension de! mercado potencial sea lo suficientementa
grande para permitir 12 instalacion de 1a planta es necesario revisar ia distribucion
geografica de dicho mercado. para deternminar si la concentracion de los centros
de consumo sugieren la instalacion de una planta o de varias. La revision de este
punto adquiere gran trascendencia en el caso de productos perecederos de
relativamente bajo valor unitario, y en e! caso de productos estables cuyo valor

unitario no permite incorporar elevados gastos de flete al costo del producto

La distribucidn del mercado de consumo permitird decidir de una manera tentativa
la conveniencia de Instalar una o mas plantas para cubrir dicho mercado y hacer
una primera estimacion de la capacidad de la planta o plantas, que se considere
deben montarse. Al aumentar et tamanc de planta se reduciran tanto la inversién
unitaria conio lns costos tmitarias de pradacaion, dentio de ciertos fimites, 1o que
origina una tenieneia a sclecriona plantas de gran tamainio para abastecar una
mayor area, se alargan las distancias que es necesario recorrer para llevar los
productos al consumidor y con ello se incrementan los costos unitarios de

distribucion



De continuar ampliando los radios de distribucion llegard un momento en que los
incrementos en los gastos unitarios de distribucion se igualen a las reducciones en
fos costos unitarios de produccion originados en los aumentos del tamaio de la

planta, en ese momenta ya no seria meritorio considerar plantas de mayor tamafo.

La magnitud del futuro mercado potencial influira en la determinaciéon del tamano
de la planta que deba instalarse, La amplincion de ciertos equipos es muy costosa
¥y en esos casos se suele instalar inicinlmente equipos de mayor capacidad. La
decision sobre el tamaino de Ja planta que deba adoptarse dependera
esencialmente del resultado que se'obtengn ot comparar et costo de los intereses
sobre la inversion ociosa, a través del periodo en €) cual no se wutiliza la capacidad
excedente, contra el costo de la ampliacion en la capacidad instalada, incluyendo
el correspondiente a los pasos necesarios para efectuarla y la inversidon que se

erogue por dicho conceplo.

2.- CARACTERISTICAS DEL MERCADO DE ABASTECIMIENTO.

Los volumenes y las caracteristicas de las materias primas, asi como ia
localizacion de las dreas de produccién de las mismas, son los siguientes factores
que se toman en cuenta para ajiistar el tamaiio de 1a planta. En efecto, si se
prevé que el volumen dispoamble de matena prima no es sificiente para tanar los
requerimientos de abastecimiento de 1o planta al nivel de capacihdad pre-
seleccionado, snrd necesario redu-it dic by nivel para ajusianao a ia dispeonibilidad

previsible de matarsia prima



El tamario de la planta asl ajustado, debe revisarse en funcion dae la dispersién de
tas areas de produccion, de su infraestructura de comunicacién y transporte, y de

las caracteristicas de la materia prima, ya que el costo del transporte de la misma

determinara el radio maximo de aprovisionamiento que es posible utilizar. Este

radio se reduce a medida que las caracteristicas de la materia prima hacen mas

costosa  su  ransporte Una vez establecido este radio maximo de

aprovisionamiento es necesario determinar el volumen de materia prima que es
i fuese necesario,

posible caplar dentro del mismo, el cual servira para reajustar,

el tamano de 1a planta
Los pericdos de disponibilidad y las fluctuaciones en el suministro de materias

primas perecederas también pueden originar la necesidad de ajustes en el tamano

de la planta

3.- ECONOMIAS DE FESCALA

Se conocen romn aconaming de escala las reducciones en los costas de

operacidn de una planta industrinl debidas a incrementos en su tamaino, o

aumentos en su pariodo de operacion por diversificacién de su produccién o bien
por extensién de sus actividades empresariales a través del uso de facilidades de

organizacion, produccion o comercialiracion de otras empresas.

Las economias de escala pueden ser of (esiitado de diversos efecins entre los

cuales se encueniran los siduientes:

a).- El costo de inversion por unidad dn capacidad instalnda es menor a medida

que aumenta el tomano de 1a planta (vor figqura 1)

4%



b).- Se obtiene un mayor rendimiento por hombre ocupado y una mejor utilizacion
de otros insumos, entre mayor es la capacidad de operaciéon de !a planta.

€).- Los costos unitarios de produccién se reducen al dividirse los costos fijos entre
un mayor volumen de productos.

d).- Al crecer el tamaiio de la planta es posible utilizar procesos mas eficientes que
reducen los costos de operacion. :

e).- Al incrementar el volumen de materia prima adquirida pueden obtenerse
mejores precios de adquisicion para ta misma.

- Una mayor produccion por diversificacion de los productos manufacturados

reduce los costos fijos unitarios al lograrse un aprovechamiento mas eficiente de
Ias instalaciones industriales

g).- Una extension del periodo de operacidon de la planta mediante el
procesamiento de varias materias primas perecederas que se producen en
diterentes épocas del aino. reduce los costos unitarios de produccion.

h).- La operacién de una planta a una mayor capacidad mediante el uso de
facilidades de organizacién. produccion o comercializacion de olras empresas

incrementa 1as utihdades

Los efectos e ins economias de nscaln deben tomarse en cuenta para revisar et
tamano de 1a planta que ha sido previsto en funcién de los mercados de consumo
y abaslecimiento, conforme a la metodnlogla sefalada en los subeapitulos
correspondientes

La reduccién en lns costos unilarios de operacion a iraves de las economias de
escala lisnde a ampliar 105 radios mavimes a capacitacion de materia prima y de
distribucidn de productns, permitiend: ey 10 general ampliar el tamarno de la

planta.

{




4.- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS.

Indudablemente uno de los faclores limitantes de la dimension de un proyecto
industrial es la disponibitidad de recursos financieros. Estos recursos se requieren
para hacer frente tanto a las necesidades de inversién en activo fijo como para
satisfacer los requerimientos de capital de trabajo.

Los recursos para cubrir las necesidades de un proyecto industrial de iniciativa
privada pueden provenir de dos fuentes principales:

a).- Del capital social suscrito y pagado por los accionistas de la empresa que se
forme para adquirir, instalar y operar la planta.

b).- De los craditos que se pueden obtener de instituciones bancarias o financieras

y de proveedores.

Un proyecteo industrial no requiere que se disponga del monto total de los recursos
financieros desde el inicio de su realizacion, ya que la adruisicion, instalacion y
puesta en marcha de ia planta requicie de un cierto periodo de tiempo,

circunslancia que debe tomarse en cuenta antes de decidir si los iecinsos

econdimiros disponibles abligan a redaci: o t-anaio considerado de la planta

Si la disponibilidad previsible de recursos econdmicos no es suficiente para 1a
realizacion del proyecto en su dimension prevista, confaorme a las consideraciones
de mercados de consumo y abastecimiento, y a las de economias de escala, es
necesario considerar una raduccion en 1a inJersion fija requerida, ya sea medinnte
la adquisicion de una instalacion menos automatizada. © basada en un proceso

intermitente, en lugar de un proceso conlinuo, o mediante una reduccion en el

tamano de la planta

48




5.- CARACTERISTICAS DE LA MANO DE OBRA.

Un faclor limitante del tamafio de una planta industrial puede ser |a legisiacion
faboral que este vigente en 1a zona donde se le piensa localizar. ya que podria
resultar mas conveniente reducir el tamafno de una planta , que hacer frente a

fuertes erogaciones para dotar de clertos servicios sociales a los operarios de Ia
de t 5n. centros

misma, tales como: Servicios mé , escueias,

de esparcimiento, etc. Este factor unido a la falta de mano de obra calificada

puede obligar a reconsiderar el tamaio de ta planta.

En algunos proyectos en que la incidencia de la mano de obra en los costos de
operacién es muy grande. puede resultar mas econdmico operar una planta de
una cierta capacidad durante un turno de 8 horas al dia. Para tomar la decision
correspondiente habria que comparar in diferencia entre los costos de la mano de

obra y la de los castos de depreciaciéon de ambas plantas,

8.- TECNOLOGIA DE PRODUCCION.

La seleccion del tamafo de una planta debe tomar en cuenta las caracteristicas de
En algunas ocasiones para aumentar la capacidad

los procesos y equipos
instalada se requieren de grandes invarsinnes o periodns mity largos de
construccion o instatacion, en 1ns cunles e« nacesario disminnir o aun suspender 1a

produiccion, por I qua resulta aconsajytde »s ia seleccion do un tamarto inicial do

planta mayor al determinado en funcién de otros factores.




7.- POLITICA ECONOMICA.

La politica econdmica vigente en una regién puede influir sustancialimente en et
tamado de la planta a instalar, a través del eslablecimiento de diversos incentivos.
Estos incentivos pueden estar encaminados a sustituir impontaciones, fomentar
exportaciones, favorecer el desarrollo de una region, elc. En otras ocasiones la
politica econdmica puede reducir el tamafo del proyecto, ya sea limitando la
importacion de quipos, por convenir a ia balanza de pagos. o limitando los créditos
a ciertas industrias como consecuencia de los programas de desarrollo en los

cuales se encuentre empeinado el pais.

En resumen, la determinacién det tamaiio de una planta industrial requiere de la
revision y analisis detallado del conjinto de factores de influencia descritos

anteriormente.

Considerando las caracteristicas del mercado de consumo se observa que hay
una demmandn do productos dde aluminio sobve todo en el area refresquera Y
tomando en cuenta que hay equipns costosns en este proceso, se instalaran
equipas de mayor capacidad. Pexr Io que o! tamano de la planta seria mediana con

Ia tentativa de ampliartn en un fuluro.

Tomando en consideracion las caracateristicas de Ias materias primas; asi como ta
localizacion de ésta, sa observa que es suficiente para el ahastecitnionto de 1a
misma, !as cuales se focalizan en el centto, por lo tanto la planta se localizard en

un Estado cerca del centro, ya que en este no hay fugar parca 1a planta.



Analizando que fos equipos de la planta son costosos, resulta conveniente adquirir
equipos de capacidad mayor para ampliar 1a planta en un futuro, disminuyendo por
1o tanto, el costo de inversion de los equipos y el costo unitario de produccion,
Estudiando que el proceso a desorrallar es eficiente para la obtencién de un mejor
rendimiento y calidad del producto; se considera conveniente la tentativa de
ampliar la planta en un futuro reduciéndose asi los costos de operacidon. Ademas

la obtencién de materia prima en grandes volumenes se consigue a un mejor

precio.

indudablemente uno de los factoraes determinantes en el tamaio de una planta son

la disponibilidad de recursos financieros, fos cuales se generan, una parte por los

accionistas y 1a otra por el banco.

La economia que atraviesa actualmente nuestro pais no es muy favorable, por lo
tanto, se tratard de obtener Ia mayor parte de la inversién en activo fijo por parte

de los accionistas, para después recurrir al banco y asl disponer de los suficientes

recursos econdomicos.

Tomando en cuenta el consumo aparente nacional de aluminio, lo cual es el
resultado de sumar la produccidon nacinnal de aluminio facturado, en el afo de

1994, las importacienes de materia prima, las importaciones de productos
semiterminados y terminacdos, y 1a recuperacion de aluminio secundario, manos las

aexportaciones de estos productos; el resullado fue de 32.761 miles o tonelndas

por affo.



Cuando que cada vez hay mas productos enlatados, ademds de los automoéviles,

por 1a contaminacion requieren un en sus T es, por lo que se

considera que habra suficiente materia prima. Ademas, considerando los
factoress qua determinan e! tamaifo de la planta antes citado, ésta cubrira el 25%
del consunmo anual, apréximadamente, por jo tanto tendriamos:

80.441 miles ton/afo. '

E! consumo nacional aparente en 1994 tuvo un crecimiento del 20% sobre el
consumo en 1993. Sin embarge, considerando la economia actual y fa crisis por la s
cual pasa el pais, se considera que et consumo nacional aparente tuvo una caida
drastica mas o menos de un 65% de 1994 a 1995, por lo tanto se tiene que:
80.41/1.65 = 48.752 ton/ano.
= 5.56 ton/hr.

Cabe mecionar que dichas contracciones se citan at incio de la tesis en el punto de

panorama econdmico del aluminio.
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BASES DE DISENO

1.- FUNCION DE LA PLANTA.

Planta recicladora de chatarra de aluminio.

2.- TIPO DE HORNO.
Este proceso sea lleva a cabo en un horno de fundicién del tipo ALUREC y en

un horno de induccion El proceso es continuo.
3.- CAPACIDAD DE t A PLANTA.

5.56 tonvhr.

4.- LOCALIZACI ON DE LA PLANTA,
Tomadno en cuenta que es muy facil ohtaner la amteria prima, prin~ipaimente

en el Distrito Foderal y en el area metropolitana de la ciudad de México, dehido a
2 gran cantidad b0 hnbitantes, adem:as se analizaron las difecentes vian de

comunicacion y e cambios chimatolsgic e, ce optd por ubicar i planta an ta
ciudad e Puaotda,

6.- CONDICHONES
Temperatira: Tomando en cuerda la temparatura de fusion del aluminio, la

fundicién se flevara a cato on el sigtiente rango de temperaturas:

Tmax. = 1000 C
Tmin. = 800 C



icaenia de

Presion: La razén por la que debe exitir p 1 at
catlentamiento para conseguir un funcionamiento corvecto, es obvia.
Consideremos el siguiente criterio, “si fuera mayor la presién, que la rpeisén
atmosférica, saldrian lamas o gases calientes por las aberturas y, s} fuese mas
pequefia entraria aire a través de ias puertas y el material seria oxidado,
tormandose cascarilla™

P= 1.0333 kg/cm2 (Presidén atm.)

6.- MATERIA PRIMA.
Chatarra de aluminio.
Reaclivos:

Siticio
Cobre
Sodio
Estroncio

Caicio

Disponibitidad:
La materia prima necesario para formar la aleacion de cobre-silicio se obtiene
H

de chatarra automotriz (cabeza de vw, da piston), latas, etc.

7.- PRODUCTO TERMINADO.

Lingotes de aluminio.

Demanda:
Debido al alto costo de aluminio primario, se ha Incrementado el consumo de H
H

aluminio secundario, sobre todo en los dltimos afos, es por efios que la demanda .
{

de aluminio secundario en nuestro pais o« bastante alta.



XL.- DIAGRAMA DE BLOQUES
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Xil.- GIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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Xill.- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

MATERIA
PRIMA Kg
Chatarra Piston 2557 G
Chatarra 2624.3
Automotriz
Chatarra de
Botes 1178.72
Silicio 42 81
Cobre 5§56
Calor Total Necesario 281

kcal/kg
Energia Requerida para
Fundir 1 kg de Chatarra 582kcalkg
Diesel Necesario para 0.068
Fundir 1 kg de Chatarra. m3/kg
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XV.- SERVICIOS AUXILIARES.

- Agua de enfriamiento.
- Electricidad.
- Combustible.

XVLI.- LISTA DE EQUIPO MAYOR.

- Hono de Reverbero de Tipo Alurec.
- Horno de Induccidn.

- Torre de Enfriamiento.

(i3]




XVil.- HOJAS DE DATOS DE EQUIPO MAYOR

HOJAS DE DATOS

‘TIPO DE. HORNO : JIORRO DR REVERBERO FUNCION:
TIPO ALUREC.

compusTiBLg: DISSEL

CAPACIDAD: S .56 ton.

PRESIONOr: 1 ata. PRESION nys: 1 ate.

720 ac

TENIRADA: 25 A0
CARGA TERMICA: 1, 4090760 kcal. FODER CALORIFICO: 17920 Btu/ib

FORMA DFE VACIADO: NEDIANTE UN SISTENA BASCULANTE.




TIPO DE HORNO : INDUCCION
CAPACIDAD: 5.0 tom.
PRESIONOr: 3 ate

TENFRANA: 720 * C.

ICA: 111200 kcal

CARGA TER

ENERGIA REQUERIDA: 2502 kw.

HOJAS DE DATOS

FUNCION: INCORPFORACION DE ALRANTES.

SE UTILIZARA FLECTRICIDAD:

PRESION m<: 1 ata.
*c

Tsarma: 800

FOTENCIA: 500 kw

Lkl




HHOJAS DE DATOS

FQUIPO:TORRE DK ENFRIAMIENTO.

143,.640.2 1t.

CAPACIDAL

pe 1 @te. PRESION s, 1 atm/.

PRESION «

8O F

Thy: 90° F

TIPO DF. FMPAOUF: SFERA ESPRCIFICANDO POR RL FABRICANTE.

ODISPFONIBHIDAD BDE ENERCIA BIFCIRIC A ST NAY DISPONIRILIDAN DE FENERCIA

FLFCTRICA .

DIMENSTONTS:  fle =
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APENDICE A
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APENDICE B
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XX.- CONCLUSIONES

La instalacidn de una planta recicladora es posible en estoa mo -
mentos debjido a que se carecen de yacimientos de aluminio, en to-
do el pals, ademis de gue existe solamente una planta de produc -
c16n de lingotes de aluminio primario.

Resulta ilmportante la existencia de empresas dedicada a elaborar-
lingotes de aluminio secundario, ya que ayudarfan a cubrir la de-
manda en la industria automotriz, enseres domésticos y en la in -
dustria refresquera y alimenticia; ademis de reflejarse en un as-—
pecto muy importante como es el aspecto social ya que esto genera
empleos y contribuye al dosarrollo econSmico del pafs.
Adicionalmente el deserrallo del proyecto presenta varias venta -
jas como con mejorar la combustidn y algo muy importante, que se-

puede controlar muy bien la contaminacidn del medio ambiente.
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