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RESUMEN

A llevarse a cabo investigacion o que busca es poder realizar la evaluacion, comparacion y
seleccion de materia prima a realizar fundicién en aleaciones base cobre YBSC-3 a través del
absorcion atomica como analisis en Fundicar S.A.C. constituyendo esta investigacion como
tipo experimental ademéas de comparativa debido a que se emplearan distintas técnicas para
poder realizar el control, mejora y evaluacion de los resultados a obtener. Posteriormente se
realiza las comparaciones respectivas a la materia prima empleada para produccion teniendo
en cuenta el costo que emplea la operacion y dando prioridad a las mejoras de calidad de los
productos a realizar. Para la realizacion de las pruebas fue necesario el uso de 0.12g. Asimismo,
tras la evaluacion de los resultados se puede llegar a determinar que la chatarra de bronce es la
materia prima al producir lingotes YBSC-3.

Palabras claves: Alineaciones, fundicidn, bronce, lingotes, escareo.
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ABSTRACT

With the completion of this study or what is sought is to be able to carry out the
evaluation, comparison and selection of the raw material for the casting of YBSC-3 copper-
based alloys through atomic absorption analysis at Fundicar S.A.C. constituting this research
as an experimental type as well as comparative because different techniques were used to be
able to control, improve and evaluate the results to be obtained. Subsequently, the respective
comparisons are made to the raw material used for production, taking into account the cost
used by the operation and giving priority to quality improvements of the products to be made.
To carry out the tests, it was necessary to use 0.12g. Likewise, after evaluating the results, it
can be determined that the bronze scrap is the raw material for the production of YBSC-3
ingots.

Keywords: Alignments, foundry, bronze, ingots, casting.
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INTRODUCCION

Con la realizacion de este estudio se busca conocer de forma mas detallada como se lleva a
cabo produccion de lingotes YBSC-3 dentro laboratorio Fundicar S.A.C. teniendo la
oportunidad de realizar la evaluacion, comparacion y seleccion de la materia prima con el fin
de dar con la maxima calidad posible generando resultados 6ptimos y mejorados.

Como es conocido, Fundicar S.A.C. es una organizacion especializada en trabajos de
metalurgia no ferrosa productora de distintas aleaciones a partir del cobre, plomo, aluminio,
entre otros; por lo tanto, debido a los trabajos que realiza posee equipos en industria,
mantenimiento y quimico laboratorio. A traves de afios, en distintas empresas metalurgicas se
emplean diversos metodos para poder dar con la calidad que poseen sus productos como es el
caso de los rayos X, la volumetria o la absorcion atomica.

Primordialmente se requiere conocer precisamente de qué manera estd compuesto
quimicamente el producto que pasara a ser fundido; por ejemplo, caso los lingotes YBSC-3, en
primer lugar, realizaria la carga tedrica de colada para posteriormente preparar dicha carga que
se empleard, ademas se precalentara el horno y se empezara a afadir los materiales dentro del
crisol prosiguiendo con el proceso de fusion, escareo y retiro de una muestra la cual sera llevada
a laboratorio para analizarla y dale el reajuste correspondiente.

Es preciso mencionar que el laboratorio cuenta con equipos tecnoldgicos modernos lo cual lo
hace apto para la realizacion de ensayos y confiabilidad cuando se obtengan los resultados, lo

cual serviran para la optimizacién de la produccion que se realice dentro de la planta.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1.  Descripcion de realidad problemética.

Tras la realizacion, este proyecto su finalidad estudiar y determinar el comportamiento
que poseen los metales que son utilizados como materia prima para producir aleaciones no
ferrosas, es por esta razén que se requieren de pruebas realizadas dentro del laboratorio para
determinar el material mas conveniente para ser empleado dentro de la industria. Se desea
alcanzar la mayor productividad y calidad dentro de los productos que genera la empresa
Fundicar S.A.C.

La idea es poder realizar comparaciones entre la materia prima empleada para producir
lingotes YBSC-3 a través del analisis por absorcion atomica teniendo en cuenta el

planteamiento del problema.

1.2. Formulacién del problema.
1.2.1. Problema General.
e ;Cual es materia prima mas conveniente a realizar produccién de lingotes
YBSC-3 a traves del andlisis absorcion atdmica?
1.2.2. Problema Especifico.
e ;Se puede comprobar a través la metodologia del andlisis cuantitativo
empleando el espectrofotdmetro absorcion atomica de flama para el Al, Fe,
Pb, Ni, Mn y Sn?
e ;CoOmo influye la materia prima al cumplir con pardmetros establecidos nivel

excperimental?
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1.3.  Objetivos.
1.3.1. Objetivos Generales.
e Comparar y seleccional la materia prima mas conveniente para la realziacion

de colada requerida para la produccion de lingotes YBSC-3.

1.3.2. Objetivos Especificos.
e Determinar pardmetros correspondientes al analisis mediante espectrofotometro
AA para posteriormente realizar las comparaciones adecuadas con o0s
parametros correspondientes al analisis.
e Efectuar la evalauacion de la materia prima en laboratorio para posteriormente

ser empleada en planta.

1.4.  Justificacion
La investigacion se encuentra justificada debido a la necesidad de realizar una
evaluacion confiable de materia prima empleada a producir lingotes YBSC-3 teniendo
en cuenta parametros de investigacion a una mejor eleccion y aplicacion del proceso

industrial consiguiendo de esta mantera beneficios rentables.

1.5. Delimitacion
1.5.1. D. Territorial.
Estudio sera realizado, ciudad Lima Metropolitana, dentro del distrito Puente Piedra,

especificamente empresa Fundicar S.A.C.



1.5.2.

1.5.3.

1.6.
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D. Tiempo y Espacio.
Realizado exitosamente dentro de las instalaciones empresa Fundicar S.A.C. en afio

20109.

D. Recursos.
Queda expuesta falta suficientes recursos econdmicos a realizar de una investigacion

profunda.

Validacion para Estudio.

Viabilidad y validacion de estudio, se encuentra garantizada debido a que se posee un
amplio dominio de los conocimientos teoricos y técnicos requeridos para la
investigacion. Asimismo, se dispone de forma abundante a la teoria debido a que se
poseen diversas fuentes para su obtencion sumada a que se tiene designada una

autorizacion por parte del jefe del laboratorio quimico en la que se realiza dicho estudio.
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CAPITULO II

MARCO TEORICOS

2.1. Antecedentes

Ircio La Rosa (2015) elabora una investigacion en la cual brinda la siguiente

conclusion:

Con el fin de determinar las variadas matrices presentes en minerales que han
sido estudiados dentro del laboratorio quimico Cia. Minera Huaron S.A. se puso
en marcha la utilizacion del metodo de espectrofotometria de absorcion atomica
en donde se presenta una validez por presentar un alcance de entre 0.05 g/TM y
2000 g/TM. Basandose en los parametros reportados se establecieron
observaciones a los equipos que les compete tal accion como es el caso del
reporte de masa, humedad, temperatura y absorbencia. Cuando se realiza el
ataque quimico debe verificarse que este sea completo, indicios de que se ha
alcanzado este estado es cuando al terminar la digestion de miuestra, esta se
encuentra de forma pastosa; considerando este aspecto como uno particular
correspon diente a la digestion realizada laboratorio quimico Huaron — SGS,
produce la extraccién y procesamiento de los concentrados de una muy buena

calidad de Cobre, plomo, plata y Zinc. (p. 76)

Aponte & Calderon (2014) desarrollan un estudio en donde indican la siguiente

conclusion:

Se consiguio6 la validez del analisis espectroscopia AA dirigido a minerales

plomo (realizado en Laboratorio grupo Glencore) debido a que se ha cumplido
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con todas las especificaciones presentes dentro de la norma 17025, demostrando
que el método empleado tiene el potencial para generar resultados con una muy

buena confiabilidad, precision y veracidad.

Rosado (2017) desarrolla un estudio en el que poserior a sus resultados logra brindar
la siguiente conclusion:
Es preciso mencionar que se ha determinado que un factor a tener en cuenta
siempre cuando se realizan ensayos de los procesos generados a diario dentro
del laboratorio quimico es precisamente el nimero de estos pues tienen que
tenerse en cuenta que dichos procesos deben contener errores minimos que no
vayan mas alla del +/-1%; en otras palabras, cuando se especifica el reporte
correspondiente a los valores obtenidos en el primer ataque en relacion con
analisis adsorcion atomica, no debe obtenerse valor mayor o menor al 0.01.
Asimismo, se considera variacion existente en tiempos al entregar los
resultados, demas inconvenientes respecto a la calidad son provocados por
distintos factores como son el tipo de material trabajado, equipos deficientes,
métodos aplicados erréneamente, personal sin una buena capacitacion o falta de

control (p. 66)

2.2. EAAenFlama.
Welz (1983) desarrolla una investigacion titulada “Absorciones de &tomo del
espectrometro” en la que determina la siguiente conclusion:
Caso de espectroscopia absorcion atdmica, conocida simplemente como EAA
se basa en absorcion la radiacion residente en longitud onda ya determinada. La

radiacion que se emite se absorbe por accién de los &tomos que poseen un nivel
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energético. Es la ley de Beer la encargada de determinar la cantidad de fotones
que se han absorbido debido a que esta ley se encarga de relacionar la pérdida
de poder radiante del espesor de celda u recipiente contenedor de &tomos
absorbentes y concentracion de especie absorbente. Una particularidad en
componente instrumental correspondiente al equipo espectrometria absorcion
atémica, es que equivalentes a pertenecientes al espectrofotometro flama u el
fotometro. Los componentes mencionados se representan en la figura mostrada

a continuacion. (p. 217)

FOTOMETRO DE ALAMA

©

-]
@

ESPECTROFROTOMETRO DE ABSORCIGIN A TOMICA

. @ IYVTFYIVE (0381)
= ] &
FUENTE DE * DETECTOR, | @
RADIACTON MONOCROMADOR SISTEMA DE
QUEMADOR AMPLIFICADOR  LECTLRA

WEBLLIZADOR

Figura 1. Partes correspondientes al fondmetro emision flama

2.2.1. Técnicas analisis por absorcion atomica.
a. La técnica de llama.
Sperling, et al (1999) desarrollan un estudio, que se destaca la siguiente conclusion:
Mediante la realizacion de esta investigacion se buscara analizar soluciones
rocian en quemador preinix, mediante el empleo neutralizacion neumatica

atomizandose en llama 6xido nitroso y acetileno. Aunque se tome en cuenta las
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restricciones es necesario aclarar que los experimentos tienen cierta tendencia a
varia de acuerdo al laboratorio en el que se realice. Debido a que en muchas
notas e informes, cuando se muestran los detalles respecto a la estequiometria
de llama, tasa de aspiracion, tamafio de las gotas de aerosol y la eficiencia del
nebulizador no se encuentran definidas ni analizadas de manera profunda sino
que solo tienden a repetirse de forma considerable (p335).

2.2.2. Fuentes de Radiacion.

Sperling, et al (1999) misma obra mencionan fundamentos respecto a las fuentes de

radiacion como se muestra a continuacion.:
La denominada “fuente” es en si un dispositivo generador de radiacion
electromagnética la cual, se produce debido a la existencia de una descarga
eléctrica a baja presion, aunque también es posible por efecto plasma presion
baja. Se observan, fuentes de contenedores sellados y poseen gases llenado
estacionario; reciben la denominacion de “Lamparas espectrales”. (p. 103).

a) Lampara de catodo hueco (HCL).

Gary D. (2009) desarrolla un aporte bibliografico denominado “Quimica analitica Sexta

Edicion” en la que da a conocer la siguiente conclusion:
Se puede llamar el HCL, como fuente lineas definidas emisor ondas
monocromaticas. Se puede decir que se trata de un catodo cilindrico hueco el
cual se encuentra fabricado en base al elemento que se desea determinar, o
existe la posibilidad de que este sea hecho de una aleacién del elemento a
determinar junto con un &nodo de Tungsteno.
Este par se encuentra conrtenido dentro de un tubo hecho de vidirio por lo
general posee ventana con cuarzo debido a estas lineas interes se encuentran

ubicadas dentro de la region ultravioleta. (p. 526 - 527).
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Vapor Anodo Gasde
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1

N o
N -

Calodo huaco

Figura 2 Estructura lampara Catodo Hueco

b) Lampara Individuales y de multielementos.
La Rosa (2015) publica un aporte que recibe por titulo “Analisis quimico de minerales
en laboratorio” en el que establece lo siguiente:
Existe la posibilidad de que las lamparas HCL posean ldmparas individuales de
multielementos. Para que se construyan catodos con mas de un elemento
metélico tiene que haber ciertas condiciones dadas empezando no existan
interferencias espectrales inter elementos que propiedades metaldrgicas sean las
aptas dicha aleacion.
Teniendo en posesién las condiciones mencionadas es posible que la lampara
pueda determinar hasta un maximo de seis elementos. No obstante, esta lampara
posee inconvenientes de consideracion como el hecho de desgastar elementos
contaminantes sin sacarle algin tipo de provecho solo cando se busca
determinar un elemento. La eleccidn de una lampara HCL o una multielementos
debe ser dada en base a la consideracion de algunos factores importantes como
lo son la frecuencia de uso, grado de exactitud que requiere el resultado,

presupuesto. (pp. 16-17)
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c) Lamparas descarga sin electrodos.
L. Ebdon, E. H. Evans, A. Fisher, S. J. Hill, (1998) desarrolla una investigacion titulada
“Principios de analisis Intrumental sexta edicion” en la que describe la siguiente conclusion:
El origen del desarrollo de las ldmparas de descargas sin electrodos pertenece a
su utilizacion en AFS. La utilizacidn de estas lamparas se basan en la excitacién
que estas reciben por efecto de microondas caracterizdndose por ser mas
intensas que las lamparas HCL por lo que posee mayor dificultad para su
operacion. Asimismo estas lamparas pueden ser excitadas por medio de
radiofrecuencia que en comparacion de las lamparas HCL son menos intensas
pero aun asi mucho mas reproducibles. No obstante, es preciso mencionar que
la EAA no requiere en si de forma fundamental la alta intensidad por lo que

estas no reemplazan a las lamparas HCL. (p. 22)

2.2.3. Nebulizador.
La Rosa (2015) publica un aporte que recibe por titulo “Analisis quimico de minerales
en laboratorio” en el que establece lo siguiente:
La formacion de atomos se da por la accion en el acercamiento de una flama
junto con una solucion acuosa de sales inorganicas disueltas. En un principio
debe darse la conduccion de la muestra liquida en donde se poseen los
componentes (iones positivos y negativos) hacia el quemador. Este proceso se
da gracias al efecto Venturi el cual se origina cuando se produce la introduccién
del oxidante como el aire mediante un tubo disefiado de la mejor forma para
generarse un vacio importante para producir succion de muestras liquidas

mediante un tubo capilar. Asimismo, efecto beneficia mucho a que se formen
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unas gotas diminutas mediante un roci6 generado tras el impacto de la solucién
con un s6lido con el disefio y cuerpo especifico. Con respecto al combustible
empleado, este por lo general es el acetileno y es introducido dentro de cdmara
nebulizador empleando conducto adicional. Es preciso mencionar,
generalmente no es suficiente el oxidante introducido dentro del nebulizador
para producir el efecto Venturi por lo que se requiere un adicional que sera
introducido en camara nebulizador empleando mismo conducto adicional usado
para el combustible. Finalmente el resultado obtenido es el transporte mediante
el quemador de la mezcla oxidante (en este caso aire) junto con el combustible
los cuales a su vez transportan gotas minimas de rocio pertenecientes a la

muestra que se ha aspirado (pp. 19-20).

2.2.4. Tipos de Quemador.

a) Quemador Cabeza.

De acuerdo a las afirmaciones de Sperling, et al., (1999) se puede decir que la funcién

es la siguiente:

Su principal funcién, es servir como conductor de gases que fueron
premezclados con direccién a la reaccion de combustion con el objetivo de
poder establecer una llama. Existen ciertos requisitos dirigidos al cabezal de

guemador los cuales se muestran a continuacion:

e Debe existir de forma segura una operacion de llama en la que se contenga

ampliamente relaciones gas oxidante a combustible.

e Teniendo un corto tiempo para su calentamiento, el cabezal del quemador

debe poseer una alta estabildiad térmica.

e Las soluciones de muestra poseen alta resistencia a corrosion.
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e Geometria pertenecienrte a llama estable debe encontrarse adaptada a
geometria del haz radiacion correspondiente al espectrometro.

e Debe tenerse ranura del quemador, larga posible con el fin de poder otorgar
una longitud de celda mayor.

e En el combustible 0 en componentes presentes en la muestra debe existir
una tendencia minima a la formacion de incrustaciones aun si es que hubiese
un contenido considerable de solidos dentro de la solucion.

No obstante, es indispensable que la geometria que posea la cabeza del

guemador se encuentre adaptada tanto para los gases combustibles como para

los oxidantes que se empleen, sino tendra que considerarse los compromisos en
el rendimiento. Asimismo, con respecto a las dimensiones que posee la ranura
del quemador, estas deben estar adecuadas lo mejor posible para poder permitir
que siempre haya sido mayor velocidad flujo salida gases de llama que
velocidad combustion de llama. En caso no se cumplan con las condiciones
existe la posibilidad de que haya riesgo de una combustion explosiva por efecto

de las mezclas gases, (pp. 154-155).

b) Nebulizadores y Camaras de Spray.

como.

De acuerdo con lo mencionado por Sperling, et al., (1999) se definen sobre este punto

Comuanmente se genera un transporte de la solucion de medicion hacia la llama
en forma de aerosol fino que se mezcla con los gases correspondientes a la
llama. La muestra puede representarse de forma muy particular mediante
aerosoles debido a los procesos de secado y volatizacion se encuentran

afectados de forma favorable gracias, relacion superficie - masa (p. 156).
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2.2.5. Flama.
Christian (2009) menciona, con respecto a la flama, la siguiente conclusion:

Dentro de la absorcion atromica lo mas utilizado en flamas son aquellas aire -
acetileno o Ixido nitroso-acetileno. Con respecto a ultima, se caracteriza por no
ser requerida en la absorcion atomica debido a que es perjudicial para ello
teniendo como causal la ionizacién de atomos gaseosos. Aungue estos son utiles
para ciertos elementos que forman oxidos termoestables flama de aire-acetileno.
Se puede decir que flama aire acetileno, junto otros hidrocarburos van
caracterizarse por absorber gran cantidad de radiacion por lo que en esta area lo
recomendable es emplear una flama de argon hidrogeno para poder maximizar
la capacidad de deteccion.

Con respecto a esta flama se puede decir que se caracteriza por ser incolora
teniendo como gas ozidante real al aire. Asimismo, esta es empleada para ciertos
elementos como es el caso del selenio o del arsénico.

El caso del selenio es particular debido a que este es fundamental ya que la
flama fria se encuentra propensa a sufrir de algunas interferencias quimicas a
comparacion de otras flamas. Por su parte, la flama 6xido nitroso-acetileno es
muy beneficiosa la region espectro, donde se encuentra un riesgo de

interferencia molecular. (pag. 528)

2.2.6. Interferencias.
a) Interferencias espectrales.
Gracias al aporte de investigacion presentado en el afio 1998, L. Ebdon, et al., (1998)

llega a la siguiente conclusion:
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Es la Unica interferencia que resalta por no requerir de algun analito. En el caso
de las AAS el problema de interferencias no son considerables por lo que las de
superposicién tienen bastante insignificancia. La causal de todo esto es el
denominado efecto “cerradura y llave”. Para que exista una interferencia
espectral tiene que ser necesario que las lineas se encuentren dentro del paso de
banda perteneciente al monocromador y también deben ser superpuestas en el

perfil espectral correspondiente al otro. (p. 46)

b) Interferencia por lonizacion.

De acuerdo con las afirmaciones dadas por Christian (2009) se tienen las siguientes

conclusiones:

Cuando se tienen flamas muy calientes es posible generar la ionizacion de
prociones considerables de elementos considerados como alcalinos vy
alcalinotérreos junto a otro grupo. Debido a que se esta realizando una medicion
de atomos no ionizados es posible que se disminuyan las sefiales de absorcion
0 emision. Es preciso aclarar que esto no es sumamente grave a menos que se
produzca una disminucion de la linealidad y sensibilidad. Sin embargo, el hecho
que exista una presencia de algunos elementos que se puedan ionizar de forma
facil dentro de la muestra agregara en la flama electrones libres lo que provocara
una limitacion de la ionizacion del elemento que se esta analizando generando
una emision o absorcion mayor. Para poder eliminar la interferencia por
ionizacion se requiere agregar una misma cantidad del elemento que esta
interfiriendo dentro de las soluciones estandar aunque tambien puede efectuarse
considerando agregar mayores cantidades dentro de cada muestra y estandar

para poder obtener que se intensifiquen de forma constantemente y al mismo
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tiempo que se minimice lo maximo posible a la ionizacion. Para la deteccion de
la ionizacion basta con notar alguna desviacion positiva dentro de la curva de
calibracion, (p. 529).
c) Interferencias Quimicas.
De acuerdo con L. Ebdon, et al., (1998) las interferencias quimicas se pueden definir
de la siguiente manera:
Se puede decir que es el mayor conjunto de problemas en las AAS. Respecto a
estas se menciona que las interferencias en fase solidas se basan de acuerdo a
la clasificacion mostrada a continuacion:
e Mejoras que se generan debido a la oclusion de compuestos mas
volatiles.
e Mejoras que tienen por causal la generacion de compuyestos que son
volatiles.
e Depresiones que tienen por causal la oclusion en compuestos
refractarios.
e Depresiones a causa de la generacion de compuestos menos volatiles

los cuales presentan dificultad para disociar.

d) Interferencias Fisicas.
De acuerdo con Christian (2009) se llega a la siguiente conclusion con respecto a las
interferencias fisicas:
Se considera como interferencia fisica a todo aquel parametro que afecta rapidez
del flujo que posee las muestras al quemador, asi como tambien afecta la
eficiencia de atomizacion. Entre las interferencias detectadas se encuentran

algunas como por ejemplo las variaciones en rapidez del flujo de los gases,
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variacion de viscocidad presente en muestra por efecto de temperatura;
asimismo, variacion de la viscocidad en el disolvente, contenidos elevados
solidos y cambios a temperatura que presenta flama. La mejor manera para
poder compensar las interferencias seran calibrandoloas frecuentemente y
empleando estandares internos. Existen ciertos instrumentos capaces de
emplear patrones internos con los que se pueden compensar de forma parcial

los cambios en pardmetros fisicos, (p. 530).

2.2.7. Instrumentacion espectroscopia absorcion atomica.
a) Instrumentacion un solo haz.
De acuerdo con Douglas A. Skoog et. al (2009) se llega a la siguiente conclusion:

Se trata de diversas fuentes de catodo hueco junto con un contador o suministré
potencia por pulsos, también, atomizador y espectrofotometro de rejilla simple
en el que se encuentra un transductor fotomultiplicador. Teniendo este sistema
se consigue que la corriente oscura sea anulada gracias a un obturador enfrente
del transductor. Con respecto a la transmitancia, esta se ajusta a un 100% con
lo que se pretende aspirar blanco presente en llama o sino quemarla con
atomizador sin llama.
Con la imagen mostrada a continuacion se pretende mostrar al instrumento de

un solo haz, (p. 240-241).
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Figura 3 Esquema perteneciente al Espectrdmetro llama un solo haz

b) Instrumentacion de doble haz.

Esta instrumentacion es definida gracias al aporte de L. Ebdon, et al., (1998) quienes

mencionan que:

Aunqgue hasta el momento se han descrito solamente espectrometros de haz
simple. Sin embargo, es posible realziar el disefio de un espectrometro de doble
haz asi como se puede hacer en la espectrometria molecular. Para ello se
requiere que la luz de la fuente sea dividida en dos haces lo cual se puede lograr
empleando espejo giratorio semiplata o sino empleando directamente divisor
haz el cual no es mas que un espejo trasnmisor al 50%. Por su parte el otro gaz
de referencia sobrepasa a la Ilama por detras haciendo un recombinado ambos
haces dentro de algun punto después de la llama. La relacion es comparada de
forma electronica. Es preciso mencionar que la operacion de doble haz en AAS
comparandose con la de espectrometria de absorcion molecular tiene muchos
menos ventajas debido a que por lo general haz referencia no atraviesa area
propensa al ruido del instrumento, el cual es llama. Estos sistemas son capaces

compensar la deriva del calentamiento, deriva de fuente y ruido de misma. Todo
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esto permitira que se consiga una precision mayor por lo que generalmente esto

es asi, (p. 37).
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Figura 4 Disefio que presenta el Espectrometro Ilama doble haz

2.2.8. Medicion, evaluacion y calibracion
a) Muestras y Soluciones de medicion.
De acuerdo con Sperling, et al., (1999), gracias al aporte, llega a la siguiente conclusion:
En un principio lo que se hace es retirar parte del material que se desea examinar
dirigiéndolo al laboratorio. Se consigue la prueba, el cual es el material que se
ha obtenido luego de haber realizado la preparacion o tratamiento a la muestra
(puede ser un filtrado, estabilizacion, reduccion de tamafio u otros). Para su
respectivo andlisis es necesario eliminar cierta porcion correspondiente a la
prueba. Con los requisitos que se han dado es muy posible poder realizar un
analisis a las muestras sélidas, no obstante, por lo general se da el analisis
cuando se ha transformado en solucion. Para realizar solucién muestra, prueba
es necesario tratar porcién de prueba empleando solventes y acidos. La solucion
que se ha generado se emplea directamente para una dilucion, adicion de

tampones y otros pasos de pre tratamiento, (p. 229).
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b) Calibracion.

De acuerdo con Sperling, et al., (1999) con respecto a la calibracion llega a la siguiente

conclusion:

Existe una relacion en las que son participes la concentracion de masa/j, la
cantidad de concentracion ¢ o la masa m del analito dentro de solucion
medicidn, caso de la absorbancia y la cantidad deseada se establece de forma
matematica en AAS a través del uso muestras calibracion que usualmente es

forma de soluciones calibracion (p. 234)

C) Técnica de Adicion Estandar.

De acuerdo con Sperling, et al., (1999) mediante su aporte muestran la siguiente

conclusion:

Una de las técnicas que mas se emplean debido a su simpleza y rapidez es la
técnica de calibracion estandar la cual también es denominada como técnica de
curva analitica. Lo que caracteriza a esta técnica es que la absorbancia A
perteneciente a la solucion de medicion preparada en base la muestra de prueba
puede ser comparada de forma directa con la absorbancia perteneciente a
soluciones comprobacion. La concentracion o masa correspondiente al analito
perteneciente a solucién muestra que se encuentra bajo prueba puede ser

determinada empleado la interpolacion, (pag. 235).
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d) Evaluacion.

De acuerdo con Sperling, et al., (1999) mediante su aporte muestran la siguiente

conclusion:

Las particularidades del rendimiento que posee un analisis metddico se
encuentran entregadas mediante una serie de cuantias estadisticas cuantitativas
y definibles de forma experimental. Con los datos obtenidos es posible realizar
comparaciones entre las técnicas analiticas 0 métodos, la calibracion, medicion,
etc. Y también para juzgar ciertos resultados. Si es que se pretende que estas
cantidades estadisticas sean comparables de forma verdadera dentro de los
distintos métodos analiticos ser4 necesario que se obtengan empleando
procedimientos estadisticos que se hayan definido de forma precisa.
Lamentablemente en la actualidad ain existen confusiones respecto a la
definicion que poseen los distintos términos que rodean el tema. (pags. 244-

245)
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2.3.  Formulacién Hipotesis.
2.3.1. Hipdtesis General.
e Haciendo uso de la comparacion materias primas emplear en planta la

evaluacion y seleccion a través del analisis por absorcion atémica.

2.3.2. Hipotesis Especificas.

e Realizacion de pruebas metalurgicas dentro de laboratorio a través del
procedimiento estadistico para poder conseguir la validez de los datos que se
hayan obtenido en los ensayos.

e Consideracion de la calidad y costos de operacion cuando se realice la seleccion

de la mejor materia prima.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico.
3.1.1. Tipo de Investigacion.

La modalidad presente en este estudio hace referencia mucho a lo cuantitativo que lo
cualitativo aunque no quiere decir que esta ultima quedé de lado dentro de la metodologia.

El propdsito es poder comprobar y dar validez a la hipdtesis expuesta. Para lograr este
proposito se pone en marcha un experimento del que Cerda (2011) indica que de basa en el
sometimiento del objeto de estudio al efecto que tienen algunas variables de acuerdo a las
condiciones que son controladas y conocidas por parte del investigador con el fin de poder
observar los resultados producidos por la variable dentro del objeto (p. 33).

Todo lo afirmado sera en base a lo que se excluye en su naturaleza experimental y

también al propdsito que este tenga.

3.1.2. Nivel de Investigacion.
Segun las caracteristicas que presenta se determina que el nivel de investigacion
pertenece al tipo experimental debido a la aplicacion de métodos y técnicas para el

mejoramiento y evaluacién de los resultados.

3.1.3. Disefio de la Investigacion.

El disefio de investigacion sera experimental debido a que se realizara una evaluacion
de las variables independientes para que se puedan comparar.
De acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010) Con respecto al tema es lo

mencionado a continuacion:
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La particularidad en este experimento es que el investigador manipula de forma
intencional las acciones para dar un andlisis de los resultados posibles.

Mediante los experimentos es posible manipular estimulos, influencias,
tratamientos o intervenciones las cuales reciben la denominacion de “variables
independientes” en donde se puede observar el efecto que tienen sobre las otras

variables las cuales reciben la denominacion de “dependientes” (p. 121).

3.1.4. Enfoque de la Investigacion.

De acuerdo con Fernandez (2014) mediante su aporte denominado ‘“Metodologia de la

investigacion” menciona:
El enfoque que presenta esta investigacion es cuantitativa debido a que posee
variables cuantificables. Empleando la recolecciéon de datos se busca poder
comprobar las hipotesis que se han plasmado teniendo como base medicion

numérica el objetivo de probar teoria. (p. 147)

3.2.  Poblacion y Muestra.
3.2.1. Poblacion.

Aleacion de cobre YBSC-3 disponible para la produccion dentro de la empresa

correspondiente.

3.2.2. Muestra.
Se tienen como muestras a todas aquellas muestras de lingotes reyes, rojos y chatarra

de bronce con la que se trabaja dentro de la Empresa FUNDICAR S.A.C.
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Se tiene como tamafio muestra tedrico un 0.12 g de cada muestra presente para estudio.

3.3.  Operacion de variables.

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Variables

Conceptos

Dimensiones Indicadores

Independiente

Fundicion

Dependiente

Andlisis
Volumétrico
y Absorcién

atomica

v' Los procesos

metalUrgicos que
destaca por el trabajo
que se realiza a
temperaturas elevadas
con el fin de producir
aleaciones a través de

colada continua.

Proceso que se emplea
titulacion para poder
generar porcentaje de
cobre que se requiere.
Los Procesos para la
determinacion de
impurezas empleando
como instrumento
principal al
espectrofotometro.

Asimismo se puede
realizar el control de
este teniendo en cuenta
las normas que se

hayan establecido.

v' Tiempo
) v" Recuperacion
Parametro
v' Merma

v" Produccién

v" Composicién

Quimica.

Calidad
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Intervinientes

Control

Dosificacion
de reactivos.
Costos de
Operacion.
Materia Prima

a usar.

Nota: Disefio estructurado por parte del autor.

3.4. Técnicas e instrumentos recoleccion de datos.

3.4.1. Técnicas emplear.

a. Observacion sistematica Directa.

Técnica empleada realizar la observacion del proceso que se realice mientras se

realiza la investigacion directamente con el progreso de la misma.

b. Observacion sistematica Indirecta.

Técnica para realizar el andlisis de fuentes informaciones que enriquezcan

investigacion.

c. Observacion experimental.

Esta técnica, busca conocer las actividades a realziar para la extraccion,

comparacion y validacion de datos.
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3.4.2. Descripcion Proceso analitico
Descrito dentro de la imagen mostrada posteriormente en la que se presenta un método

para la validacion de ensayos realizados del laboratorio FUNDICAR S.A.C.

CODIFICACION DE _ RECEPCION DE
MUESTRAS N MUESTEAS
4>{ VIRUTED # PESAJE » ATAQUE QUIMICO » DILUCION

REEPOETE DE )
’ ANALISIS * ANALISIS

Figura 5 Proceso correspondiente al analisis

Preparacion de muestras.
Se realiza un tratamiento de la muestra seleccionando y comparandolas entre ellas
(Reyes, lingotes y chatarra de bronce).

Codificacion de muestras.

Se realiza una codificacion de las muestras separandolas en lotes detallando el peso
y namero de lote al que pertenecen.

Viruteo.

Se virutea cada muestra y se reduce el tamafio para poder pesarlas antes de

someterlas a ataque quimico.

Pesaje
v’ Para ello se colocan los vasos de precipitados de 200 ml sobre la bandeja, estos

tienen que encontrarse limpios, secos y codificados.
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La balanza debe estar calibrada al haber empleado pesas patron.

Se pesa cada muestra teniendo en cuenta el elemento que se desea determinar y
las muestras que se ensayaran.

SCada muestra ya pesada debe ser codificada y organizada correctamente para

evitar confusiones.

e Ataque Quimico.

v' Se debe realizar un control de los equipos y reactivos para poder determinar que
estos se encuentran aptos y funcionan de forma correcta.

v’ La digestion inicia cuando se agrega 5ml de HNO3 dentro de cada vaso de
precipitado en el que se encuentra contenida la muestra para posteriormente
colocarlos sobre la cocina eléctrica.

v’ Es rpeciso mencionar que la temperatura de cocina eléctrica, debera ser 300°C.

v’ Se espera hasta eliminar los gases nitrosos.

v Se agrega, minimo agua desionizada en las paredes y se deja reposar.

v’ Se transvasa a fiola de 200 ml.

e Dilucion.

v Se aforan fiolas, que contienen muestra empleando agua des ionizada, luego se

agitan.
e Analisis.

v Verificacion del area de analisis, es necesario que este se encuentre por encima
de los 20° para dar el visto bueno al inicio de los ensayos.

v' Encendido del extractor de gases, las valvulas de gases, comprensor y equipo

poder ejecutar las instrucciones plasmadas dentro del manual perteneciente al

equipo.



3.4.3.

3.4.4.

43

v" Se introduce el capilar en un vaso con agua desionizada limpia, posteriormente
se pone en marcha el instrumento y se prende la lampara.

v' Se empleara el método de acuerdo con el elemento que se analizara,
posteriormente se coloca el quemador también considerando el elemento que se
vaya a analizar.

v Registro de datos obtenidos, la absorbancia, concentracion, los pesos obtenidos
en las muestras, entre otros datos que se hayan conseguido.

v Ejecucion de los calculos para determinar lops porcentajes correspondientes a
los elementos.

v’ Elaboracién de un reporte el cual ira dirigido al jefe de laboratorio para poder

dar a conocer los resultados obtenidos dentro de todo el proceso.

Equipos y Aparatos.

e Plancha Eléctrica.

e Espectrofotometro de absorcion atomica: PerkinElmer Pin AAcle500.
e Bandeja de plastico.

e Balanza Analitica Citezon CX 220 alcance: 0.0000g 220.0000g.

e Computadora con software estadistico (Excel).

Material y Reactivos.

e Lunade Reloj.

e Agua desionizada: H,O.

e Piceta de 250ml.

e Jarrade 3L.

e Fiola de 200ml.

e Vaso precipitado de 200ml
e Acido nitrico: HNO.

e Pinzas.
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Técnica para el procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento respectivo se requiere del analisis estadistico y matematico por

lo que serd indispensable usar programas para calculos como lo son el Excel, Minitab 16,

PerkinElmer con los que se decodifica informacién para la estructuracion de tablas, figuras,

registros, y otros.

3.6.

Definicion Términos

EAA

EAA se basa en la absorcion de la radiacion residente en una longitud de onda ya
determinada. La radiacion que se emite se absorbe por accion de los atomos que poseen
un nivel energético.

Fuente de radiacion

La denominada “fuente” es en si un dispositivo generador de radiacion
electromagnética la cual, se produce debido a la existencia de una descarga eléctrica a
baja presion aunque también es posible por efecto del plasma de baja presion.

HCL

Se puede definir que el HCL es una fuente de lineas definidas emisor de ondas
monocromaticas. En esencia se puede decir que se trata de un catodo cilindrico hueco
el cual se encuentra fabricado en base al elemento que se desea determinar, o existe la
posibilidad de que este sea hecho de una aleacién del elemento a determinar junto con
un anodo de Tungsteno.

Lampara de descarga sin electrodo
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La utilizacion de estas ldmparas se basan en la excitacion que estas reciben por efecto
de microondas caracterizdndose por ser méas intensas que las lamparas HCL por lo que
posee mayor dificultad para su operacion.

Flama

Dentro de la absorcion atromica lo mas utilizado en flamas son aquellas de aire-
acetileno o las de éxido nitroso-acetileno. Con respecto a esta ultima, se caracteriza por
no ser requerida en la absorcion atomica debido a que es perjudicial para ello teniendo
como causal la ionizacién de los atomos gaseosos. Aunque estos son utiles para ciertos
elementos que forman oxidos termoestables en flama de aire-acetileno. Se puede decir
que la flama de aire acetileno junto a otros hidrocarburos se caracterizan por absorber
una gran cantidad de radiacion por lo que en esta area lo recomendable es emplear una
flama de argon hidrogeno para poder maximizar la capacidad de deteccion. Con
respecto a esta flama se puede decir que se caracteriza por ser incolora teniendo como
gas ozidante real al aire. Asimismo, esta es empleada para ciertos elementos como es
el caso del selenio o del arsénico.

Quemador de cabeza

Su principal funcién es la de servir como conductor de los gases que fueron
premezclados con direccion a la reaccion de combustion con el objetivo de poder
establecer una llama.

Nebulizador

La formacion de a&tomos se da por la accion en el acercamiento de una flama junto con
una solucion acuosa de sales inorganicas disueltas. En un principio debe darse la
conduccion de la muestra liquida en donde se poseen los componentes (iones positivos
y negativos) hacia el quemador. Este proceso se da gracias al efecto Venturi el cual se

origina cuando se produce la introduccion del oxidante como el aire mediante un tubo
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disefiado de la mejor forma para generarse un vacio importante para producir la succion
de la muestra liquida mediante un tubo capilar.

NUmero de ensayos

Tienen que tenerse en cuenta que dichos procesos deben contener errores minimos que
no vayan mas alla del +/-1%; en otras palabras, cuando se especifica el reporte
correspondiente a los valores obtenidos en el primer ataque en relacién con el analisis
de adsorcién atdmica no debe obtenerse un valor mayor o menor al 0.01.

Interferencia espectral

Es la unica interferencia que resalta por no requerir de algun analito. En el caso de las
AAS el problema de interferencias no son considerables por lo que las de superposicion
tienen bastante insignificancia.

Interferencia fisica

Se considera como interferencia fisica a todo aquel parametro que afecta la rapidez de
flujo que posee la muestra al quemador asi como tambien afecta la eficiencia de

atomizacion.
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CAPITULO IV

DISCUSION CONCLUSION Y RECOMENDACION’

5.1. Discusion.

La realizacion de esta investigacion y estudio se encuentra basada en la produccién de
lingotes YBSC-3 considerando las tres materias primas que se utilizaron desarrollando los
ensayos respectivos dentro del laboratorio con la que se logre determinar la calidad mostrada
por el producto; asi que, a través del andlisis por absorcion atdmica el autor determina que una
buena utilizacion de los parametros en los ensayos se puede lograr una disminucién notoria en
el indice de error y la desviacion estandar. Asimismo, se puede decir que al realizarse la
preparacion y digestion de muestras dentro del laboratorio, el analista es capaz de notar la
apariencia fisica que presenta la muestra y por medio de ello deducir el resultado, un ejemplo
de esto se da si es que al analizarse un lote de caldo, cuando se requiere del ataque quimico se
muestra una tonalidad algo verdosa dentro de la muestra por lo que se deduce facil ente que
esta posee alto contenido de hierro; asimismo, en caso la muestra se torne algo amarillenta se
puede deducir que se tiene una alta composicion de aluminio mientras que si se torna la muestra
bien lechosa se puede deducir que tiene un alto contenido de estafio, y asi entre otros casos.

Aspectos como estos se pueden deducir gracias a la experiencia del ejecutor.
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5.2 Conclusiones.

e Al terminarse de realziar los ensayos correspondientes, el autor determind que la
mejor materia prima para conseguir un producto de calidad es la chatarra de bronce
gracias a las caracteristicas notables que se mostré lingote YBSC-3 producido.

e Fue necesario realizar una validacion de los ensayos que se realizaron dentro del
laboratorio para poder realizar la seleccion y comparacion adecuada a lo que se
convenga.

e Entre los elementos que mas problemas dieron al realizarse la produccion son el
Hierro y el Aluminio. En el primer caso se requirio de una nueva carga y quite de
lingotes para disminuir su porcentaje mientras que en el segundo caso se empled el
eliminador de aluminio.

e Debido a la gran tecnologia que posee el espectrofotometro Pekin ElImer PinAAcle
500 es que se decidio brindar un mantenimiento diario y evitar que se produzcan
interferencias de todo tipo.

e Se resalta la gran importancia de la preparacion de muestras pues en caso estas no
se den como se deben es probable que se produzca una contaminacion de las
muestras y por lo tanto los resultados pueden salir corrompidos.

e Debe de existir un trabajo perfecto cuando se preparen los reactivos y soluciones
estandar dentro del laboratorio pues sera la Unica manera de que no se afecte la
lectura de las absorbancias correspondienrtes.

e La validacion de los métodos y parametros se dieron gracias al juicio del jefe del

laboratorio en coordinacion con el autor de la presente investigacion.
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5.3. Recomendaciones.

e Trabajo perfecto con respecto a la preparacion de las soluciones estandar y reactivos
dentro del laboratorio.

e Mantenimiento diario al equipo de ultima generacion Pekin Elmer PinAAcle 500
para tener Optimas utilidades.

e Ensayos a diario debido a que la materia prima posee una composicion quimica que
no es constante por lo que es necesario someterlas a pruebas constantes pensndo en
la obtencion del mejor producto.

e Utilizacion del EPP requerido de acuerdo con el area en el que se encuentra junto
con el encendido del extractor de gases para salvaguardar la salud.

e Enriquecimiento constante de la teoria respecto a los métodos para tener una mejor

validacion.
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Anexo 1. Proceso empleado para la produccion.

FREFARACION DE
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52



Anexo 2. Composicion de las aleaciones de zinc disponibles pertenecientes a la empres

Elemento % en Peso Zamak 3 Zamak 5 Tonsul 2
Aluminio 415 415 415
Cobre 1-12 1-12 27 -32
Fiermo =0.05 =0.05 =0.05
Plomo = (.005 = 0005 < (0.005
Estatio = (.002 = 0002 < (0.002
Magnesio 0.01-002 0.04 -0.05 0.04-005
Niquel - - -
Zine Eesto Eesto Eesto
Anexo 3. Registro de gasto volumétrico
REPORTE QUIMICO LOTE
=3
w FUNDIGAR s, % Cu
= - REGISTRO DE GASTO -
VOLUMETRICO EN MUESTRAS REAJUSTE

Anexo 4. Soluciones estandar presentes con certificacion dentro de la empresa

N° | Elemento | Simbolo | Concentracion | Lote Certificado
(ppm)
01 Plomo Pb 1000 +/- 1 HC31014742
02 | Aluminio Al 1000 +/- 1 HC71417070
03 Fierro Fe 1000 +/- 1 HC41635381
04 Niquel Ni 1000 +/- 1 HC387152
05 | Manganeso Mn 1000+~ 1 HC114742
06 Estafio Sn 1000 +/- 1 HC375771
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Anexo 5. Distribucién de las areas dentro del laboratorio FUNDICAR S.A.C.

AREA DE ANALISIS POR
VOLUMETEIA

4
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ARFEA DE DIGESTION
QUIMICA

ALMACEN DE
REACTIVOS
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ARFEA DE PREPRACION

AREA DE BALANZA
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Anexo 6. Distribucion de las areas de produccion dentro de la empresa
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