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OBJETIVOS: 

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, ASIMISMO 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 din rP.sull~ de vilol importancia reciclar la basura que se genera. Sobre todo 

la Inorgánico cnr110 son JlOJ''lf'!I, plñsllco, latas. vidrio, etc. Es por ello que este 

proyecto pretr.ndc utilizar el ctr'!'!'.perdiclo de chatarra do aluminio que acluAlmente se 

genera. /\lgo hion intportnnte. es que la tegnologta es de las más actuAles para la 

gP.neración et~ :ilmninio d'O" !'OrgundA do buena calidad y sobre todo qu"' so trnta de no 

contan1in~r ~I medio '""''11bir-11ln 

Ademóc;, ra~oltn íntPrP.c;nnteo In 1natcriali7or.J6n de este proyecto ya que en México no 

existen yncimi~ntos iniror tnntes para la gPneraciOn de aluminio de prin1er:"t, de ahl 

que resullo llnportantc IA producción de nlurnlnio de segundo y de buena CAiidad. 

Además qua ayudnrin a limpl<"r IEt ciudad y reutilizar lo que tal vez se considere 

basura. 

A pesar de qua 13 matetlnlizaci6n del proyecto requiere de una gran Inversión. debido 

a la situación critica que actualmente atraviesa el pals, serla Interesante llevar a cabo 

dicho proyecto. 

También cabe mencionar qufl el pre-iente proyecto se trato de h;:1cer lo más 

r.ntendible posible, utfllzand•l 1::. i11genltHI;:¡ b;.\sica. 



TECNICAS EXISTENTES 

El desarrollo de los técnicas metalúrgicas de producción de aluminio. han tenido 

como objetivo fundamental hacer descender el precio de costo de éste. En la 

actualidad. el proceso BAYER para la obtención de alumina y el proceso HEROUL T 

para su reducción, son los que han tenido más aplicación. 

OBTENCION DE ALUMINA. 

El aluminio abundA mucho en la naturaleza en forma de feldcspastos, micas y arcillas 

corno el caolín. la espineln. (MgAl2 0 4 6 Al~03), que es el prototipo de un grupo de 

minerales : pero el principal mineral de aluminio es la bauxitA, la cual contiene 

principalmente óxidos hidratado~ de aluminio. Otros minerales son: La gibbsita 

(Al;:03.3H ... 0) y la bohernita (Al20 3H 20). Las bauxitas contienen el trihidralo. el 

1nonohid1 Rlo o un:::. mozcla clP. ;:unhos r.011 algunas in1pu1ezas que son principRlmente 

óxidos de Hiorro. Silicio y filnnio Unn bauxita (trihldrato) llpica puede tcnc,- la 

S'l~ corno úxhh.1 r..;.rriro. !:o'::. r(.tflH" ~¡1¡.-p y :r·~. con10 ó'Cldo ele- Tilanio 

Las bauxitas son rroduclrlas p'"'r la Acción de los agentes atmosféricos sobre silicatos 

de aluminio. Y se hallAn princlpalmentq un IAs zonas templadas y tórridas. donde el 

afloramiento a nivel de superficie terrestre ""' arrastre de la sllice por el agua pudiera 

avanzar consldcrnblcmcntr. 1 tny grml'Jr~ yacimientos en In pnrte nort'!:!' df.! América 

del Sur. Francia, lt<Jili<t, l lunfJria, Yug00:.l::tvia v Fc;tados Unidos 



PROCESO BAYER 

Esté técnica es la más usual para refinar la bauxita, consiste en atacar la bauxita, 

previamente triturada a cédula de maya 1 OO. mediante una sotucl6n caliente de sosa 

caústlca (150 - 160 "C) para qua la nlurnlna quede en solución en rorma de 

aluminato, efectuándose la siguiente reAc:ción: 

Después se separa el liquido del re$lrtuo Insoluble, se precipita el trihirtrato de 

alumlna. /\l(Ot l);o y ~n c:nlclno para producir la alumina para quA se enviP. a Tas plantas 

de reducción. 

En la5 planta!'> de proc~sn BAYER se pulveriza la bau•lta, se pone en dig"'!">tores con 

ll'"jla y cantidades suficientes de cal y carbonnto sódico paro obtener la concentración 

necesnri;i de hidró)(ido de o:;odio DespuP.s sA deja sedimentar y se filtr~ parr1 separar 

el rc~iduo Insoluble. L:11 solución de oluminnto sódico se conduce a 9rnndes lnnqucs 

da rrecipitnr.ión (ff? nhm,inntn o:.1'pflre"t rt11nctrs se cc-ba con una cnrticnlc P~prnndn clr 

t1ihidrato de Ah.uninlo r1oceden1p •te 11u:1 operación antelior y so dnjn cnhj:u 

lentamente. 

Poco a poco ee va formando el trlhlrlrAto por hldróllsls del aluminato sódico en 

presencia dol núcleo cristalino El trihidralo granular pasa por espesadores y filtros, 

luogo so CAicina rara extraer el i'tflUA tihre y combinada. 

Es hnportAnte IA prroporclón dC" ~ilir.e 'llln r{'lntlene la bauxlla pues si contiene slllce 

activa, esta se comhlno r.on In nlumln:=i rlt rrantP la dlge!=;lión y que eta en el lodo rojo un 

slllcato lnsolublP de ~uctio y Ah 11ni11io. Fn l.=1 pr ñclica. por cada kilngrRmo de sllii:e que 

haya en la bi:tuxlta se pif"'rde :'llpro.•dmnit:iniente un kik•qrnmo de Alun1inR y un 

kilogramo de r.mhnn:-ltn c;odH ll nnhldrn 1Vr1 ng No 1) 





PROCESO STE-CLAIRE OEVILLE 

Esle proccdimlP.nto se utilizó durante mucho tiempo. Estriba en tratar la ba11-.:ita con 

carbonato de sodio a una temperatura de 1200 ºC, para lo cual se hace u-;o de un 

horno de cenu:uito, en dichn operación se lleva a cabo la siguiente reacción. 

Este producto Que so obtir.-110 de~puós de la calcinación, sa trata mediante una 

solución purificarJa de alun1inoto íillrada y se somete a hidrólisis mediante C02 a 

pre~ión, de acuerdo al siguiente diagrama {Ver fig. No. 2). 

La alurnlna hidral:"lrla es insoluble en la solución carbonatada, por lo que se separa 

por decant¡-ición y f11trnci6n A conlinuac:lón esta alurnina se calcina a 1200 roe en 

horno rolRIC'lrio 

REOUCCION DE LA ALUMINA, 

Para el dcsmrollfJ rlo está Pt<=rpn, octuC'lln1~nln existen dos procP.sos, a saber: 

a) PrC"CC'Sf.> Hnll-11-'•rnull 

l:>) rrl'-Ceo;r. f~lr"?r.!:nt,=.1111irn 
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FIGURA 2 

'PROCESO STE-CLAIRE DEVILLE' 
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De estos dos procedimienlos. el más costea ble es el proceso Heroull. ya q• rn en el 

proceso electroquimico, se hace uso de nltas tempora1uras para reducir la nlumlna 

mediantn carhón. /\demás, hay olras difir.ultades; la reducción de la alurnim'I con 

carbón no es rápida, hAsl~ que la tempnrnturn llegue a unos 1800 '"C, la r.unf está 

próxima Al punto do ebullición dAI alurninio ya que es muy alla la presión de vapor de 

éste l\ctemñs, P.<> muy grnnde el volum1;tn de gas que se forma por O'<id<'ldón del 

carbón. Todos estos factorP.s dificultRn la sPparación del aluminio metálico. haciendo 

que lo'i costos de opernción se eleven En la práctica solo se ha efech1ndo está 

separnciñn absorhicnrto el nlur11inio ir?n un nlclal menos volril1I. conlo el hi~rro. el 

silicio de eot>rc. to que dn por resultado In formación de una ale;ición que se cmpleA 

como tal o se rPfinA de nlguna manera Se han producido algunas aleaciones de 

esta clnso. pero el pror..edimiento h:i tenido n1uy poca aplicación (ver fig No 3) 

PROCESO HJ\LL·•tEROUL T 

Este procedlmlnnto SA funda en ClUe la Alt1minA se disuelve en crlotila fundida (Af=F "; 

6NaF). por eloclrólisis de estA ~ol11ción, P.I ;ih1minlo mP.tólico sin descomposldón. se 

deposila en la celda r.IP-clrolilica_ 

El metal sale de las cubas electrolíticas y pasa a los hornos de esfera para nllminar 

por decantación de IAs lmpurezAs que conliP.ne. Estas impurezas pueden ser· 

alumina, hlrtrógrmo V algún fll(?fnl nlr.alinn. lo<> cuales r>erjucticAn su 11lili7.f1cin11 

lnduc;!rial 



FIGURA No l 

'REDUCCION DE ALUMINA' 
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A contlnuAción so realiza la solidlflcaclón dol metal en las slgulenles formas: 

1) En lingotE"s do peso y forma variadas (1 a 1 o Kg.). cómodos para la rerusión. 

11) En placas o bnrras para posterior transfnrn1:ici6n 

(Verfig. f'Jo '1). 

PROCESO l\LUREC 

El procec;o ALUREC csllt bas:ido en oxigPno·dlesel como combustible La 

hrndiciós"'rPnli;o::-i nn un horno rotativo ('lllc> no necesita sales), el mnl;ll ya fundido es 

colectadnon el corwP.rtidor y el prodt teto no metálico flota P.n la pt:trtP. s• 1perior. FI 

horno está eq11inado C'On un mecanisnlO lncllnacto para deo;cargar el prodt1c:lo no 

mPtñlico (t;C"li•fo) {P!'>rorb) 

VENTAJAS 

- Se recupera mP.jor t=>I nh 1minio 

- ReduC"e el consumo de energía 

- Menor costo en '"' dispo~lc1ón de rP.sidllo9 

- No hay costos rior la adkión de 9~1f;"c;, 

- Reduce t"I fh 1jn et,.. q;.¡o; f"'ornhustibl,.. 



PROCESO ALUMEL T 

Este proceso se hasa en oxigeno-diese! aplicado en hornos para fusió•., de lingotes 

de despPrdicin~ pltrOS. El equipC'I convencional esta equipado de quemaderos 

utilizando combustible y oxígeno. la Pmisión de nitrógeno es eliminado rnedirinle este 

proceso aumenta la flamA y gas de radiación con bajo flujo do oxigeno. sA aumenta 

el calor del horno del horno ademas de que la emisión de gases disminuye Con esta 

tecnologia reduce el flujo dr gns de l1n 75'!~· n 90~0 

Este proceso es rnás limpio, es muy nr.r.esible con respecto al medio ambiente. 

dobido a que es una combuslión cornplet~. además de que reduce el flujo de gnsns y 

partlcula~ da nitrógeno. 

" 



11.- J>ANORJ\l\.·1/\ ECONOMICO 
DEL ALUMINIO 

El TLC poñrin prolongnr el reino de EUA como la reglón 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 ventnjas comparativas de la explotación dol Aluminio. lo que 

beneficiará al crecimiento económico de la región, como se ha sugerido También podrla 

ocurrir si los inv""rsionisln!". relocalizan proyectos en México, ya que de olra manara podrfan 

lrso a Asia o <1 orrns regiones con mano do obra barala. México será prob.nblPmente el más 

beneficiado dentro de Nortearnórica, en tArminos de desarrollo económico y demanda de 

Aluminio 

La producción de Aluminio prim;irio no es competitiva. por lo que permanecerá cerrada y se 

utilizará solarnonlP In capacidod de lan1inr1dón. 

En lo que sP- refiere o ftmdicionf""s y p·drusores de Aluminio, se espera que haya migración 

h;:icia Mó-..ico El menor r::0.,.1n dP. In mano de obra es un ractor que influye en esta 

expectallva, ya qur en Rmhn~ actividades PS determinante. La localizadón da fábdcas de 

aulomóvilas y de otras aclividades de manufactura en México, ademas de las politicas de 

contenido del lugar de origen, podrlan también traer fundiciones y extrusores a México desde 

EUA, Canadá u otros paises El capital no será un impedimento serlo para Ja migración, ya 

que tas inversiones requerirla~ pi:1ra dichas indl1Slrias son modestas. 

Una consecuencia de lo anterior pt1P.dP !'>er el incremento del flujo direclo o indirecto de 

lingote hacia Mf't:-cir.o El flujo dirP.clo SP. renere al envio de metal de EIJA y Canadá hacia 

Mé,..ico El fh1jo indirec:tn ~e rf""fit:-rn ni m1..,in 1fc metal de:i;cte otros pafscs (e g Venezuela) a 

México. en lugar de envim/o r1 otra pmlip del mundo. 



Claramente, entre los mayores retos asociados con un comercio más libre será la necesidad 

de Identificar en dónde los diferentes productos de Aluminio pueden ser hechos en una 

forma mós eficiente y cómo las operaciones en cada pals pueden apoyar a operaciones en 

los otros paises. Entonces, P.I reto consistirá en utilizar este conocimiento para el beneficio 

de su propia empresa. 

1994 podría ser llamado por todos los mexicanos el a1"\o del amargo despertar. Despertar a 

una rP.alidad donde los sucnc;.os politlc-o-oconómlcos se presentaron con una velocidad 

n1eteóricA provoc:=mdo a la larga, unn crisis riue vino a cambiar de golpe las expectativas de 

crecimiento y progreso QllP todo el palc; tP.nla 

Los aconlccimiPnlos acAecirlos durantJ? dicho a1"10 nos han dejado como enserianza que en 

esta époCA no se puede vivir fuera de una glohallzación, que Involucra a todl")s los paises del 

orl:'e y pnr '"HtrlP, A todos ~""' hahitAnt~~ . FI análisis continuo de 1:1 lnfortnl'lción diaria. la 

partlr.irnción ;ictiva rlP la politicn del pnic;. v In plnneaci6n hacia el futuro en todos los ordenes 

de nue!llfA vi•tn. ~on tlo~1h~ nl1nr.-.. f111Ht:1mP.11tnlf"s. No 5e puede seguir vlvinndo del recuerdo 

de hPr.hns pns01dr..,~. rol pn·~md•"'I yn c--: lur.t':"ri:i y sólo porlrt\ servirnos p<:lra nprovechar las 

P.:<perií'."n•·in'"': !: •. H:'"l·•-1-: 1·111•1•1·~-,., t·•• 1 ., ..... !'"nquir Pspr.rn11•l'1 11u,. 1•11 111·.,l••r f11lu10 f"Uf">da 

llegArnns c1.•11 h1c:. 1°.H11bi•1s 1l•• -:v,t~io11,~ .. <10•·.:•·11i1l~s. sin pn11e1 rHut"" df" 1111f"~l1n ¡-.·lrlf'.' 

Pa1a qun rl ft1h!ft:" son 11:-r1h11•n1to 11u•jo1, •lo•t•ornor.; prnvnrlo e Influir en ól. Llnn manera de 

.. .sccrlo es partldp~11d1' "''' n•·d1•110~ dn t•nnjunto y es aqul t=nl dundP el lmedal (Instituto 

Me!<lcano c.h"I Ah1mi11in) 1111PiJP ser un mr.rli" adecuArio p;ua centtAli.-or inf,..,rmación que 

permita un ;\n:\lir.;ls r.:ulrl:ido~n r1t"' In prnMromñtica de nue!'>tro sector 1ndu~trial y de negocios, 

y que con 13 unldnd. pmtnnms pmtidp3t ~divamenlP. en et proyecto y la construcción del 

,., 



No se prP.tende Abuncfar sobre los acontncimientos acaecidns du,-ante 199-1. ya que éstos, 

son de sob,-a conocidos pero se Incluyen en este punto los más relevante~ 
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Estos ar.ontecimlAnto!'; snn: sin dudo algunn. los que han dAterminm"fo l;:w gravP. situación 

económica que estamos padeciendo actualmente. 



Para la industria del Aluminio. 1994 ha sido un ai"to que muestra el panorama que se 

empezó a definir en 1990. Aquellos eslabones de nuestra cadena productiva donde somos 

más fuertes y donde, por qué no mencionarlo. de alguna manera se tomaron decisiones más 

apropladns para el futuro que se esperaba con motivo de la Inminente apertura a un 

esquema de libre comercio, se ha logrado no sólo mantenerse, sino que en algunos casos 

se ha ganado un poco de terreno. 

Sin embArgo, la parte neg;:¡tiva del escf'!nario se ha visto también acentuada por el flujo de 

productcis importados con lo cual. algunos eslabones de nuestra cadenn se han visto 

seriamente dailactos. 

1994 fue tAmbién un arlo de inten~a activid<'ld dentro del lnsllluto Mexicano del Aluminio. 

pnrtlcipacJór1 nctiva en comisiont:?s de diferentes Secretarias de Gobierno o dentro de 

AsociRciones de Ja iniciativa privarla, permitieron conocer desde adentro. la problemática 

por la que atraviesa nuestro pais. buscando en todos los casos las soluciones más 

ravorables para México y para los asociados La celebración del Panel Te-cnlco Cancún 94. 

la firma de un convenio con Banco de Comercio Exterior. que otorga financiamiento 

preferenclnl n los asrociAdns dE"I lmedal. sobre todo, nueslra participación en las 

nP.godnrionr.s rlP los trnt:idn~ comer,...i""I~!': dr:!' ,.Aéxico con algunos paises de Am~rica Latina. 

F.no;egui•h1 y c-c:·nnn va es rn~ltunb .. P. ,,,., l•u::. ccngrrsos q110 crlabr~ el l111nrlnl. se rr>nlizó un 

breve ro,..,nso rl!:"I co111porh'11nirnto rb ... 11•1~s1ro sector induslliRI en el ailo de 1994. 

compar!u,.tnlo r.on el r.01npmtRn1if"'lnln en nrlos poo;;AdO!'i E~lo rera:oo sl~uc la lnrormaci6n 

presentada en las nstarli!"iticas d~ 1994. QllP. pl1blica anualmente el lno:::tituto. 

l.R balRn?;, c:ome>rcial en lo 11ue se rofi~re R las matorias primRs. productos SPrulterminados y 

productos terminndoo;, prec¡entó Pn 19<'.M un rléfü:it de 195.587 toneladRo;: cifra que fue un 

14% maynr q1.1P l=-l ~quivalf"nl"'! a 1!1!1'"' n dt'!fidt rle 19"i,5e7 tonelarias est:l Integrado de la 

forma sh.1t1ie11tP 



l\lntcrias nrhuas 27 423 ton supcrá'l.·it 

P1c14.h1cfo'I Sc111i11.·m1im\l.los 1 16 093 ton déficit 

t06.QJ7 ton dCficit 

Eslas cifras nos obligan a vigilar muy cuidadosamente la protección arAncelarla de que 

disponemos y A mejorAr nucslr<'I posición r.ompetitiva respecto a otros raises 

A efecto de poder llev~u un control de 1As importaciones que de algún modo afectnn a las 

empresas productivas rn Mé~ic:o asl como de los problemas de tipo Arancelario o las 

prácticas destcolas de hnportaclón que pudieran presentarse, es Importante que toda esta 

Información se concentre p:ua un rnPjnr anÁllsis y una mayor fuena al presentar una 

reclamación ante lt1s autoridades. El Instituto Mexicano del Aluminio es el ente idóneo para 

llevar a cabo la concentración de Información y la representación del sector afectado ante las 

autoridades. 

El consumo nacional aparente por hAbltante, nos permite analizar, el comportamiento de la 

industrln del aluminio en difcrerltos paises. rozón por la cual a continuación se muestra el 

consumo por habitante. reportAdo para los aflos que se Indican (ver Cuadro 2) 

NOTA: En la práctica intPrnoclonAI el consumo aparente no torna en cuenta las 

lmportacieones 11i IAc:. ~.:port~do11eo; (tp p1orllh.lo,_ ten11inados 



C\IAURONu. 2 c ...... .,, .. ,,.a.·i .. , .. 1 ........ ,.,,. .. 1..,1o;i,. .. 1,.(1uilc•dcl••""'l" ..... n..,1tc•'") 

l\Ílll l'JR'J(~í.) l'>')Clt"!ft) )')'JI("/ .. ) l'J'J2\~~) l•l•ll(n;.1 

U!"/\ 2,.R 2(1.'J 25.7 27 <· Jt1 2 

Cl\Nl\lll\ !7 R 227 21.2 22.0 2, ., 

1\1.l'Ml\Nll\ 2'J 2 211 (, 25.1 2SA 20 7 

J/\l'11N 2'1 <• JI.' " • 2'}.4 2KO 

l\tlSIRl\111\ l'J (, IK (, 17.7 
'" 5 

17.5 

HWl\t~I\ <..•J 7" 7.3 7.C. (o.1 

l\.Rlil'NllNI\ 0.1 1.5 2.4 2.9 J.:\ 

"'1'.Nl'Flll'I ,, •• . ' 8.2 49 <o.:\ 

IU.ll\Sll. 2.7 2 1 2 . .l 2.1 2• 

Ml'XIL"l> 1 6 2.5 28 28 3.U 

CUADRO ,... ... .J, 1..-..,,...,,,.,N,.,.¡,.,,,,,,\ """~''"º"'1,,..,i.,¡,,...,1.o,1.,,.,..,.,;,,.,. • .,,,.Alurnln1" 

11JR!\ l'Jft(; l'IR7 l'J1'ft l'JR'J l'J'JO ,.,.,, 1')')2 t•J•Jl 1?9.t 

''' 12 '11'"'·' 1n1•11 "1~ 1'<;7 I:!<; " ~ \7 lft, 2RR •J(, 2.ll " 2(•R •JM '"t'.'1.77 

El consurno n~citn1nl rtmC"nte que S"! p1c>~<4l'l;"l "lll el Cuo<.tro fJo.3 de la5 E~tadislicao;, es el 

resultRidu c1H ~u111i1r l;:¡ JHOftu~·r.ión nndonnl •te Aluminio prhnmlo fncturnd~ en el a1io, las 

importaciones dP. productos ~~n,ltPr111hu1,tu~ v termlnndos. y la rPcttpPrAcl6n de Aluminio 

secundario men<:"I!' l~s exportAriones dA e~los productns. 
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El consumo nacional aparenle en 1994 tuvo un crecimiento de 20o/o sobre la cifra de 1993. 
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Analizando el r.omportaminntn de las materias primas encontramos que el uso de chatarra 

ha tenido un crecimiento continuo a partir de 1988, alcanzando una participación del 52% de 

la mezcl:=t lolal en 19D'1. 

Las tmportacione!'i de lingolP •le primf'ra fw;f6n se lncrP.menlaron en forma continua de 1988 

a 1993, rl'?r1ució11dosc en uo t8'1~. en 109'1. c1ismlnución que resulta lt;91rn <";.j tornarnos 

Respecto a f""'ilñ ~itu::tciñn es hnport;111lo c-r•.1siderar que el uso i11rt1~c:1irn111adn <fp chnlArra sin 

aplicar la lFtcnnlngla y k•s controlo$ aidoc:uados. puede ncarrear sc1ios prol.Jh:!'111as do CAiidad 

(ver Cuadro No. -1) 

En este punlo cnbe mencionar que dur:=mle 1994 la producci6n de Aluminio µrirnario en este 

pais estuvo suspenrli-:ta. lo~ precios iril~rnRr.ionalc!'> de rsle mn.lal hirieron quf?' ~u obtención 

en México re~ullarFt incosteahle A prinr.ipioc; del arlo en curso, la situación en precios ha 

cambiado y la oror.fucclón de ~lumi11iQ primnrio "ie h<'I reslnblecido en Mr?lCfco 
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En to qua se refiere a productos semlelaborados, se observa que los rabricados en el pals 

incrementaron su penetración en el rnercado de 1988 a 1991 cayendo levemente en 1992 y 

recuperándose en 1993 para volver a caer en un 43.2% en 1994. (ver Cuadro 5) 

En lo que se refiere al Aluminio de segunda fusión, se observa un crecimiento 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 importAclones fue provocado por la subvaluación de nuestra moneda y 

cuanto se dehló a otras causas. a efecto de diseñar las estrategias que permitan disminuir el 

número de productos lmportndos 

Tamhién cabe mencionar que el campo de aplicación del Aluminio es amplio .. por ejemplo, ta 

Industria nlimenticla, refre!';qt1r.!ra. aulomotri7., etc. Por lo tanto resulta benéfica la 

producción de Aluminio de ~egunda fusión ya que han crecido dichas inrlustrias. 
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1111.- INVESTIGACIÓN DESARROLLADA. 

La producción de aluminio Secundaria se ha venido realizando en el país por 
conducto de pequeflas instalaciones dispersas en diferentes lugares, la mayor 
parte de ellas han adolecido de grandes deficiencias tecnológicas que les impide 
ejercer un buen control de la composición química de su pr-oducto. 

Por lo que el desarrollo de este proceso es con el objelivo de cubrir tas 
necesidades; dentro de instalaciones más completas y cuidando el medio 
ambiente pnra que no resulte contraproducente dicho proceso. Logrando así un 
buen producto y tratando de crecer como en1presa y como país generando 
fuentes de trabajo. 



IV.- JUSTll'ICACION PARA EL 
DESARROLLO DE UN NUEVO PROCESO 

Las técnicas mencionadas anteriormente no nos sirven debido a que obtenemos 

Aluminio primario a partir de la baUJcita, la cual se obtiene de la naturaleza y nuestro 

objetivo es obtener Aluminio secundario a partir de chatarra de Aluminio, es por ello 

que utillzaremos P.1 proceso ALUREC. 

RELACION ENTRE FORMA DE RECUPERAR ALUMINIO Y PRODUCIR ALUMINIO. 

PRODUCCION 

La producción de Aluminio prlmRr lo se inicia .-. par11r del mineral (hAU>dtn) que a través 

de procesos fislcOClt1lmiC"os sr. trnnsfornia en alt'in1ina, la cual se rcduc:~ por 1nedios 

efe('lfnlitir::n~ p:n~ fonnm ~"I Alu111h1it" 1nf">141ic..·o qi.1e pnsterlontiPnte ~E' e1nplnn parn In 

fnllticnc-ir°'>n di· li11110tcr: •Ir. l:·u11innrió11, ,..!.-: 

RECUPERACIOf"' 

Se obll~n~ C"n forrna do lingote~ n pmhr fi.,. t;:,. rPfl n1dlción dP. chatmra y recuperado de 

escoria. 

:.•4 



V.- DESCRIPCION DEL PROCESO 

El proceso 5e lleva a cabo mediante ta fundición de chatarra de latas. plslón y 

automotriz. la cual provin110 do los diferenlt?!; C"ontt'!nedores de chat;irra de ;:1lun1inlo 6 

de alguna fñbrlca que tenga desperdicios automotrices. La chatarra se funde en el 

horno da reverbAro. parn pO!;leriormentn lrnnsportar el aluminio fundido al horno dR 

inducción; en donde se le nnrC"g~r:tn lo5 AIPnnles Luego se procede a molr:taRr las 

placas o barrns, qu~ sP.rán destinadas a hanSfC'lrmac1ón de semiproductos 

FIGUH.I\ No 7. 

OF.SCRIPCIÓN f:'IFI. PROCESO 
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VI.- CARACTERISTICAS DE LA 
CllATARRA 

Pnra el mejor aprovechamlnnro de las chatarras, es importanlo conocer las 

exigencias lécnicas de las ale:1ciones y rabricación, ya que de esto dependa una 

buena selocclón de chnlnrra para lograr este objetivo. 

En términos gonerales fRs chalarras so pueden clasificar en los siguientes tipos: 

1.- CHATARRA AUTOMOTRfZ. 

Todo aquel tipo dP chatarra procedente de partes automotrices. El pistón, debido a 

sus caracterlsticaco esp'lciales. se puede considerar aparte 

2.- CHATARRA ALUMINIO MACIZO 

Es todo aquel tipo de desperdicio procedente de piezas vaciadas en coquilla, arena, 

o a presión y su caracterlstica principal es que no llene especificaciones definidas en 

su composición quimlca. 

3.- BLANDOS 

Este tipo de rhntnna est:;1 consid.-.rnrfR e11 r>I "'""rcttdo de 1:. mi~ma, corno IC"dtl nf11 u~lla 

prf"C'P.dcnle rle prorludos forj~1rln~. J:ullin;ictuc:.. lroq11Pl;:::tdns, rtr Df"nfH" r1F> P.$1nc¡ 

figuran lo$ despe>r~fl·:in~ 'fn f'1•1h10'i. 01u11r1::,... "ll su cnrnerd:1li1'nc:i1J11,c;.,.. 1:u11~idPrnn 

aparre. Por fo tanta. pmn er~ctn de s11 n1•li•· . .,t.1fln en los procesos de rec..:uperación, 

se puPden ~ubdividlr """ rhAl==trrn d,, trnnte. ff•v1 ''"'"ºy p11rm 



4.· CHATARRAS ESPEC1ALES. 

Consideradas a~i todas aquellas procedentes de procesos definidos, como son las 

reb&ibas, y escorias. Las caracterlstlcas de esta chatarra es que mantienen un 

comportamiento definido en sus earacterlstlcas qu1micas. por to que para efectos de 

sl1 recuperación y reutltizaclón como aleación, representan una gran ventaja pof' eso. 

SELECCION DE LA CHATARRA 

La ca11dad de ta materia primA depende generalmente de su clasificación y se realiza 

de acuerdo A su procedencia. e1 tipo de Aluminio y su limpieza. 

La 1impieza es un factor dPlorminante que disminuye la caUdad de los materiales de 

Aluminio por la presencia de materiales extrai\os como puede ser; fierro. agua, 

aceite, basura, plásticos, cartón. madera. A mayor catldad de contaminantes se 

espera una menor calidttd y por lo tanto un mP.nor precio. 

La materia prima se clasifica do la siguiente forma: 

MACIZO AUTOMOTRIZo 

Partes y piezas de Alurninlo, dP~P.chos por defectos o por uso. 

PISTONESo 

Desechog, provPniAnto'" rlP motoJP.S "''''~"niotricr.~ y compresores. 

BOTES: 

Desechos dPf~ctuo~ll"' o \l'!'>adn~ ptocr-dmitr.~ do la Industria de envases da 

productos atimentidos 



Por el Upo do aleación que se va a producir las materias baslcas van a estar 

constituidas por chatarra automotriz, pistones y botes; ya que son tas que contiAnen 

en mayor porcnnt:1je el Si. Cu y Al. yo que son los aleantes que nos lnter~sa (ver 

gráficas). Apendice B 

Con los otros tipos de chatarra (recortes. alambres, rebabas etc), presentarlan un 

poco de problema; por fltJP no c-ontiennn el porcentaje considerablo en SI y Cu 

además prP.senlnrlan un pOC':O rnás de cnntmninantes (como el alnrnbre ruede 

encontrarse un poco més oxidado; es rtP.cir; .,~ más facll quA se oxide) 

El problema más importante que Oh'iervArno~ es el hPcho de no contener el 

porcentaje adecuado de SI y Cu, ya que .,sto te resta fluidez, fuerza y durP7a, las 

cuales son caracterlsticas muy Importantes, para el tipo de aleación quo SA va a 

prodt1cir. 

Con los c1nlo!> 1rpnrt.'ldn:-;¡, cfp 1,, nmlPria pri111a disnon1hlc>, se c1educ:n ~I hp•i df'! 

aleación quC"O !'óO vo.t n t•lJl"?'nur (A."lRO} Vr-r .:11 c11dir.e A. 

Con las gréficas que se muestran en RI ApPndicP B f;a realizR PI cálculo de cr11rga de 

aleantea de acuerdo con la mAterla pfimA di!>.ponlhle, oblcnlendo los siguientes 

resultados: 



ELEMENTO (%) PIS TON AUTOMOTRIZ LATA 

SI 10.5 9B o.e 

Cu 3.0 3.0 0.5 

Mg 1.0 1 5 o.e 

Fe o 72 1.0 

Mn o 51 02 0.7 

Zn o 25 01 0.B1 

Los factores queo- ~e cnn~lcfen.,on en la elerclón do la aleación fueron los 5iguienh~s: 

-Buenas carar:terlsticas de fundición p<=tr:l el proceso utilizado 

-Respuesta al tratamiento tCnnico si se requiere. 

-Propiedades mecá111r .. ,s y otras par~ pi servicio 'llle se prel~nde. 

-RP.o;istencfa "'In corrosión 

-M=i1iuinibilid<lrl 

-HermeticitJnci a In prc:;ió11 

El tipo de ale::tclón A3AO, contiene basicamente Al-SI-Cu, por lo tantci las proplodades 

de esta aleación son: 

-Buena col;lt•ilirt::ttJ 

-Buena hermeticidad :1 13 presión 

-Excelentes r.arAr"tP.r 1-.tir.ac; tle 111<l•111h11hilid'ld 

-Buena resi~tencla a la C-f'.")rrosl6n 

-Tttndenelrt ='lll st9nl;:tmh~ntn Pn cnlinntn y roch11ro (/\1 Cu) 



·Buenas propiedades mecánicas y flslcas. 

·Los sistemas de alimentación y coladas no necesitan ser muy grandes. 

·Fácil modificación del Silicio, usando Na. Sr y Ca en aleaciones hipoeutecticas y P 

en hlpereutectir.as, mejorando las propiedades mecánicas y maqulbilidad de las 

piezas. 

El reciclado utiliza qulmica de dilución para formar el lingote de Aluminio ror.iclado. 

Debido a que lo!'O ingredientes de la aleación ya están presentes en la materia prima 

entregada al fundidor. se debe ajustar la composición hasta que la aleación quede en 

especificación. 

Algunos de los aditivos más comunes son los siguienles: 

a) Silicio, incrementa la fluidez. 

b) Zinc, producP. fuP.rza y dureza en las RIP.::iiriones. 

c) Cnbre, ayur1a 3 c1:'1r h.rcf"7a y durt'!Zn 

d) Mangane!:o, p11edr:? rn••jcunr I~ ro:;-!"ir;t .... 1,..-i;.t <"11., r:ntroc;,ir'n 

e) Fierro, peflt1A1·1:11!1; pnrc:icu1l:!S iucre1nc11t::i11 ILrcr;;:a y dureza. 

O Magnesio. Plll?de rnPjonn rr.sistont:iA A 1:1 r.nrrni:;ión 

g) Titanio, utilizado como refinador de grano. 

h) Niquel, usado en algunos revestimientos po;peciales para mejorar propiet1ades a 

temperaturas altas 



Vil.- TIPOS DE HORNOS. 

Este tema hablará de algunos aspectos Importantes dentro de la rama del tratamiento 

de l\lumlnlo secundario. 

OBJETIVOS· 

- Mejorar el aprovechamiento del calor en el horno para fundir el metal: 

- Cómo mejo,-ar el rendimiento en pedacerla pequena de Aluminio. 

HORNOS DE FUSION 

El Upo y la disposición de los hornos de fusión. constituyen factores particularmente 

Importantes a los concArnientes y la calidad matalürgica y el costo de la fabricación 

de los productos o semlproductos destinado!'!: a la transformación. 

Los diferentes hornos de fusión para Aluminio so deben cubrir según la importancia 

de las fusiones. Todos olios deherán responder a ciertas condiciones para asegurar 

un metal fundido de calidad 

Dentro de las condiciones técnica'!> que deberán cumplir los homos de fusión y de 

colada, podemos asumir las siguientes: 

CONDICIONES TECNICAS 

CUALIDADES DE ORDEN TFRMlr.n 

-f"uslón en el m~ni>t tiP111rn pno::iblP 

- Uniformidad do tm11pe1nh11:'l 

- Regulación preci~a de IA temperAhJrA (ifnportante sobre todo en los homo de 

colAda) 

- Máximo rendln1if'nln téunic:o 



CUALIDADES OE ORDEN FISICO Y QUIMICO. 

- Oxidación minima del metal 

- La menor contaminación posible debida al gas de combustión en la atmósfera del 

homo. a los refractarios y a los diversos accesorios. 

CUALIDADES OE FACIL EXPLOTACION. 

-Facilidad de carga. 

-Comodidad en la ejecución de las operaciones de fabricación (agitación, descoriado) 

o de conservación. 

- Facilidad de colada. 

HORNOS DE REVF.Rl'FRO 

En C!';tos t'ornoc:;. In t."llPt•.Jii• 11•"'cl'>c:;n1l;1 11n1°1 l'."t f:1<:iñn se prod11ce p•.:1 •lit''> n \'rltin~ 

q11P.m;"ltJ01f"!l". alh1:n1:t:1rl:1<: ptn c1u11lJ•y·rn1 .... ~ ll•1•1ltfos o p~~0oc.ns, ·c11yns flnrn::.~ 

Inciden direr.lnrnonlc i:;'ll.•1P la r,''J" •n~t~r .. ;'! t ,y; q:ic:;t:!s dü co1nh11o:;tlon p1nvocnn, en 

la Atmósfera del ho1nu, tnovh11if.!'nlf"~ h ''"'"~-K~!l c1n convección que> n1njoron los cwnt.,ios 

térmicos con el mPt;ll que se fundo. ror ~~l~!i rBZ011'lS, la velocidad d~ f110:.lón es 

mayor y el consumo da r.ombuslible menor flllP. en el caso de los hornos df' crisol 

Estos hornos llevAn a veces 1n1A ~olera dA f11c;i011 lndinarta. sobre la que :>e introduce 

la carga metalica F.I met:"11 ni 1ye por r-1 hoqm a medida que transcurr~ la fusión, 

permaneciendo los óxidos. P.n l:i solP.ra. que p~rlódicamente es descoriadn 



Estos hemos presenlan forma más o menos rectangular. Se utilizan hoy dfa, en 

algunas fábricas nn1erlcanas. hornos do fusión de forma circular. con bóveda móvil, 

de manera que se pueda efectuar la carga rápida por la abertura superior del horno. 

por medio de un ceston especial, como se efectúa en los hornos eléctricos . 

En la disposición más normal, los quemadores estan colocados sobre uno de los 

lados pequeños del horno y los gases de la combustión se evacuan pnr una 

chimenea situAda en el lado opuesto. Las puertas de carga y desescorlado están 

colocadas en los lados pequeños y grAndes del horno. En algunos casos los 

quPmadores se montan en oposición en las cuatro esquinas del home. Esta 

disposición se debt=J evit:u. pue~ tiende a provocar una zona de presión en el cenlro 

del horno, que perturba la marcha de los quemadores. Es preferibfe adoptar una 

disposición en la que el recorrido de los gases de combustión en el home antes de su 

evacuación por la chimenea. sea el más largo posible, de manera que se 

Incrementen los intercambios térmicos con la carga metálica. 

Se pueden mo:-jn1:=t1 "'"no;ihlPtnPnto los ir1terr::11nbins tñtrnicos inclinando la bóveda 

anln los quen1;ldorro;. Esln tt-cnica perr11ite aumentar In Pnergia irrndiod;:i por ta 

bóveda y aproxin1ar los gnsP~ do la comt>u~litin a la cargn, antes de ~u ~vneuAci6n 

por la chimenea. de esta n1RnP.rA, pued~n ceder de manera latil una parte más 

Importante de su caro..- !;ensible 

Los productos de la comhustión. al estar en r:nnlAClo con la carga que so va a fundir 

y con el bai'lo, provor:nn clcr1~ n-.ld:-iciñ1t <tel rn~t~I y nhsorclón del t-fidrógt?no 

Es posible r~d<J"."""ir bA,..l01nle rstos inconvrru!.'nlos. situando los quen1ado1cs en el 

fondo de la cénmr:t dP. combusliñn y evil~mdo dirigir la nnma contra la carga. 

Se pueden dl~rnlnuir do mnnP.ra iguAln1entff eficaz, las "'pérdidas de fuego"' 

protegiendo la c:u9R duranlt-- lt" fu,..lón ron funrl~ntes o flujos e~peciales y d~jando un 
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"ple de horno .. Hquldo, despues de cada fusión, de modo que se pueda sumergir 

rápidamente el mP.lal sólido desde el comienzo de la carga. Este "ple de horno", 

tiene, enlre otras, la venloja de desempeñar un papel de aumulador térmico y de 

acelerar de esta forma la fusión. Tienen "pie de horno" que representan del 25 al 

50o/o de la capacidad total. 

La evacuación de los hornos fuera de la fundición necesita una Instalación de 

aspiración bastante costosa, por lo menos en el caso de calentamiento con fuel, ya 

que pueden contener pf"oductos sulfurados. 

Se emplean en las fundiciones hornos de reverbero fijos o basculantes en los 

Estados Unidos. se utilizan preferentemente hornos fijos, menos costosos, mientras 

que en Europa se prefieren generalmente los hornos basculantes, por cuestión de 

una mayor facilidad de colada. 

Los primeros hornos basculantes los hadan sobre rodillos al,-ededor de un gran eje. 

Esta disposición tenla la ventaja de ser mecánicamente muy sencilla, pero presenta el 

gran inconveniente de llevar consigo, durante el movimiento, un cambio de la 

posición del pico de colada con relación al suelo; es decir; de la altura de calda del 

metal. 

Los modernos hornos basculantes lo hacen alrededor de un eje que pasa por el 

extremo del pico de colada, lo que asegura una altura Invariable de calda del metal, 

durante la colada. La basculación se realiza por medio de cilindros hldral"alicos o 

mecánicos. fV•• ng. •1 

2.- HORNOS DF.. f .HISUl. . 

Consiste en un C'3St:o Ne acero en formn cilirvifica, revestido en su interior de lndrillo 

refractario, dnnrlP .,..,, su i11tr:-rinr clrt:UIA l#'t rln1n:1 PU forma envolvenlP. aln~dedor dn un 

crisol, dentro dol cunl se llov:11 A cahn 1:. fU"'-lón por transmisión de calor a través de 

sus parcdr.s E!=tP. hpo dP h..-.1110 ("I!; 111, nC"r:O más c::1ro:> que el anlerlnr por efecto de 





3.- HORNO ROTATORIO. 

E• una variedad del horno de reverbero e>Cplicado anterlormenmte, con la diferencia 

de rotar en eje propio, adAmás de que también puede ser basculante. <V•' n11.101 

4.-HORNO DE INDUCCION. 

El calor es suministrado directamente en el home. Los hornos de inducción son 

apropiados paf'a pequar,as etperaciones dn f11ndici6n. (v ... ftQ. 111 

VENTAJAS 

- El tiempo do fl1nrlición E"n hornos de inducción es ano 

-Los hornos de funrtldón hacP.n muy pffQU('ño el metal de oxidación y alto el tiP.mpo 

da recupt'"ración dPI mAt::•I 

DESVENT/\..lf\~ 

-Ln CE1pndd1rl IÍ!Ttit .. ur. 1f•• r.t111nlo:•J 

cantidade~ dt? .. 1~r.:11kidnd. pt"11• (•c:.to ~·· • .~ .. ,p.-11';:1 ron t?I lnrtn1 d• ... In no tJPnf"'!rAr-iún 

de la comb11:::;tl611 dr. tFl!;C'~ v ni i11nect.'~"'rin Ul·llh"1jt.' del q~s en el sisto111a. 

- El equipo da enl,..ntHn1iPt1ffJ Ft!I rnás C'.n111pl"jo que lns n:1n1as rl" QO!J r~1nnrtnr".!-i. 
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TABLA COMPARATIVA PARA LA SELECCION DEL TIPO DE HORNO 
PARA LA FUNDICION DE CHATARRA DE ALUMINIO 

lll'ttl•t. 
11ttllNO 

ll'<tlP"' l»' 
Kl'"'•""•M•t 
11<,KT"' 
•"Ml~•tl •.O'•""' 

"'"""' ..... (\ .. , .... , .... 

llt .. 11 ... Jlll' t1,IU\l'lttN Ctl .... IAMIN.\tlt•N Cll .. "l'i\lttttt. l'\l\:"oll•"'l\111 ... ltt 
tl'""ICIN Utl. 'lf'TAI. C'UMlll!o;llJll I'. 

l•ll l"•M•IOPUI -.l•"'-1'"~'"'''\l I"' 
ll· l .. •At•tl>I· Ml·'\1 .. 1•1 . .,,,.,,,l<'\I•"'''' 

SELECCION DEL TIPO DE HORNO. 

Para el proceso Rhordndo se eligió el horno de tipo ALUREC, pare la fundid6n de 

chatarra de Aluminio. Est~ horno es cosloso. pero esto se compensa ccin un menor 

costo de mantenlnlienlo, el liempo de fusión es menor, la oxidación del metal es 

menor, el consumo de combustible también es menor y además el grado de 

contaminación es menor con respecto a los otros tipos de hornos antes nlencionados. 

NOTA: Los valores son basados segun IAS ventajas, desventajas y caracterlsllcos de 

cada horno 

.. , 
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VIII.- MOLDEO 

Existen diferentes métodos de moldeo: 

- En arena 

- En coquilla 

- Fundición Inyectada. 

- Cerrada 

- En lingotera 

-Abierta 

Para moldeo de piezas. 

Para placas o barras. 

El método que nos interesa es el de lingotera. porque el producto final será placas 

o barras. 

COLADA EN LINGOTERAS: 

RepresPnla, en to11~lnjP., mil!!' del e:o~~. 1irohablC'!n1ente do las tonolodas fundidas 

de Aluminio y sus alencionos v por ello se h:rtn realizado numerosos estuc11os. 

Hasta hace uno~ quincn a1-10~ SP. utili7~h:'1U 1111ica1nente la col~d;i en li11gotr1A 

cerrada, según el procedimiP.nto OurvillP. (Al "de coladR tranquila", siendo 

desplazarla casi por complelo por la c:ol:ida semicontlnua o continua en lingotera 

abierta. 

En el procedimiento Durvill~ se ar.ciplan una cucharA de coladt", que contiene el 

nieta! líquido. v IA li11gt"'ll"rn. plvnt~~nli•., PI t"ri1,ju11to SOt°tl"f" un oje. Poi" vnc;:os 

comunicAntA~. sin rfü•;co11tinuldmt olqun:J, rl melol pasa de la cuchara a la llngotera 

(ver flg No Aunque se C\Uní'le el pritt··ipio de la "r:oJada tranqul1a", no sucede 

lo mismo con la AlimentAril111 1Ario11al 

41 
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IX.- C/\P/\CIDAD 

Se conoce como tamaño de una planta industrial la capacidad Instalada de 

producción de la rnisma. Estn capacidad se expresa en cantidad producida por 

unidad de tiempo, es decir, volumen, peso, valor o numero de unidades de 

productos elaborados por aiio. ciclo de operación, mes. día, turno, hora: etc. En 

algunos casos Ta capacidad de una planta se expresa, no en términos de la 

cantidad do producto que se obtiene. sino en función del volumen de materia que 

entra al proceso. 

En general los factores Ql1e Influyen de manera predominante en la solución del 

tamarto de una planta industrial son lns siguientes: 

1.- CaractPristicas del mercado de consumo. 

~-- CaraclP.rislicCls dc-1 i-nercado de abastP.r.imiento 

3.- Econoinl"'s do escala 

.., - Disponihilic1:::tc1 rle rr•c-111s0~ fi"nnrinrn~ 

5.- CaraC"terlstkns de la tn;:tnC'I dP obra 

6.- Tecnologla de producción 

7.- Pollllca económica 

A eonlinunr.lón sn describirán cada uno dP ,,,~ factores antes mencionAdos. 



1.· CARACTERISTICAS DEL MERCADO DE CONSUMO. 

De acuerdo con lo ~mies expuesto, el primer paso en la selecc16n del tamaño de 

una planla suele ser una revisión de los resultados del estudio de mercado de 

consumo. pendiente a determinar si la dimensión del mercado potencial para el 

proyecto permile montar o no la planta industrial considerada, dependiendo ello de 

que dicho mercado potencinl sea mayor o menor que la capacidad mlnima de la 

planta que sea posible construir o adquirir 

En el caso de que la dimpnsión del mercado potencial sea lo suficientemente 

grande para pei-mitir la instalación de la planta es necesario revisar la distribución 

geográfica dn dicho mPrcado. para detenninar si la concentración de lo<> centros 

de consumo sugieren la instalación de una planta o de varias. La revisión de este 

punto adquiere gran tra~cendencia en PI caso de productos pen~cederos de 

relativamente bajo v::11lor unilario. y en el caso de productos estables cuyn valor 

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

La distribución del morcado de con~un10 permllirá decidir de una manera tentativa 

la conveniencia de lnstal<:tr una o más plontns para cubrir dicho mercado y hacer 

una primera e~timaciOn de 1;1 cnpnddad r:le la planta o plantas, que se considere 

deben montarse. Al aunu~nlHr PI tam::wil~ de planta se reducirán tAnto la lnversié'on 

unitaria conto lnc; coc;tn-; 11nit:uic~ dr- p1•.,f•1..-r;.ión. dentro df? c-l~rto~ lhnif~q. In que 

origina 11ru1 tr-r11lt""n,·i:1 n ~c-l~cr-inn11 111:1111..,,.c; tic gr::in tnrnAilo rnrn ohac;te>cnr una 

mayor área, se Rl~uw=u1 las dlstanrlas Qttt"" es necesario i-ecorrer para llevar los 

productos al consumidor y r.on ello se lncremanlan los costos unitarios do 

di!'>trlb11r.ión 

·'·' 



Ce continuar ampliando los rAdios de dislribución llegaré u~ momento en que los 

incrementos en lo~ gaslos unitarios de distribución se Igualen a las reducciones en 

los costos unitarios de producción originados en los aumentos del tamaño de la 

planta. en ese nion1ento ya no serla meritorio considerar plantas de mayor tamaño. 

La magnitud del futuro mercado potencial Influirá en la determinación del tatnAf\o 

de la planta que debn instalarse. La ampliación de ciertos equipos es muy costnsa 

y en esos casos se suele instalar inicinlmpnte equipos de mayor capar:idad La 

decisión sobre et tamaf\o de lo planta que deba adoptarse drpenderé 

esenciahnAnte dol resultado que se' obtenqn 01 companu et costo de lo!'> intE'rf'>~eo:; 

sobre la inversiñn ociosa, n travós d~I periodo en el cual no se utiliza IR capacidad 

excedentP., contra el costo de la ampliación en la capacidad instalada, incluyendo 

el corresponctlente a los posos necesarios para efectuarla y la inversión que se 

erogue pnr dir.ho concnpto. 

2.- CARACTERISTICAS DEL MERCADO DF- ABASTECIMIENTO. 

Los volúmenes y las carActerfsllcas de las materias primas, asl como la 

localización de las áreas de producción dr. las mismas, son los siguientes fnctores 

que se tornan en cuenta pAra ajustar el tamaño de la planta. F.n efecto, si so 

prevé que el vc-h.Jnl"'n c.li~po111l1IP dP. rn:ttrorr-i prima no es s11ricientP f'11:i ll&ior"nr los 

requerimiento~ de Rhno:otedn1icnto de lil planta ni nivel d"" carnci~t::ld pr~

selecclo1101do, ~l"?rá lll'~Cc"'.':Rrio red•.1~·h cfi..b,.. nivt'!'I pnra ::.ju~tarlo A t:i d!~pon1t"oilid:;wd 

previsible de matP.rh=t prima 

... 



El tamaño de la planta asl ajustado, debe revisarse en función de la dispersión de 

las áreas de producción, de su infraeslructura de comunicación y transporte, y de 

las caraclerislicas de la maleria prima, ya que el casio del transporte de la misma 

determinará el radio máximo de aprovisionomlento que es posible utilizar. Este 

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

costoso su lrnn~rorte Una vez establecido este radio má.:lmo de 

aprovisionami~nto es necE"sario determinar el volumen de materia primo que es 

posible caplar dentro del mismo, el cual servirá para reajustar, si fuese necesario, 

el tamano de la planta 

Los periodos de di~ponibilidad y las rructuaciones en el suministro de materias 

prirnas perP.cederos ln•nbión pueden originar la necesidad de ajustes en el tamaño 

de la planta 

3.- ECONOMll\~ nE FSt'";/\I A 

SP- conoc-t>1t rn1lir1 Pr.(uir•n1i;1~ rl,.... r.~r:"tl., lns reducciones 

operación de una plnnta indusfrinl det,1d;ois a incrementos 

los costos de 

tamaf10, o 

Aumentos en su pP1iodo de C'lperaclón por diversificación do su producción o bien 

por extensión dP. sus :lcfivit1Rdes empresariales a través del uso de facilidades de 

organización, producción o cornerdali:-:ación de otras empresas. 

Las economin~ dP PSC~l-J pt1Pc1Pn ~Pr ~·r 1Ps•1ll::1<Jo de divP.rso~ er~tns onlrA los 

cuales se t'Htcttf"lllrfln I·>~ ~it111iPntes· 

a).- El costo de inversión rnr unid~rf rl~ C<"par:irlad inslAlnda es menor a medida 

que aumenta el tanu:u'o de IR planf"' (vnr fil"JllHl 11) 



b).- Se oblieno un mayor rendimienlo por hombre ocupado y una mejor ulillzacl6n 

de olros insumos, entre mayor es la capacidad de operación de la planta. 

e).· Los costos unllarios de producción se rP.ducen al dividirse los costos fijos entre 

un mayor volumen do productos. 

d).· Al crecE"r el t~rnailo de la planta es posible utilizar procesos más eficientes que 

reducen los costos do operación. 

o).- Al incrementar el volumen de ml'leria prima adquirida pueden obtenerse 

mejores precio!'"; de adquisición para la mi~n1a. 

f).- Una mnyor producción por diversificación de los productos manufacturados 

reduce los costos fijos unitarios al lograrse un aprovechamiento más eficiente de 

las instalaciones industriAles 

g).- Una extensión del periodo de operación de la planta n1cdiante el 

procesamiento de varias materias primas perecederas que se producen 

diferenles époc:as del Rilo. reduce los costos unitarios de producción. 

h).- La operndón de unA plr¡nfa a unl"t rnayor capacidad n1edi'°'nlP el uso de 

facilidades dP- oronniznción. producción o comercializoción de olras en1prpo;ns 

lncromcn!-:i los utihd~rt"s 

Los efectos rte 1,s ccono1nla~ <fo ,..'lc-,l~t d.-l•Pll tom:-lr!;A en r.111.:>nl:'l p::1rn rpvi!':.ar PI 

tamano dr la planta fllli:> hn sido prPvlsto en función de los mercar1o~ de con~umo 

y abastec-imientn, conforme a la mctcu"i.-,fogla serlalada en lo"' o;uhr:Apitulos 

correspo11dic11tc~ 

La reducción rn In~ ("Cl<;lo~ ur11l;uio:-oo;. dP c.1pP.tRdón fil trnvi:'.>~ r1P 1;;11~ l'!'conomll'H• rte 

escala tiPnc1~ ~ RmpliRr loo; 1nc1ios mtlvinv~-; t!f"! cap:tcllación de m:-tlpria prima y de 

distribucil"tn do productn!';. pcnnilirrv1~ • nn lo nene• al mnpfüu fil larnailo de la 

planta. 



4.- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS. 

lndudablemenle uno de los fac10..-es limilantes de Ja dimensión de un proyecto 

industrial es la disponibilidad de ..-ecu..-sos financle..-os. Estos ..-ecu..-sos se ..-equiel'"en 

para hacer frente tanto a las necesidades de Inversión en activo fijo como para 

satisface..- los ..-equerimientos de capital de trabajo. 

Los ..-ecursos rara cubrir las necesidades de un p..-oyecto Industrial de lniclaUva 

p..-ivada pueden p..-ovenil'" de dos fuentes principales: 

a).- Del capital social suscrito y pagado po..- los accionistas de Ja empresa que se 

forme pa..-a adquirir, Instala..- y ope..-ar la planta. 

b).- De los c..-ódilos que se pueden obtener de instituciones bancarias o financie..-as 

y de proveedores. 

Un proyecto induslrial no requierA quA se disponga del monto total de los recursos 

financieros desde el inicio de su realización, ya que la adr¡uisición, insf;:tlación y 

puesta en nuur.h<'I de IA plnnlR rr.qlliüfP de un cierto periodo cfQ ticrnro. 

clrcunslaod.:i que cioho tor11~rse en r.t1<:>11ln anles dr;, dr.cidil'" ~¡ loe; 1rc111-;os 

econó1niros dir.po11it•ll"<; nMignn A rc-d'lr.i: c>I t·unnr1o considorndo d~ la pl:inla 

SI la disponibilidad previsible de recursos eoconómlcos no es suficiente para ta 

realización d"°'I proy~cto P.11 ~u dimen">ión prc-vlsta. confom1c a las consit1eraciones 

de mercAr:fos de consumo V nbASIP.r.irni~nto. y a la~ de economlas efe escalq. es 

necesario considerar urt~ r.,.dur.:rión P.11 l:i h1,;1~rsión fija reQ'lf?rida, ya !>Ca medinnte 

la adquisición dP unR lnslRlnr.ión menos automati:-ada. o basada en un rroeeso 

intermftP.nle, en lugar de un procec;o co:inlinuo, o mediante una reducción en el 

tamaño de Ja pl.;into 



5.- CARACTERISTICAS DE LA MANO DE OBRA. 

Un taclor flmltante del lamario de una planla industrial puede ser la legislación 

laboral que este vigente en la zona donde se le piensa localizar. ya que podrfa 

resullar més convonienlo reducir el tamano de una planta , que hacer fn'!nte a 

fuertes erogaciones para dotar de ciertos servicios sociales a Jos operarlos do la 

misma, tales como: Servicios médicos, escuelas, facilidades de habitación. centros 

de esparclmlonlo, ele. Esle factor unido n la falla de mano de obra calificada 

puede obfigar a ret:onsldcrar el tamar1o de la planta. 

En afgunos rroyectos en '1Ue la lncldP.ncia de Ja mano de obra en los costo" de 

operación es muy grande. puedo resultar más económico operar una planta de 

una cierta capacidad durante un turno do e horas al dla. Para tomar lo:. decisión 

corrl'!spondiP.nle habrlA (JUe compRr:Jr l;t rllferenda entre los costos de IA mano de 

obra y la de los costos do depreciación de Ambas plantas. 

6.- TECNOLOGIA DE PRODUCCION. 

La selección del tamario de una planta dehe tomar en cuenta las caracterlstlcas de 

los procesos y equipos En alqunas ocasiones para aumentar la capacidad 

Instalada se rPt'"J• tierP.n ff~ arandPo; lnv"!rc:;inne!'l o periócfo:>c; mt ry l::trgoc; dff 

construr.clón o 1r ... sr~h'lciñn, ~n lns cunlcs P."": nocesarlo disrnin• 1ir o aún suspender la 

producC'ión, por lo (loo r~stiltn ,,r:on~~hl•lf! ,.!> In nr.lccción d~ un tomorio inid-=tl do 

planta mayor al dPIPrml11ac10 P.n función rf~ otros fRctores. 

, .. 



7.- POLITICA ECONOMICA. 

La pollllca económica vigente en una reglón puede Influir sustancialmente en et 

tama.io de la planta a Instalar, a través del eslableclmtento de diversos fncenllvos. 

Estos Incentivos pueden estar encaminados a sustituir importaciones, fomentar 

exportaciones, favorecer el desarrollo de una reglón, ele. En otras ocasiones la 

polillca económica puede reducir- el lamai"io del proyecto, ya sea limitando la 

importación de quipos, por convenir a la balanza de pagos, o limitando tos créditos 

a ciertas industrias como consecuencia dP los programas de desarrolto en los 

cuales se encuentre emperiado el pals. 

En resumen, la determinación del tamaf'to de una planta lndustr-ial requiere de la 

revisión y análisis detallado del conjunto de factores de Influencia descritos 

anteriormente. 

Considerando las caractPrlstir.As rlcl mercado de consumo se observa que hay 

un~ de1n;:wndri dn pn~duc.·los .-fe :=:Jlurnh1in !'.nhra lorlo en el ~rPa refresqucra Y 

tornando en c.ut"nta q• 10 hnv t"'lt!ip,., ... r :~r-too;~s on este proceso. ~e instnlare!tn 

equipos de rnayor copnridad. Por lo q11~ PI larnatio dF.t la planta serii mediana con 

la tentatlvn dn am~li,..rtn Pn 11n futuro 

Tomando en conslder•u:lón '"''"' cc=.rAcatPrl!'ltir:u; de l::ll'I mat~rias prtmRs: asl como ta 

localizar.Ión dP f'l.!'.frt, SP obsP.rvA qua es sufo:lfl'nle para el al-iastcdrnicnto de la 

misma, las cunloo; c;.43 locnlb:an en el centro. por lo tanto la plantit se localiT.aré en 

un Estadn cercn del CPnlro. ya que Pfl e!'.I~ no hay lugar para l::t plAnla. 



Analizando que los equipos de la planta son costosos. resulta conveniente adquirir 

equipos de capacidad mayor para ampliar la planta en un futuro, disminuyendo por 

Jo tanto, el coslo de inversión de los equipos y el costo unitario de producción, 

Estudlancto que el proceso a dosorralfar es eficiente para la obtención de un mejor 

rendimiento y calidad del producto; se considera conveniente la tentativa do 

ampliar la plantn en un futuro reduciéndose asi los costos do operación. Además 

la obtención de materia prima en grandes volúmenes se consigue a un mejor 

precio. 

Indudablemente uno de tos factores determinantes en el tamaño de una planta son 

la disponihilidnd efe recur!';o-; finoncinrns, los cuales so generan, una parte por los 

accionistas y la otra por el banco. 

La economio que atraviesa actualmente m1P.stro pals no es muy favorable, por lo 

tanto, se tratará dA ohtener la mayor pnrte de la inversión en activo fijn por parte 

de los accionlslas, parA despuós recurrir al banco y asl disponer de los suficienles 

recursos económicos. 

Tomando en cuenta el consumo aparente nacional de alumlnlo, lo cual es el 

resultado d~ sumar la producdón naclnrml dfl aluminio facturado. en el ario de 

19tM, los lmportarir"n"'s rlP n1atPri;i rrim<l, las impmtaciones de productos 

sefnflernllnados y termlni=ufos. y In rc-c11ru·•r:t•·il')n de ohm1lnlo s~cundorio, tll'?nos las 

exportacinncs de estos producto~; el r~sull;1do fue de 32.701 miles do tonolnd.as 

por ano. 



Cuando que cada vez hay más productos enlatados, además de los automóviles, 

por la contaminación requieren un cambio en sus f"efacclones, por lo que se 

considera que habrá suficiente materia prima. Además, considerando los 

factoress que determinan el tamaflo de la planta antes citado, ésta cubrirá el 25% 

del consunmo anual, apróxlmadamente, por lo tanto tendríamos: 

80.441 miles ton/al'\o. 

El consumo nacional aparente en 1994 tuvo un crecimiento del 20% sobf"e el 

consumo en 1093 Sin embargo, considerando la economla actual y la crisis por la 

cual pasa el pais, se considera que el consumo nacional aparente tuvo una calda 

drástica mfls o menos de un G5'Yo de 1994 a 1995, por lo tanto se llene que: 

80.41/1.65 = 48.752 ton/ario. 

= 5.56 tonnu. 

Cabe meclonar que dichas contracciones se citan al lnclo de la tesis en el punto de 

panorama económico del aluminio. 
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RINCIPALES FACTORES QUE INFLUYEN EN LA OETERMINACION DEL TAMAf.io\ 
DE UNA PLANTA INDUSTRIAL 

MERCADO 

{17 · ..... ?l OCLTA .... O 

GIL• 

•LMllll 

,. .... l'Cm: ...... 11 .. ---

OISPONll!l.llAD 
DE MATERIAS 

PR .. .U 

~ 
DISPONl!ll-

!CONOUIAS DAD DE RE· 
DEnCALA 

[±] 
CURSOSl'I· 
NANCIEAOS 

OTROS 
Jl._ rACTlllJ' 
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X:.- HASES DE DISEÑO 

1.- FUNCIÓN DE LA PLANTA. 

Planta recicladora de chatarra de aluminio. 

2.- TIPO DE HORNO. 

Este proce~o sn fleva a cabo en un horno de fundición del Upo ALUREC y en 

un horno de inducción El procesn es conlinuo. 

3.- CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

5.56 1on/hr. 

4.- LOCALIZACI ONDE LA PLANTA. 

TomRdno Pn c1 ''"'l'::t f"')Ue p.; n1uy fñcil nhh'!ner la amtPria prima, prindflAlmnnte 

en el Distrito For:?deral y en cf área metrnpnlil::tnn de la ciudad de Mé"ico, dP.hicfo a 

In gr;=tn Cé'4fllH:-tt! ,,.,. fml •if:Jnl,..~. nd,..1n:J-; "'"E! :1rt.,llZitrOn ln-s dif"'rPnfe,; vl::t~ rl,.. 

cornunlcor:ló11 v lrJr. -:;nrY,t'-.ioc; dnt•:J•ftr•~.,;, t•c:, ... ~<"pió por uhir.::tr lr.t pl'lnl::t S?n l;.t 

c-iuctnid ti'":! P11~•1 ·'-"'. 

5.- CONr11CJ(lNF!' 

Temperat11ra. Tomanrlo Rl1 cuenta la IPrrirP.ratura c1e fu~ión del c:1luminlo. la 

fundición sf? llevan~ o cat-o ~n ""' sigtri~"'""' r~nflo dP. temr~r"lturA~: 

TmaJ1C. = 1000 C 

Tmln. = ~ooc 



Presión: La razón por la que debe exllir presión atmosférica en fa cámara de 

calentamiento para conseguir un funcionamiento correcto, es obvia. 

Consideremos el siguiente criterio, "si fuera mayor la presión, que la rpeisón 

atmosférica, saldrlan llamas o gases calientes por las aberturas y, si fuese m6s 

pequel\a entrarla aire a través de las puertas y el material seria oxidado, 

fornullndose cascarilla .. 

P= 1.0333 kg/cm2 (Presión atm.) 

6.· MATERIA PRIMA. 

Chatarra de aluminio. 

Reactivos: 

Silicio 

Cobre 

Sodio 

Estroncio 

Calcio 

Disponibilidad: 

La materia prima necesario para rornuu In aleación de cobre-silicio se obtiene 

de chalarra automotriz (cabe7a de vw. dn pistón). latas. etc. 

7.· PRODUCTO TERMINADO. 

Lingotes de aluminio. 

Demanda: 

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

aluminio ~ecunc1ario, ~otire todo rn loe; Ummo~ años, es por ellos que la demanda 

de aluminio !';CC"un.j'lrlo en m1n~tro p;1i!'l ~e:. b.ll~tm1te alta. 

í ¡ 
~ 

1 
' 
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1SEffCC10N DE 
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XI.· DIAGRAMA DE BLOQUES 
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XIII.- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 

MATERIA 
PRIMA 

ChatarrA Pistón 
Chatmr;:ii 

Automotriz 
ChAl<trrn de 

Bolos 
Sllicio 
Cobre 

K9 
2557 o 
2624.3 

1178.72 
42 81 
55.6 

Calor Totol Nocesmio 281 
kcal/kg 

Energia Re11l1erid;=1 para 
Fundir 1 kg de Chatarra 
Diesel Necesario para 

Fundir 1 kg de Chatarra. 

562kcallkg 
0.068 
m31kg 
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XV.- SERVICIOS AUXILIARES. 

- Agua de enfriamiento. 

- Electricidad. 

- Combuslible. 

XVI.- LISTA DIE EQUIPO MAVOR. 

- Hono de Reverbero de Tipo Alurec. 

- Horno de Inducción. 

- Torre de EnfrlRmiento. 

"' 



XVII.- HOJAS DE DATOS DE EQUIPO MAYOR 

HOJAS DE DATOS 

·nro DF. llORNO: HORNO DK lllEVaRltB RO FUNCIÓN: 
TIPO ALUIUtC. 

C"ArACIDAD:S.56 ton- f""OIUOUSTIBLF.: DJSS•L 

rRF.SIÓNur .• 1 •t.•- rRF.SIÓN nr~ .• 1 •t:•-

CARGA TÉRMICA:•• 409070 kcal. POOF.RCALORfF'ICO: 17920 llt.u/lb 

FOHl\IA UF. ''AC.."IAUO: lllEDIANT• U• SJST&•A BASCULAllTa. 



HOJAS DE DATOS 

TIPO DE HORNO : J: llDUCC .J: 011 FlJNCIÓN: I•COllPDRACIU. .. ALSAllTRS. 

CAPACIDAD: 5.0 t.o•• SE llTIL17..ARA F.Ll:CTRlc:'IDAD: 

PRt:SIÚN ur.t J. •t.• PRll'-'UÓN lll~t .1 at9. 

Ts.u.nJA: eoo •e 

C'ARGA TtRl\llCA: 1I1200 kca I POTF.NCIA: 500 119' 

F.NERGIA RF.QUF.RlltA: 2502 k• .. 



HOJAS DE DATOS 

•:QUIPO:TORRK Dlt KMF'R 1 A•I ENTO. 

CArACIUAO: 14:1.640.? lt .. 

rNF.!IOIÓN•w., 1 -~-- PRf:SIÚN Ul'l.1 1 •t./• 

TIPOPF.f;l\IPAfJllF.: Sll!RA W:SPltCJP'tc•no ro• •L FA-ICAll'l'S ... 

IJISrONlllll IUAfl ut·. •"NI-"'ª'' •.•••.• Hlf. \! t; 1 ,.,,y o 1 SPOfllnr1.tlJAfJ (lll: F.NF:RC:IA 

to·1,•r.THlt:'A. 

Uf:\IF.NSIC •Nf"'": lle • !'•• • •t • ~- • 
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XX.- CONCLUSIONES 

Wl instalacl6n de una planta recicladora es posible en eetoa mo -

mentos debido a que se c1trecen de yaclmlentos de aluminio. en to

do el pa!s, además de que existe solamente una planta de produc -

ci6n de lingotes de aluminio primario. 

Resulta importante la existencia de empresas dedicada a elaborar

lingotes de aluminio sccundnrio, ya que ayudar!an a cubrir la de-

manda en la industria automotr!z, enseres domésticos y en la in -

dustria refresquera y alimenticia; además de reflejarse en 

pecto muy importante como es ~l aspecto social ya que esto genera 

empleos y contribuye al dosarrollo econ6mico del pata. 

Adiclonalmente el deserrallo del proyecto presenta variaR venta -

jas como con '!'E!'jorar la cnmbustJÚtt y algo muy importantn,. que 

puede contro1ar muy bien la contaminación de1 medio ambiente. 
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