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Resumen 
 

En la actualidad la mitigación de los impactos ambientales son de vital importancia, teniendo en 
cuenta que la limpieza y purificación de los afluentes hídricos y el aprovechamiento de residuos 
sólidos que son agentes contaminantes representan un mejoramiento en las condiciones ambienta-
les a nivel nacional, en base a esto se logra una disminución en el consumo energético y la reutili-
zación de material particulado; un caso puntual es el aluminio en el cual a través de diversas 
técnicas de fundición se puede reutilizar el material que es desechado, disminuyendo su foco de 
contaminación. Existe un desecho de aluminio que es poco manejado conocido como la viruta de 
aluminio, este material es producto de los mecanizados de piezas (para motores y partes de moto-
cicletas, automóviles, entre otros), que se desarrolla mediante el desprendimiento de viruta, el ma-
terial desechado en forma de partículas puede ir desde el 10 – 90% de residuos generado a través 
de este proceso de maquinado, partiendo de la reutilización de esta viruta de aluminio con la 
creación de esponjas metálicas de aluminio, en este proyecto se pretende nanofuncionalizar las 
esponjas metálicas de aluminio con la implementación de nanotecnología que permitan a las es-
ponjas realizar la recolección de petróleo y sus derivados en derrames en afluentes hídricos, todo 
esto con la utilización de nanotubos de carbono, decorados y funcionalizados para que se pueda 
lograr la finalidad trazada, de esta manera se contribuye al mejoramiento y la disminución el 
impacto ambiental que general estos dos agentes contaminantes. 
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Abstract 
 

At present the mitigation of environmental impacts is of vital importance, taking into account that 
the cleaning and purification of water tributaries and the use of solid wastes that are pollutants 
represent an improvement in environmental conditions at national level, on the basis of this, a re-
duction in energy consumption and reuse of particulate matter is achieved; a case in point is alumi-
num in which through various casting techniques the material that is discarded can be reused, 
decreasing its contamination focus. There is an aluminum scrap that is poorly handled known as the 
aluminum chip, this material is the product of machining parts (for engines and motorcycle parts, 
automobiles, among others), which is developed by chipping, the discarded material in the form of 
particles can range from 10 - 90% waste generated through this machining process, starting from 
the reuse of this aluminum chip with the creation of aluminum metal sponges, this project aims to 
nano functionalize aluminum metal sponges with the implementation of nanotechnology that allow 
sponges to collect oil and its derivatives in spills in water tributaries, All this with the use of carbon 
nanotubes, decorated and functionalized so that the purpose can be achieved, thus contributing to 
the improvement and reduction of the overall environmental impact of these two pollutants. 
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1. Introducción 
 
El aluminio primario es un material metálico que se extrae de la naturaleza, su proceso comienza 
con la extracción de la bauxita, material del que proviene el aluminio, lo que acarrea que para la 
obtención de 1 tonelada de aluminio primario sean necesario extraer de la naturaleza 4 toneladas 
de bauxita, sin contar con los grande gastos energéticos para culminar el proceso (Baffari et al, 
2019)(Hiremath, 2020). 
 
El aluminio secundario es aquel que se obtiene en procesos de reciclajes para darle una disposición 
final que permita el aprovechamiento del mismo, entre los productos que se reciclan están los en-
vases de productos de comida, piezas desgastadas de automotores, motocicleta, etc. Y viruta pro-
ducto de procesos realizados en talleres de metalmecánica; esta última no es tenida en cuenta para 
darle una adecuada disposición final, y en el peor de los casos termina contaminando en rellenos 
sanitarios (Anuar Abdul Muin et al., 2022). 
 
Según la información que se encuentra en las revisiones de la literatura sobre las diferentes técnicas 
para fundir viruta de aluminio, no se muestra un procedimiento exacto para fundir viruta de alumi-
nio. Se analizan de forma general diversas técnicas como la pulvimetalurgia, la extrusión en ca-
liente, la fundición y la aglomeración por horno de inducción electromagnética. Por ello, se toma 
la decisión de desarrollar técnicas de forma experimental que nos orienten hacia el desarrollo de 
las mismas (Narayana et al., 2022; Sarath Chandra Reddy et al., 2022; Xi et al., 2022). 
 
Recurriendo al estudio de procesos físicos que permitan el desarrollo de técnicas para llevar a cabo 
un buen proceso de reciclaje y aprovechamiento de materiales metálicos que hasta el momento no 
han sido reutilizados (Jain et al., 2022). 
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No se puede desconocer las problemáticas ambientales que se producen cuando hay derrama-
miento de petróleo en fuentes hídricas, producto de diferentes factores entre los que se tiene aten-
tados realizadas a las tuberías que transportan este producto extraído de la naturaleza, lo que 
incurre en grandes contaminaciones y afectaciones a las poblaciones que en la mayoría de las 
veces se abastecen de este líquido vital que es obtenido de estas fuentes hídricas que resultan 
afectadas(Mohan et al., 2022). 
  
Con la propuesta de mejorar una técnica adecuada para la fusión de viruta de aluminio, se llevaron 
a cabo diferentes experimentos, cambiando y controlando parámetros que mostrarían el camino 
hacia la técnica adecuada. Entre los parámetros tenemos la temperatura, tipo de viruta, compresión 
de viruta antes y / o después de la fusión, tipo de horno, descontaminación de la materia prima y 
tipo de molde a utilizar (Ahmadian et al., 2022; Song et al., 2022). 
 
La investigación se culmina con la incorporación de nano materiales que permita que las esponjas 
metálicas tengan la capacidad de recolectar petróleo y sus derivados en derrames en fuentes hídri-
cas. 
 
 

2. Materiales y Métodos 
 

El material a utilizar es viruta de aluminio reciclada para transformar en esponjas metálicas, reci-
clar, reutilizar y contribuir a la conservación del medio ambiente.  
 
El paso siguiente conlleva a la realización de aleaciones de la viruta con un material que permita 
a las esponjas metálicas la recolección de petróleo y sus derivados en derrames en fuentes hídricas. 
 
Según varias pruebas, se determinó que para fundir las virutas de aluminio en un horno mufla, 
primero se debe limpiar el aluminio antes de fundirlo. Para esta limpieza se utilizó una solución de 
soda cáustica en agua, el recipiente que contiene las virutas de aluminio se lava y se agita electro-
magnéticamente, posteriormente, se retira la solución de soda cáustica que contiene alúmina di-
suelta y se lava con agua. A continuación, las virutas pretratadas se comprimen en una prensa 
hidráulica, a partir de ahí, se introduce 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 período de al menos 3 horas y luego se retira la muestra del horno, el cual se volverá 
a comprimir para lograr obtener las esponjas metálicas; 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 Figura (1). 
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Figura 1: Proceso de fabricación de esponjas metálicas de viruta de Aluminio Reciclada. 

 
 

3. Resultados 
 

La Figura (2) muestra el producto obtenido al fundir la viruta de aluminio en el laboratorio usando 
horno mufla, siguiendo el esquema de la Figura (1) mencionado anteriormente. 
 
El proceso se lleva a cabo mediante cambios en el estado físico del aluminio, que consiste en llevar 
su estado líquido a unos 700 ° C para la unión de la viruta, y al enfriar a temperatura ambiente 
hace que el material solidifique y genere una pieza con poros definidos, permitiendo la creación 
de una pieza en forma de esponja con propiedades físicas y mecánicas favorables para realizar 
el filtrado de líquidos como en este caso de estudio que son afluente hídricos, los nanotubos de 
carbono se ha logrado caracterizar los cuales va a ser de fundamental utilidad para lograr la 
finalidad trazada que es absorber las partículas contaminantes sobre los afluente. 
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Figura 2. Esponja de aluminio con viruta reciclada. 

 
A continuación, se tiene que polarizar cada uno de los componentes en una solución de etanol, lo 
que permite la adhesión de las partículas de nano refuerzo con la viruta de aluminio. 
 
El paso siguiente es poder realizar aleaciones de viruta de aluminio con materiales que permitan 
absorber componentes como el petróleo y sus derivados, los estudios arrojan grandes porcentajes 
en la utilización de nanos materiales que ayudan a realizar este fin, lo cual se encuentra en inves-
tigación para el desarrollo final de esponjas metálicas capaces recolectar petróleo y sus derivados 
en derrames en fuentes hídricas. 

 
 

4. Conclusiones 
 
La esponja metálica de fabricación mediante irradiación de microondas, permitieron la selección 
de los nanotubos de carbono ideal para ser fuente de recuperación dentro del procesos de fundi-
ción y recolección de contaminantes de afluentes hídricos 
 
El proyecto se encuentra en un 75% de desarrollo en el cual se evidencia la fabricación de la 
esponja metálica; se encuentra en investigación la aleación con nano materiales que permitan que 
las esponjas cumplan con la función de recolectar petróleo y sus derivados en derrames ambientales 
en afluentes hídricos. 
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