Alternativas para el reciclaje

de las arenas residuales
de la fundicién

ARTURO PLASENCIA [ZQUIERDO*

Introduccion

La industria de la fundicién usa grandes volumenes de
arenas silicas en el proceso de moldeo y de fundicion;
estas atenas son usadas y reusadas varias veces hasta que
sus propiedades se agotan y, por lo tanto, han de tirarse
o disponerse en algin lugar en donde no ocasionen
dafios ambientales. Desafortunadamente, en el Estado
de México no existen confinamientos para residuos
industriales peligrosos y no peligrosos, que permitan de
manera econémica deshacerse de tales desechos.

El presente articulo tiene por objeto definir, describir
y presentar de manera panoramica algunos estudios
realizados por algunas empresas para el posible
reciclamiento de las arenas residuales de la fundicion;

los estudios son tendientes a dar solucién a los proble-
mas e intereses ambientales que las empresas generan.

1. Descripcién de las arenas silicas

La arena silica, es un material pétreo de apariencia
granular extraida de bancos de arena o de minas; las
arenas silicas han sido lavadas y procesadas para datles
un revestimiento con resinas fendlicas como agentes de
curado, lubricado y adhesivo, para manufacturar los
moldes y corazones usados en la produccién de piezas
en la fundicién del metal. Son solicitadas bajo diversas
especificaciones de densidad, compactabilidad, peso y
contenido.

La inhalacién prolongada de las arenas silicas en
forma de polvo causa la enfermedad pulmonar llamada
silicosis; el polvo puede generarse durante el transporte,
el manejo, o después del vaciado; puede causar irrita-
cién en piel sensible, desprende humos en el proceso
térmico debido a las resinas fenélicas en forma de

amoniaco, fenol y formaldehido y biéxido de carbono
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junto con vapor de agua. En su manejo no existe riesgo
de incendio o explosiones; finalmente, su control es
sencillo tomando las precauciones de manejo, como
usar mascarillas, guantes y ropa adecuada, procurar que
haya buena ventilacién en los almacenes, evitar su
ingestién y, en caso dado, contar con buena atencién

médica para cada caso.
II. Las arenas residuales

En la mayor parte de los procesos de fundicién, se
practica el reciclaje de las arenas hasta que estas pierden
sus propiedades granulométricas; estas propiedades
afectan la calidad de los productos de la fundicién. En
algunas industrias el volumen de desecho significa un
verdadero problema: almacenaje, costos por extraccion
y transporte, permisos y analisis quimicos para la clasi-
ficacién y disposicion final requeridos para el debido
confinamiento.

Una tonelada de arenas residuales que cumpla con las
especificaciones requeridas por las NTE para ser
deshechadas, puede llegar a costar 135.60 nuevos pesos
(N$) o 43.20 ddlares —en numeros redondos—, sin
considerar los costos de separacién de metales que se
han mezclado en las arenas residuales (proceso que se
debe realizar en la planta). Dicho valor por tonelada es
muy significativo cuando se manejan grandes vold-
menes; algunas empresas gastan por este precepto
N$ 9,167.00 diatios 0 mas de un millén de ddlares al afio,
valor que varfa para mas o para menos, segun la distan-

cia de la planta a la zona de confinamiento autotizado.

* Investigador del Centro de Investigacion en Arquitectura,

Ingenieria y Tecnologia de la UAEM.
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III. Problematica

Hoy existe un conjunto de conceptos erréneos sobre el
manejo y la disposicién final de la gran mayoria de
residuos de tipo y origen industrial, por lo que la
sociedad rechaza la mayorfa de los confinamientos y
crea problemas politicos entre las autoridades y los
productores, conflictos respaldados en la disparidad
de criterios ambientales; unos, por la necesidad de
deshacerse de los residuos y otros, por la exigencia de
proteger el ambiente. Las crisis no son otra cosa que
desconocimiento del avance cientifico, tecnolégico y
cultural de la sociedad y del significado de contaminar
-como lo es en nuestro caso- con arenas residuales de
los procesos de fundicién.

Veamos los resultados de una investigacién condu-
cida por la Universidad de Wisconsin, que sirvié para
evaluar el impacto ambiental por el uso de arenas
silicas producidas por tres grandes plantas fundidoras
de Estados Unidos en la construccion de caminos,

durante el periodo 1985-1989.
IV. Metodologia

El trabajo fue conducido en tres etapas:
1. Extensas pruebas de laboratorio fueron conduci-
das en las arenas de fundicién de tres fundidoras de

hierro durante un afio. Las tres fundidoras participan-
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tes fueron la de Waupaca, la Corporacién Falk y la
trabajadora de Hierro Brillion. Las pruebas de filtracion
incluyeron pruebas de toxicidad de EP (Proteccion
Ambiental, por sus siglas en inglés) y pruebas de
filtracién de agua de la AFS (Sociedad Americana de la
Fundicién). Las pruebas de filtraciéon fueron conduci-
das también en muestras de suelo de varias partes del
estado de Wisconsin y en las arenas que serfan usadas
en la construcciéon de caminos (Raeger, 1987; Wellender,
1988).

2. El monitoreo de la calidad de filtrado y de agua
subterranea fue conducido alrededor de «pilas de
prueba», de arena de fundicién y de arena nativa
planeada para el uso en la construcciéon de un camino
de Waupaca, Wisconsin.

Los materiales fueron colocados en hileras de pilas,
con alturas de 5,10 y 15 pies. Las pilas fueron sosteni-
das por sistemas de recoleccién de filtrado, de tal
manera que se pudiera monitorear el volumen y la
calidad de agua del filtrado que pasara a través de las
arenas (Levejoy, 1989).

3. El monitoreo del agua subterranea fue conducido
en el sitio de un camino existente, donde la arena de
fundicién fue usada en la construccién de un viaducto
que pasa sobre un dique.

Aproximadamente 10,000 yardas cibicas de arena
de fundicién fueron usadas en la construccién. El
grosor maximo de la arena fue de 15 pies, con un
grosor promedio de alrededor de 5 pies y una tapa de
arcilla de 2 pies de suelo nativo. La cantidad de suelo
nativo usada en el dique fue mayor que la cantidad de
arena de fundicién. El monitoreo fue conducido antes
y después de que la arena fuese usada en la construc-
cién del camino. Dos lisimetros fueron colocados bajo
la arena, y pozos de monitoreo fueron instalados con

gradientes ascendentes y descendentes del sitio.
V. Resultados de la prueba de filtracion

Todas las arenas de fundicién probaron ser no-peligro-
sas, en concordancia con los criterios de la USEPA
(Agencia de Proteccién al Ambiente de Estados Unidos).

Los resultados promedio de la prueba de filtracion de
agua de las tres fundidoras se presentan en la tabla 1,
junto con los tesultados promedio del suelo nativo. Los
patametros de mayor interés de las tres fundidoras de
hierro gris participantes son fluoruro, hierro, pH y Soli-
dos Disueltos Totales (TDS, por sus siglas en inglés).
Hierro, TDS y pH son parametros secundatios mas que
primarios del agua para beber. Generalmente, el criterio
para parametros primarios del agua para beber estd
basado en los efectos sobre la salud, mientras que el
criterio para parametros secundarios del agua para be-

ber estd basado en los efectos tanto de sabor como
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estéticos. Los patrametros listados fueron filtrados a con-
centraciones més altas que los suelos nativos.

En varios parametros, los suelos nativos dieron con-
centraciones promedio mas altas en las pruebas de
filtracién que las arenas de fundicién, incluyendo ba-
tio, cromo, plomo, cobtre, manganeso, zinc y cianuros.
Las concentraciones de cromo y plomo en los filtrados
de aguas de los suelos nativos estuvieron por encima
de las normas primarias del agua para beber (MCL). Las
concentraciones de plomo, en particular, estuvieron
por encima de la norma. La concentraciéon promedio
de plomo del suelo nativo en la prueba de filtracién del
agua fue de 0.248 mg/1, y la concentracién méixima fue
de 1.2 mg/1. La MCL es de 0.05 mg/1.

El analisis estadistico de la informacién de la prueba
de la filtracién indica que el flujo de las muestras
examinadas vatfa poco en el tiempo con respecto a sus
caracteristicas de filtracién. Las muestras fueron reco-

lectadas y analizadas mensualmente durante un afio.
VI. Filtrado del lisimetro

Los resultados de los lisimetros del suelo nativo y de la
arena de fundicién son presentados en la tabla 2. Ambas
»pilas», tanto la de suelo natural como la de arena de
fundicién, filtraron constituyentes por encima de las

normas del agua para beber. Los constituyentes filtrados

COMPARATC 0% D LAS CORNCENTES

incluyen arsénico, cromo, manganeso y TDS. El cloruro
excedio la norma del agua para beber en una muestra del
filtrado de la arena de fundicién. Los filtrados de los
suelos nativos y de la arena de fundicién tuvieron
generalmente caracteristicas quimicas similares.

Con base en los resultados de la prueba de filtracion,
el suelo del sitio en Waupaca tiene un potencial de
filtracién bajo, comparado con otros suelos de
Wisconsin. El suelo del sitio en Waupaca también
resulté mds permeable que la arena de fundicién, y
permitié pasar un mayor volumen de agua a través del
suelo. El suelo solté una cantidad de substituyentes
mayor que la arena de fundicién para todos los
parametros, con concentraciones consistentemente por
encima del limite de deteccion. En consecuencia, asin
los suelos relativamente limpios en Wanpaca tienen
un mayor potencial del impacto en el agua subterrd-
nea que la arena de fundicion.

En general, la mayor porcién de constituyentes
filtrables fueron soltados en los primeros meses de
muestteo, sugitiendo que cualquier impacto en el agua

subterranea serfa temporal.
VII. Variabilidad de resultados de muestras ambientales

Se encontr6 arsénico en concentraciones por encima de

1 mg/1 en muestras de filtrado de arena de fundicién y de
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suelo en los sitios de Waupaca y Appleton; tal concen-
tracién se encuentra por encima de la MCL, pero el
arsénico no proviene de las arenas de fundicién, sino
que es de origen natural o bien es resultado de algin
error de laboratorio. En cualquier caso, los resultados
indican que pardmetros inesperados puedan ser encon-

trados en muestras ambientales.

VIII. Analisis del agua subtetranea en el area de reuso
constructivo del camino.

Un analisis del agua subterranea de los pozos de
gradientes ascendentes y descendentes previo a la colo-
cacion de arena de fundicién en la construccion del
camino, indica que el camino mismo tiene un impacto
en la calidad del agua subterranea de poca profundidad
(tabla 3). Alcalinidad, cloruro, dureza, sodio, sulfato,
cobre y TDS aparecieron elevados en los pozos de
gradiente ascendente. El monitoreo del agua subterra-

nea del sitio y la elevacién de los resultados contindan.
Conclusiones

Los resultados del proyecto demuestran que los materia-
les de fundicién pueden ser usados en la construccién
de caminos con minimo efecto petjudicial al ambiente.
Las arenas examinadas soltaron cantidades totales
mas bajas que las del suelo relativamente limpio usado
en la comparacion. Ambas pilas, la de suelo y la de atena
de fundicién, filtraron algunos parametros en el sitio de
prueba ligeramente mas altos que las normas del agua
pata beber. Los sitios de prueba son modelo del peotr
caso de filtracién, ya que la arena de fundicién fue
colocada en grandes pilas descubiertas sin ninguna
restriccién en la precipitacion de la infiltracion. Las
arenas de fundicién usadas en la construccién de cami-
nos se encontrarfan ya sea bajo la base del camino o en

diaques inclinados, en los cuales la vasta mayoria de la
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precipitacién escurriria por la inclinacién, en vez de
infiltrarse a través de la arena de fundicién. Las activi-
dades del camino resultaron en elevados valores de
alcalinidad, cloruro, dureza, sodio, sulfato y TDS en el
agua subterranea de poca profundidad con gradiente
descendiente del camino, previo a la colocacién de
arena de funciones.

La prueba de filtracion de agua en suelos de diferentes
areas en el estado muestran que los suelos nativos
pueden filtrar concentraciones de varios parametros
plomo -notablemente-, por encima de las normas del
agua para beber. La cantidad promedio del filtrado del
suelo fue mucho peor que la calidad del filtrado de las
tres arenas de fundicion examinadas.

El reuso de arenas de fundicién como material de
construccién de caminos no sélo provee un reuso cons-
tructivo para un gran volumen de producto secundario,
también preserva un recurso natural y provee un mate-
rial que probablemente tenga menor potencial de filtra-
ci6én que el suelo nativo.

Con base en la informacién provista, no hay razén
para sugerir la construccién de un forro de arcilla o de
una cubierta de arcilla cuando productos secundarios de
fundicién similares a aquellos utilizados en esta investi-
gacién sean usados. Ademas, creemos que es factible
desarrollar guias numéricas para la evaluacién de opcio-
nes de reuso apropiado y provechoso de las arenas de
fundicién de hierro. ®
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