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Introduccion

4
4 N
Copelado de es | Técnica utilizada | Metales de alta
requlo de plomo una metalUrgica para demanda
\_ J
Parte del plomo El resto es

en el proceso
pasa al aire en
forma de oxido.

Las copelas absorben el plomo
hasta un 98%,

absorbido hasta
el fondo de la
copela
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Pirometalurgia

Procesos para
recuperar
metales

Hidrometalurgia

Introduccion

Emplea
temperaturas
elevadas
Agua
Tiene lugar
en un medio Oxigeno
acuoso
Reactivos quimicos
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Lixiviacion
(Metalurgia
extractiva )

Introduccion

6
/ HCI \
_ Acidos HNO,
inorganicos
H,50,
' Lixiviacion acida
P CH,COOH
Acidos 3
organicos
K 9 CeHgO- /
2 N
Na(OH)
LIXIVIa.CIOH Soluc!ones Na,CO,
alcalina alcalinas
NH,(OH)
G J
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Aprovechar el
residuo
proveniente del
proceso de
copelado de
requlo de plomo
de la industria
metallrgica
como base de
un proceso para
la fabricacion de
catalizadores
soportados.

Objetivos 8

Realizar una revision bibliografica acerca del uso,
manejo y aplicaciones de los desechos resultantes del
proceso de copelado de regulo de plomo.

Caracterizar las copelas residuales teniendo en cuenta
aspectos fisicos, quimicos y estructurales.

Desarrollar un método de extraccion fisicoquimico
eficiente para la recuperacion del plomo presente en
las copelas.

Caracterizar la muestra lixiviada utilizando técnicas de
espectroscopia para confirmar la formacion de acetato
de plomo.

W)

Elaborar un prototipo utilizando el producto obtenido
como punto de partida para la posterior sintesis de un
catalizador.
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Investigacion

Bibliografica

Experimental

Metodologia

Identificacion de los
tipos de lixiviacion

Seleccidon de variables
Disefio experimental
Analisis estadistico

Interpretacion de
resultados

10
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Metodologia

Materia prima

Preparacion del
material

Caracterizacion de los
residuos (DRX)

Copelas provenientes
del proceso de copelado
de regulo de plomo

Trituracion

Tamizado
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Metodologia

Parametros
fijos

Disefo experimental

Disefo
factorial 23

12

Tiempo de reaccion: 3 h

Temperatura: ambiente (20 °C)

Presion: atmosférica (1 atm)

v

Concentracion < 10 %
del acido 20 %
Relacion solido- < 1:5
liquido: 16
. 555 rpm
Agitacion <
1110 rpm
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. 10 %
Acido acético <
20 %

Figural

\ 4

Lixiviacion Preparacion de las
— MR soluciones lixiviantes

\ 4

Lixiviacion

\ 4

Filtrar las muestras

Espectroscopia de

absorcion atomica
Caracterizar las | Espectroscopia infrarroja
muestras por transformada de Fourier

Espectroscopia Raman
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Resultados

Tabla 1

Composicion de los residuos de copelas.

15

Mineral Formula Contenido (%) Estructura
Periclasa MgO 67 Cubica con una
escision perfecta
Masicotita PbO 15 Tetragonal
Litargirio PbO 10 Ortorrombica
Coesita Sio, 5 Polimorfa
Minio Pb;0, 3 Tetragonal

Nota. La tabla muestra los minerales presentes en los residuos de copelas.
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Resultados 16

Tabla 2

Lecturas de plomo de las soluciones lixiviadas

Concentraci Relacion Agitacion Resultados-M1 Resultados-R1 Promedio

6n del acido solido- (rpm) (g/L)
(%) llquido @Y % &M % & %
10 1:5 555 37.9 73.17 38.2 73.75 38.05 73.46
10 1:5 1110 37.8 7297 38.8 7490 3830 73.94
10 1:6 555 31.3 60.42 309 59.65 31.10 60.04
10 1:6 1110 31.8 61.39 341 65.83 3295 63.61
20 1:5 555 48.7 94.02 46.4 89.58 47.55 91.80
20 1:5 1110 43.8 84.56 46.2 89.19 45.00 86.87
20 1:6 555 47.8 92.28 43.0 83.01 4540 87.64
20 1:6 1110 42.1 81.27 46.6 89.96 4435 85.62

Nota. Resultados de las lecturas de plomo por espectroscopia de absorcion atomica.
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Figura 3

Resultados

Diagrama de Pareto para la recuperacioén de plomo

Concentracion de Pb
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Pareto Chart
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@

Bonferroni Limit 3,58436

4

Rank

Nota. Pardmetros mas significativos que contribuyen en la recuperacién de plomo.
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Figura 4

Resultado

Maximizacion de los resultados

Factor Coding: Actual

Concentracion de Pb (g/L)

Concentracion de Pb (g/L) = 47.8
Std #7 Run # 2

X1=A=20
X2=B=120
X3 =C=555

Predicted values shown

Cube
Concentracion de Pb (g/L)

32,95 44,35

B+: 120 454

E
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L1n]
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o
B-: 100 38,05 4755  C-:1555
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A: Concentracion del acido (%)

Nota. Condiciones para maximizar la recuperacion de plomo.
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Para recuperar 47.8 g/L

Concentracion de acido
acético: 20 %

Relacién solido-liquido: 1:6

Agitacion: 555 rpm
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Figura 5

Espectro infrarrojo con transformada de Fourier del

acetato de plomo
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Nota. Picos caracteristicos del acetato de plomo en

FTIR

Resultados

Tabla 3

Grupos identificados en el FTIR

19

Grupos Picos referenciales Picos obtenidos
(cm™1) (cm™1)
—CH; 2975 - 3500 3420
1420-1210 1417
€00 - 1650 — 1540 1542
Pb—-0 1022 1021

Nota. Comparacion de picos obtenidos y picos

referenciales por (Li et al., 2020)
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Resultados 20

Figura 6

Espectro Raman del acetato de plomo

Tabla 4
—_— C—C
1000 - 5
Grupos identificados en el espectro Raman
800
@ Grupos Longitud de onda Longitud de
© bibliografica(cm~1) onda  medida
© 6001 (cm-1)
E .
B 400 0-C-0 652 — 667 646
8 ] CHE €00 —
= . / c—-C 930-910 923
2007 \ 1343 |
] 1402 | || | 5:5 —CH, 1346 — 1350 1343
D - -|.-...-J.._,.-.ml...-..-...1"‘I ll‘-.rl l'\-\.m.-l...-....l..m.l_,-\._n'l HMMJ} I'-lv\.-q.-.-\»u.ﬂw.u.—h.._n-\-"x
C—-0 1414 - 1407 1408
2000 1800 1800 1400 1200 1000 800 600 400 200
Numero de onda (¢cm-1) Nota. Comparacion de picos obtenidos y picos

. . referenciales por (Bernard et al., 2009
Nota. Picos caracteristicos del acetato de plomo en por ( )

espectroscopia Raman.
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Prototipo de
catalizador
soportado

Resultados 21

Precursores

Método de
fabricacion

Caracterizacion

Acetato de plomo

Alumina

Impregnacion
Microscopia Electronica de
Transmision (TEM)

Microscopia Electrénica de
Barrido (SEM)

Difraccion de rayos X (DRX)
Analisis gravimétrico (TGA)
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Conclusiones

Se utilizé el residuo proveniente del proceso de copelado de
regulo de plomo como materia prima para la obtencion de
acetato de plomo como un componente activo, que sirve como
punto de partida para la fabricacion de catalizadores soportados.

Se revisO bibliografia relacionada con el uso manejo vy
aplicaciones de las copelas residuales, dichos residuos son
usados como relleno de tuneles de la industria minera o en el
mejor de los casos son procesados donde liberan el plomo al
medio ambiente, sin embargo, poseen un gran potencial al
momento de fabricar catalizadores, debido a su abundancia,
costos reducidos y compaosicion.
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Conclusiones 24

Los residuos de copelas se caracterizaron mediante difraccion
de rayos X, se identifico la presencia de minerales como la
periclasa: mineral de o6xido de magnesio (Mg0), litargirio:
mineral de oOxido de plomo (a — Pb), masicotita: mineral de
oxido de plomo (8 — PbO0), coesita: mineral de cuarzo (Si0,) y
minio: mineral de 6xido de plomo (Pb30,)

Se logro extraer exitosamente el plomo contenido en las copelas
mediante un proceso de lixiviacion acida empleando &cido
acético. Se extrajo el 91.80% del plomo inicial empleando una
solucion de acido acético al 20%, con una relacion solido-liquido
de 1:5 y una agitacion de 555 rpm.
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Conclusiones

Se caracterizo la mejor muestra lixiviada mediante espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier, se evidenciaron picos
caracteristicos del acetato de plomo a 1022 ¢cm™! 1542 ¢cm™1,
1365 ecm™ 'y a 2927 c¢m~!. Adicionalmente se realizd
espectroscopia Raman, donde se observé picos a 646 cm™!, a
923 cm™1, a 1343 em™! y a 1408 ¢cm™1, por lo tanto, se confirméd
la obtencion exitosa de acetato de plomo tras el proceso de
lixiviacion.

El acetato de plomo obtenido al lixiviar las copelas se utiliza como
catalizador en los procesos de extraccion de oro y plata, por lo
tanto, se le puede considerar como version inicial o prototipo de
catalizador.
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Recomendaciones 26

« Usar el equipo de proteccion personal adecuado: mascarilla con
filtros, gafas, guantes de nitrilo y mandil para evitar la
contaminacion y/o intoxicacion provocada por los metales pesados
contenidos en las copelas especialmente plomo.

« Para optimizar la recuperacion de plomo se recomienda estudiar la

influencia de parametros como la temperatura de reaccion, la
presion y el pH.

» Recuperar los deméas metales contenidos en las copelas.
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