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Resumen

Hoy en dia, la mitigacién de los impactos ambientales es de suma importancia. La limpieza y
purificacién de los cuerpos de agua, junto con el aprovechamiento de los residuos sélidos que
actian como agentes contaminantes, son esenciales para mejorar las condiciones ambientales a
nivel nacional. Esta prdctica conlleva a una reduccién en el consumo de energia y a la reutilizacién
de materiales particulados. Un ejemplo concreto es el aluminio, en el cual diversos métodos de
fundicién permiten reutilizar el material desechado, disminuyendo asi su potencial contaminante.
Un tipo de desecho de aluminio poco tratado es la viruta de aluminio, generada por el mecanizado
de piezas para motores, partes de motocicletas, automéviles, entre otros. Este material se produce
como resultado del proceso de maquinado, con un porcentaje de residuos que puede variar entre
el 10% y el 90%. Este proyecto propone la reutilizacién de la viruta de aluminio mediante la
creacién de esponjas metdlicas de aluminio, las cuales serdn nano funcionalizadas con tecnologia
de nanotubos de carbono. Este enfoque permitird que las esponjas sean capaces de recolectar
petréleo y sus derivados en derrames en cuerpos de agua. El uso de nanotubos de carbono,
decorados y funcionalizados, es fundamental para lograr este objetivo. De esta manera, se
contribuye a mejorar y reducir el impacto ambiental causado por estos dos agentes contaminantes.
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Abstract

Today, mitigating environmental impacts is of paramount importance. The cleaning and purification
of water bodies, together with the use of solid waste as pollutants, are essential to improve
environmental conditions at the national level. This practice leads to a reduction in energy
consumption and the reuse of particulate materials. A concrete example is aluminium, in which
various smelting methods allow the waste material to be reused, thus reducing its polluting potential.
A type of untreated aluminum scrap is aluminum shaving, generated by machining parts for engines,
motorcycle parts, automobiles, among others. This material is produced as a result of the machining
process, with a percentage of waste that can vary between 10% and 90%. This project proposes
the reuse of the aluminum chip by creating aluminum metal sponges, which will be
nanofunctionalized with carbon nanotube technology. This approach will allow sponges to be able
to collect oil and its derivatives in spills in bodies of water. The use of carbon nanotubes, decorated
and functionalized, is essential to achieve this goal. In this way, it contributes to improve and reduce
the environmental impact caused by these two pollutants.
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Introducciéon

El aluminio primario es un material metdlico que se extrae de la naturaleza. Su proceso comienza
con la extraccién de la bauxita, material del que proviene el aluminio, lo que implica que para la
obtencién de una tonelada de aluminio primario es necesario extraer de la naturaleza cuatro

toneladas de bauxita, sin contar con los grandes gastos energéticos para culminar el proceso
(Baffari et al, 2019)(Hiremath, 2020).

El aluminio secundario es aquel que se obtiene en procesos de reciclaje, permitiendo su
aprovechamiento final. Entre los productos que se reciclan estén los envases de productos de
comida, piezas desgastadas de automotores, motocicletas, efc., y virutas resultantes de procesos
realizados en talleres de metalmecdnica. Estas Gltimas, a menudo, no se consideran para una

adecuada disposicién final y, en el peor de los casos, terminan contaminando en rellenos sanitarios
(Anuar Abdul Muin et al., 2022).

Segun la literatura sobre las diferentes técnicas para fundir viruta de aluminio, no se muestra un
procedimiento exacto para este propésito. Se analizan de forma general diversas técnicas como
la pulvimetalurgia, la extrusidn en caliente, la fundicién y la aglomeracién por horno de induccién
electromagnética. Por ello, se decidié desarrollar técnicas de forma experimental que orienten hacia

el perfeccionamiento de estas prdcticas (Narayana et al., 2022; Sarath Chandra Reddy et al.,
2022; Xi et al., 2022).

Se recurrié al estudio de procesos fisicos que permitan desarrollar técnicas para llevar a cabo un
buen proceso de reciclaje y aprovechamiento de materiales metélicos que, hasta el momento, no
han sido reutilizados (Jain et al., 2022).
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Las problemdticas ambientales causadas por los derrames de petréleo en fuentes hidricas son
innegables. Estos derrames pueden deberse a diversos factores, incluidos atentados contra las
tuberias que transportan petréleo, lo que resulta en grandes contaminaciones y afecta a las

poblaciones que, en muchos casos, se abastecen de agua de estas fuentes hidricas contaminadas
(Rodriguez et al., 2023; Smith et al., 2024) (Mohan et al., 2022).

Con el objetivo de mejorar una técnica adecuada para la fusién de viruta de aluminio, se llevaron
a cabo diferentes experimentos, cambiando y controlando pardmetros que podrian orientar hacia
la técnica adecuada. Entre estos pardmetros se encuentran la temperatura, tipo de viruta,
compresién de viruta antes y/o después de la fusidn, tipo de horno, descontaminacién de la materia
prima y tipo de molde a utilizar (Ahmadian et al., 2022; Song et al., 2022).

La investigacién se culmina con la incorporacién de nanomateriales que permitan que las esponjas
metdlicas tengan la capacidad de recolectar petréleo y sus derivados en derrames en fuentes
hidricas.

Materiales y Métodos.

El material utilizado es viruta de aluminio reciclada, que se transforma en esponjas metélicas para
reciclar, reutilizar y contribuir a la conservacién del medio ambiente.

El siguiente paso implica la realizacién de aleaciones de la viruta con un material que permita a
las esponjas metdlicas recolectar petréleo y sus derivados en derrames en fuentes hidricas.

Segun varias pruebas, se determiné que para fundir las virutas de aluminio en un horno mufla,
primero se debe limpiar el aluminio antes de fundirlo. Para esta limpieza, se utilizé una solucién
de soda cdustica en agua. El recipiente que contiene las virutas de aluminio se lava y se agita
electromagnéticamente. Posteriormente, se retira la solucién de soda cdustica que contiene alimina
disuelta y se lava con agua. A continuacién, las virutas pretratadas se comprimen en una prensa
hidrdulica. A partir de ahi, se introducen en un horno de mufla que se programa con una curva de
temperatura, que sube 10 °C por minuto hasta alcanzar los 750 °C; esta temperatura se mantiene
durante un periodo de al menos 3 horas. Luego, se retira la muestra del horno, se vuelve a
comprimir para obtener las esponjas metdlicas, y finalmente, se deja enfriar la muestra a
temperatura ambiente y se retira la pieza de aluminio fundido. Todo el proceso cumple con la
secuencia descrita en la llustracién 1.
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llustracién 1.Esquema del proceso de fabricacién de esponjas metélicas a partir de viruta de aluminio reciclada
mediante fundicién y tratamiento con nanotubos de carbono

3. Resultados

La llustracién (2) muestra el producto obtenido al fundir la viruta de aluminio en el laboratorio
usando horno mufla, siguiendo el esquema de la llustracién (1) mencionado anteriormente.

El proceso se lleva a cabo mediante cambios en el estado fisico del aluminio, que consiste en llevar
su estado liquido a unos 700 °C para la unién de la viruta, y al enfriar a temperatura ambiente
hace que el material solidifique y genere una pieza con poros definidos, permitiendo la creacién
de una pieza en forma de esponja con propiedades fisicas y mecdnicas favorables para realizar
el filtrado de liquidos como en este caso de estudio que son afluentes hidricos. Los nanotubos de
carbono se han logrado caracterizar, los cuales van a ser de fundamental utilidad para lograr la
finalidad trazada, que es absorber las particulas contaminantes sobre los afluentes.
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llustracién 2. Esponja de aluminio obtenida mediante fundicién de viruta reciclada y tratamiento con nanotubos de
carbono

A continuacién, se procede a polarizar cada uno de los componentes en una solucién de etanol,
lo que permite la adhesién de las particulas de nano refuerzo con la viruta de aluminio.

El siguiente paso es realizar aleaciones de viruta de aluminio con materiales que permitan absorber
componentes como el petréleo y sus derivados. Los estudios arrojan grandes porcentajes en la
utilizacién de nanomateriales que ayudan a alcanzar este objetivo, lo cual se encuentra en
investigacién para el desarrollo final de esponjas metdlicas capaces de recolectar petréleo y sus
derivados en derrames en fuentes hidricas.

Los resultados obtenidos hasta el momento muestran un avance significativo en el proceso de
desarrollo de esponjas metdlicas para la recoleccién de petréleo en derrames en fuentes hidricas.
La fundicién de la viruta de aluminio, seguida de su tratamiento con nanomateriales, ha demostrado
generar esponjas con propiedades fisicas y mecdnicas favorables para esta aplicacién. Ademds,
el proceso de aleacién con materiales absorbentes de petréleo muestra promisorios resultados
preliminares. Estos hallazgos son fundamentales en la busqueda de soluciones efectivas y
sostenibles para la gestién de desastres ambientales, ofreciendo una herramienta potencialmente
invaluable para mitigar los impactos de los derrames de petréleo en los ecosistemas acudticos y
las comunidades afectadas.

Conclusiones

El uso de esponjas metdlicas fabricadas mediante irradiacién de microondas ha demostrado ser
una metodologia efectiva para la seleccién de los nanotubos de carbono més adecuados como
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agentes de recuperacién en los procesos de fundicién y recoleccién de contaminantes en afluentes
hidricos.

El proyecto actualmente se encuentra en una etapa de desarrollo del 85%, en la cual se ha logrado
avanzar significativamente en la fabricacién de las esponjas metdlicas. Se destaca la investigacién
en curso para la incorporacién de nanomateriales en la aleacién, con el objetivo de potenciar la
capacidad de las esponjas para recolectar petréleo y sus derivados en casos de derrames
ambientales en afluentes hidricos. Este enfoque prometedor abre nuevas posibilidades para
abordar los desafios asociados con la gestién de desastres ambientales, ofreciendo una solucién
innovadora y potencialmente efectiva para la limpieza y recuperacién de cuerpos de agua
contaminados.
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