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RESUMEN

La investigacion parte del andlisis de datos obtenidos de situaciones objetivas, generadas por los compuestos organicos volatiles en operaciones
rutinarias de moldeo y fundicion para asi, poder determinar los factores predominantes que afectan la calidad ambiental por el uso de resina furanica
en la preparacién de moldes para la fabricacion de piezas fundidas que se sustenta en el principio de cumplir con los objetivos propuestos en el
reglamento de proteccion ambiental que regula el desarrollo de actividades en la industria manufacturera, asi como analiza dichas actividades
durante el proceso de produccion en la fabricacion de las piezas mencionadas, asumiendo y verificando los impactos ambientales que se generen
en el area de influencia directa previamente determinada, proponiendo medidas preventivas que mitiguen y corrijan las posibles desviaciones en
los procesos que alteren el equilibrio del medio fisico, biolégico y de relaciones socioeconémicas con las zonas de influencia. El desarrollo del
trabajo se hizo tomando como referencia con muestras representativas de los procesos de fabricacion de moldes y de la fundicion del metal, en un
area industrial clasificada y autorizada para tal fin, en la que se elaboran diversos tipos de piezas para la industria nacional. Se consideré normas
legales nacionales y normas internacionales de manera general, asi como de modo especifico, aplicables a la generacién de compuestos organicos
volatiles para analizar los procesos productivos de una planta de fundicion, se detallan los procesos, secuencia y actividades que se desarrollan en
los procesos de fabricacion.

Palabras claves: Arena recuperada para moldeo; pérdidas por ignicion; contaminacion del aire por compuestos orgénicos volatiles; emisiones;
impacto ambiental.

ABSTRACT

The research starts from the analysis of data obtained from objective situations, generated by volatile organic compounds in routine molding and
casting operations in order to determine the predominant factors that affect environmental quality due to the use of furan resin in the preparation
of molds for the manufacture of cast parts that is based on the principle of complying with the objectives proposed in the environmental protection
regulation that regulates the development of activities in the manufacturing industry, as well as analyzes such activities during the production process
in the manufacture of parts mentioned, assuming and verifying the environmental impacts that are generated in the previously determined area
of direct influence, proposing preventive measures that mitigate and correct the possible deviations in the processes that alter the balance of the
physical and biological environment and of socioeconomic relations with the areas of influence. The development of the work was done taking as a
reference with representative samples of the processes of manufacture of molds and metal casting, in an industrial area classified and authorized for
this purpose, in which various types of pieces are made for the national industry. National legal standards and international standards were considered
in general, as well as specifically, applicable to the generation of volatile organic compounds to analyze the productive processes of a foundry plant,
the processes, sequence and activities that are developed in the manufacturing processes.

Keywords: Recovered sand for molding; losses on ignition; air pollution by volatile organic compounds; emissions; environmental impact.
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I. INTRODUCCION

En la busqueda e identificacion de los efectos negativos
al medioante que causan las actividades operativas de las
fundiciones, se encontrd que es debido a la existencia de
los proceso térmicos y al uso de compuestos y aditivos
quimicos o aglutinantes organicos; en razon de ello, los
problemas que se plantean con respecto a las fundiciones,
son los relacionados con la emision de gases, la eliminacion
de los residuos y la exposicion de las personas a elementos
quimicamente contaminantes, que alteran la calidad
ambiental.

El proceso de fabricacion de las piezas de fundicion
genera residuos soélidos procedentes de las arenas
usadas para la preparacion de moldes y machos y es que
frecuentemente, la arena de moldeo se humedece y se
mezcla con resina furdnica liquida, la cual, al realizarse
el proceso de conformacion por moldeo Universidad de
Malaga, contribuye en la calidad del gas expelido, es decir,
contribuye a la contaminacion ambiental (Universidad de
Malaga, 2005).

El problema de la generacion de residuos en las
fundiciones, es debido a los so6lidos provenientes de las
arenas de moldeo, de las escorias y polvos que salen de los
hornos, asi como los materiales que revisten los mismos;
se enfrenta un gran reto de poder deshacerse de toda la
arena usada por la necesidad de contar con recurso humano
calificado y logistica para todo el trabajo, ya que los
residuos mencionados contienen aproximadamente 95%
de arena de silice, siendo el resto, carbon mineral, arcilla,
etc., ademas, es frecuente que la arena proveniente del
desmoldeo de las piezas y de las zarandas vibratorias, se
recicle para la fabricacion de moldes nuevos, las que luego
generan inherentemente polvo y desechos.

En el contexto descrito, el riesgo ambiental que supone
el uso de la resina furanica que es utilizada en la preparacion
de moldes y machos para la fabricacion de piezas fundidas;
se debe, a que en promedio en el Peru los trabajadores
encargados de la preparacion de los moldes para fundicion,
habitualmente trabajan ocho hrs. por dia y seis dias a la
semana; luego, la contaminacion debido a la eliminacion de
los residuos se debe a que en dicha actividad, los trabajadores
tienen exposicion directa a la contaminacion; pero, en el
ambito local se pudo detectar que las personas involucradas
directamente en el trabajo habitual con el mencionado
compuesto quimico, conocen del peligro asociado, pero
la necesidad de una retribuciéon econémica para cubrir los
gastos basicos familiares dentro de una estructura social local
precaria en el sentido econdmico, hace que la exposicion y
riesgo relacionados de manera directamente proporcional
aumente el peligro de dafio.

II. METODOS

2.1. Contaminacién de aire por emisiones de
gases (CO; NO2; SO2) y de otros Compuestos
Organicos Volatiles (COV’s)

Sobre la base de la evaluaciéon quimica de las arenas
recuperadas o gastadas, se analizd el contenido de
Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) y otros gases

(EPA, 2000), (Sanchez Montero & Alcantara Leon, 2008).
Cuando los moldes con aglutinantes organicos, son vertidos
con aleaciones liquidas de metal a altas temperaturas
(1300 °C - 1600 °C), una reaccién térmica se produce y
la descomposicion de diversos gases contaminantes como
CO; NO,; SO, y otras emisiones de sustancias peligrosas
como los COV - compuestos organicos volatiles, entre
ellos los HAP - hidrocarburos aromaticos policiclicos,
ademas del Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos —
BTEX (Ceron-Breton et al., 2015), (ATSDR, 2016), de
los cuales, una parte significativa se emite a la atmosfera
durante el vaciado del molde y luego en el momento del
enfriado, sin embargo, una parte de ellos se condensa en
espacios intergranulares en arenas de moldeo las cuales
son desechadas o recuperadas para un nuevo proceso de
moldeo (Mastandrea et al., 2005).

Lo que da lugar a la mayor preocupacion, porque
contribuye significativamente a la contaminacion
ambiental, ennegrece el entorno de la fundicion, paredes,
suelos, ventanas y mas. Los aglutinantes de furano han
demostrado ser cancerigenos y se descomponen con
emision de gases toxicos.

2.2. Propiedades de
Catalizador

la Resina Furdnica vy

Productos y agentes quimicos habituales en el moldeo con
resinas autofraguantes:

Resinas fenolicas: Formaldehido, fenol, hidroxido de
sodio, hidroxido de potasio.

Resinas furanicas: Alcohol

formaldehido, formol, trea.

furfurilico, fenol,

Endurecedores: Gamma-butirolactona, carbonato de
propileno.

Catalizadores: Acido paratoluensulfénico, acido
sulfurico.

“Los agentes quimicos mas importantes desde el
punto de vista toxicoldgico son, el formaldehido, alcohol
furfurilico y fenol. La principal via de entrada en el
organismo para el formaldehido y el alcohol furfurilico
es la via inhalatoria, mucho menos importantes son la via
dérmica y los ojos, en el caso del fenol, las vias principales
son la dérmica y los ojos, la inhalaciébn es menos
importante”. BASEQUIM 018 Situaciones de Exposicion
a Agentes Quimicos — Gobierno de Espafia (Instituto
Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el trabajo,
INSHT (2015).

Las arenas autofraguantes utilizan resina de furano a
base de alcohol furfurilico y un catalizador 4cido, tal y como
se muestra en las Tablas 1 y 2. Comparacion de resultados
de un tipo de resina furanica segun especificacion u hoja
técnica y los valores reales encontrados.

2.3. Pérdida de Peso por Ignicion (L.O.1.)

Se precisé de la metodologia usada para poder determinar
el contenido de material orgéanico, que es el L.O.I,
determinacion de la pérdida de peso por ignicion.
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Tabla 1. Propiedades resina furanica

Parametros Especificacion Proveedor Valor Real
% Alcohol Furfurilico 50-65 No se determind
% Solidos (135 °C, 3.15-1h) No Reporta 51
% Humedad (KF) No Reporta 17.45
indice de acidez (mg KOH/g muestra) No Reporta 1.1852
pH (25°C) 6.5-85 6.85
Formol Libre (% peso) <01 0
Viscosidad (25 °C,cP) <100 105
indice de Referencia (20°C) 1.4860 - 1.5100 1.5064
Cenizas (%Peso) No Reporta 0.58
Nitrégeno (%Peso) Libre de Nitrégeno 0.12
Tabla 2. Propiedades del catalizador
Parametros Especificacion Proveedor Valor Real
Acido Xilen-Sulfénico (% peso) 83-91 85.35
Viscosidad 25 °C 260-300 540
Densidad (25 °C, g/cm®) 1.230-1.265 1.2539
indice de acidez (mg KOH/g muestra) No Reporta 268.40
% Humedad (KF) No Reporta 4.90
Acido Sulfiirico Libre (% peso) <0.1 3.37
pHa25°C <01 Cumple

“Las pérdidas por ignicion se refieren a la diferencia
de peso antes y después de la ignicion de una muestra
de arena. Esta prueba es empleada para determinar la
presencia de materiales orgdnicos o de otro tipo que
puedan formar gases en la mezcla de arena o en sus
constituyentes, incluyendo arenas nuevas y recuperadas
con mezcla de resina y catalizador. La medicion de L.O.1.
indica la cantidad de combustibles en la arena quemada,
por lo tanto, las mediciones L.O.I. pueden proporcionar
informacion esencial acerca de la calidad general del
sistema de arena para fundicion, la presencia de materiales
organicos en arenas de fundicion es problematica porque
estos materiales pueden volatilizarse a temperaturas mucho
mas bajas que las requeridas para el proceso de fundicion”.

Al analizar el uso del método, se pudo determinar
que el L.O.I. proporciona datos e informacion de manera
rapida y eficiente para poder hallar el contenido de materia
organica. La precision y eficacia del método, ayuda
significativamente en comparaciéon con otros métodos
quimicos mas sofisticados.

Materiales y Equipos segin Handbook de la AFS
(Sociedad Americana de Fundicion)

A. Procedimiento: AFS 5100-00-S (5-1)
B. Loss On Ignition, L.O.I.

La pérdida de peso de una muestra a 982°C es la
pérdida de peso debido a la volatilizacion de sustancias
organicas, el aumento de peso debido a las reacciones de

oxidacion (especificamente cromita, olivino y magnetita)

C. Equipos y materiales requeridos

» Balanza de 0.001 g de sensibilidad

»  Dispositivo de secado con flujo de aire (107°C+-
3°C)

e Horno de mufla (982 +- 6°C)

»  Crisoles refractarios

e Tenazas

*  Desecador

* Ladrillos refractarios para apoyar crisoles
calientes

D. Calculo de Resultados

% LOI=|B+C [ X100
B-A

Actualmente, casi todas las plantas de fundicion que
utilizan arenas de moldeo con resina furanica, reutilizan el
material recuperado en cantidades de 50 a 99%. La pérdida
de material recuperado en laignicion (L.O.1.) constituye una
medida de sustancias organicas. Cuando el metal liquido es
vertido en los moldes de arenas preparados con adiciones
de regeneracion de arena, aumentan las emisiones de gases
(CO; NO,; SO,) y otros, como los Compuestos Organicos
Volatiles (COV’s) (EPA, 2000), las que hacen referencia a
las sustancias o compuestos que contienen los productos
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quimicos que se convierten facilmente en vapores o
gases, entre ellos los del grupo BTEX (benceno, tolueno,
etilbenceno y xilenos) y HAPs (Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos) (Cerén-Breton et al., 2015), (ATSDR, 2016).

Los resultados de las investigaciones de
descomposicion térmica de arenas de moldeo preparadas
con resinas furdnicas, en las que la arena nueva es la base,
se muestra en la Tablas 3 y 4; 1 - 1.5% de Resina Furanica,
20 — 40% Catalizador

Tabla 3. Porcentaje (%) L.O.l. arena para moldeo

% L.O.I.
Meses de Muestreo
100AN 25AN/7T5AR 100AR
Marzo 1.38 498 5.34
Junio 1.65 5.52 5.78
Setiembre 143 5.21 5.48
Diciembre 1.29 4.85 5.25
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4. Ph de Arena de Moldeo
Ph
Meses de Muestreo
100AN 25AN/T5AR 100AR
Marzo 4.35 3.81 2.51
Junio 4.85 3.21 2.35
Setiembre 4.63 3.52 2.41
Diciembre 4.49 3.95 2.1

Fuente: Elaboracion Propia

2.4. Monitoreo ambiental

Se realizé con el objetivo de obtener informacion sobre
la presencia y concentracion de elementos nocivos en el
ambiente.

2.4.1. Estandares Ambientales de Calidad del
Aire (ECA — Aire)

D.S. N° 003-2017-MINAM — Aprueba ECA para aire y

disposiciones complementarias, aprobado el 07 de Junio
del 2017, deroga el D.S. N° 074-2001-PCM, el D.S. N°

Tabla 5. Concentracion de Particulas PM10

069-2003-PCM, el D.S. N° 003-2008-MINAM vy el D.S.
N°006-2013-MINAM (Defensoria del Pueblo, 2017),
(MINAM, 2015).

2.4.2. Limites Maximos Permisibles (LMP)

¢ R.M. N° 315-96-EM/VMM, “Niveles Maximos
Permisibles de Elementos y Compuestos
presentes en Emisiones Gaseosas provenientes de
las Unidades Minero — Metaltrgicas”.

* Reglamento de valores limite permisibles para
agentes quimicos en el Ambiente de Trabajo.

e Environmental, Health, and Safety Guidelines,
Foundries- World Bank Group, Abril 2007.

Limites maximos en la Republica Bolivariana de
Venezuela: D.P. 638 — Normas de Calidad del aire y Control
de la Contaminacion Atmosférica (Monroy Gonzalez, 2008).

2.5. Monitoreo de la Calidad del Aire
A. Particulas Menores a 10 micras (PM10)

La tabla 5 muestra a los resultados de la concentracion de
PM10 en las dos estaciones de monitoreo de calidad de aire.

B. Dioxido de Azufre (SO,)

La tabla 6 muestra a los resultados de la concentracion de
Dioxido de Azufre (SO,) en las dos estaciones de monitoreo
de calidad de aire.

C. Dioxido de Nitrégeno (NO,)

La tabla 7 muestra los resultados de la concentracion de
Dioxido de Nitrogeno (NO,) en las dos estaciones de
monitoreo de calidad de aire.

D. Monoxido de Carbono (CO)

La tabla 8 muestra los resultados de la concentracion de
“monoxido de carbono” (CO) en las estaciones instaladas
para el monitoreo de calidad del aire. La tabla 9 muestra las
emisiones de los hornos.

E. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs)

La identificacion de los HAPs se realizdo mediante el
sistema compuesto por el cromatografo de gases Trace GC

Estacion de Monitoreo Fecha de Muestreo

Tiempo de Muestreo

Concentracion Estandar de Calidad Ambiental

(min) (um/m?) para Aire (1)

EM -1 61,4
Del 08 al 09 Enero del 2018 1440 100 (um/m?)

EM-2 135,5

(1) D.S. N°003-2017-MINAM

Tabla 6. Concentracion de Dioxido de Azufre” (SO,)

Estacion de Monitoreo Fecha de Muestreo

Tiempo de Muestreo

Concentracion Estandar de Calidad Ambiental

(min) (um/m?) para Aire (1)

EM-1 <1215
Del 08 al 09 Enero del 2018 1440 250 (um/m3)

EM-2 <1215

(1) D.S. No 003-2017-MINAM
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Tabla 7. Concentracion de Didxido de Nitrogeno” (NO,)

Estacion de Monitoreo Fecha de Muestreo Tiempo ((Il:imuestreo Cor}::ﬁrr‘\lt;z;:ién Esténdar:zr(a:aAlii;l:a;\mbiental
EM -1 <875
Del 08 al 09 Enero del 2018 60 200 (um/m3)
EM-2 <875
(1) D.S. No 003-2017-MINAM
Tabla 8.. Concentracion de Mondxido de Carbono” (CO)
Estacion de Tiempo de Muestreo Concentracion Estandar de Calidad Ambiental
Monitoreo Fecha de Muestreo (min) (um/m3) para Aire (1)
EM-1 <652
Del 08 al 09 Enero del 2018 480 10 000 (um/m3)
EM-2 660
(1) D.S. No 003-2017-MINAM
Tabla 9. Emisiones de los Hornos
Resultados de la Estacion de Monitoreo - Hornos
Oxigeno Dioxido de Carbono Temperatura Flujo Masico Flujo Volumétrico Velocidad
(02) % (CO2) % (°C) (kg/h) (Nm?/h) (m/s)
14,92 4,25 84,3 12 535,05 19 865,57 9.2
Estacion ] - Oxido de Nitrégeno -
de Monitoreo Pa(r:':c?har'sl;\;lP Monoxnd((> rgelﬁ;rgono (CO) (NOX)02 al 1% DIOXIdO( rcri‘e ﬁlzr:ge (802)
(Hornos) 9 9 (mg/Nm?) 9
Resultados en Campo 0,06 15,79 115 0
Limite Maximo Permisibles (LMP) 100 1437,5 400 50

(1) Fuente: R.M. No 315-96-EM/VMM.

(2) Limites establecidos en la Republica Bolivariana de Venezuela: D.P. N° 638 — Normas de calidad del aire y control de la contaminacion atmosférica del 26/04/°95.
Condiciones de Conversion de ppm a ug/m3: P=1013.25 mbar, T=25° C. (Monroy Gonzalez, 2008).

(3) Environmental, Health, and Safety Guidelines Foundries World Bank Group Abril 2007. Fusion de metales ferrosos. Nivel maximo de emisiones para las mejores

tecnologias disponibles (BAT) y para hornos de cubilote sin coque.

Ultra, equipado con la columna cromatografica capilar RTX
SMS (Restek) de 30mm., de diametro interno 0,25 mm. El
analisis de los compuestos del grupo HAPs se realiz6 segun
la norma ISO 11338-2: 2003, esta norma especifica los
procedimientos para la preparacion de muestras, limpieza y
analisis para la determinacion de Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP’s) en fase gaseosa y de particulas en
gases de chimenea y gases residuales (Mastandrea et al.,
2005), (INSST, 2007). Los métodos analiticos son capaces
de detectar concentraciones de HAP’s de submicrogramos
por metro cibico de muestra, segin el tipo de HAP's y el
volumen de gases de combustion muestreados (ver tablas
10y 11).

Tabla 10. Metodologia de Andlisis de COV’s

Parametro Referencia del Método
Benzeno
Etilbenzeno Cromatografia de Gases
Tolueno ISO 11338-2: 2003
Xileno

Del Valle

Tabla 11. Emisiones de Gases COV's Concentraciones de BTEX's
formados durante la descomposicién térmica de arena de moldeo

N° CAS Agente Quimico (hgim’)
100AN  25AN/75AR  100AR
71-43-2 Benzeno 1.132 14.245 28.532
108-88-3 Tolueno 0.845 2.542 4.485
100-41-4 Etilbenzeno 0.253 0.425 0.652
1330-20-7  Xilenos, mezcla isomeros  0.114 0.194 0.409
95-47-6 o-xileno 0.025 0.045 0.075
108-38-3 m-xileno 0.055 0.064 0.142
106-42-3 p-xileno 0.034 0.085 0.192

F. Contaminaciéon por exposiciéon en ambienta
laboral

El desarrollo de actividades industriales generan riesgos
para la salud en los diferentes ambientes de trabajo, es por
ello lanecesidad de identificar y medir la presencia de éstos y
otros factores asociados a la diversas actividades para poder
diagnosticarlas, corregirlas y prevenirlas con decisiones

201
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oportunas y efectivas. “En los procesos productivos existen
multiples contaminantes del ambiente laboral que actiian
como factores de riesgo y que pueden incidir negativamente
en la salud de los individuos que entran en contacto, entre
estos factores, revisten especial importancia los agentes
de origen quimico, fisico y bioldgico, de manera general,
se definidla exposicion, el contacto en el tiempo y el
espacio entre una persona y uno o mas agentes biologicos,
quimicos o fisicos. El concepto de exposicion depende
de una serie de parametros a considerar, por lo tanto, al
momento de evaluar la exposicion, se deben considerar
estos aspectos. En términos de salud ocupacional, se define
exposicion como el acto o condicion de estar, por razones
de trabajo, en contacto dérmico, por inhalacion o ingestion,
con uno o una mezcla de estos agentes contaminantes, en
un lugar y durante un periodo de tiempo determinado. La
evaluacion de la exposicion en una determinado grupo de
trabajadores, corresponde a la medicion de la intensidad
y/o duracién y frecuencia del contacto del individuo con
un agente nocivo especifico, se utiliza para caracterizar el
riesgo de un individuo o grupo de individuos expuestos.

La evaluacion de la exposicion en diferentes ambientes
laboral implica identificar y evaluar los agentes que pueden
entrar en contacto con los trabajadores y analizar diferentes
aspectos del proceso que determina el contacto”.

“Media Ponderada en el Tiempo (TWA).- Es la
concentracion media del agente quimico en la zona de
respiracion del trabajador medida, o calculada de forma
ponderada con respecto al tiempo, para la jornada estandar
de 8 horas diarias”.

A. “Exposicion de corta duracion: (STEL).- Es
la concentracion media del agente quimico en
la zona de respiracion del trabajador, medida o
calculada para cualquier periodo de 15 minutos
a lo largo de la jornada laboral, excepto para
aquellos agentes quimicos para los que se
especifique un periodo de referencia inferior, en
la lista de Valores Limite”. (Reglamento sobre
valores limite permisibles para agentes quimicos
en el ambiente de trabajo; D.S. N° 015-2005-SA)
(ver tablas 12, 13, 14y 15).

Tabla 12. “Reglamento sobre valores limite permisibles para agentes quimicos en el ambiente de trabajo”

“Valores Limite Permisibles para Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo”

“Limites Adoptados”
N° CAS Agente Quimico TWA STEL Pes(;rl\;l:]lggijlar Notawas
ppm mg/m? ppm mg/m®
100-41-4 Etilbenceno 100 434 125 543 106,16 Via dérmica VLB
108-88-3 Tolueno 50 188 92,13 Via dérmica VLB
1330-20-7 Xileno, mezcla isdmeros 100 434 150 651 106,16 Via dérmica VLB
95-47-6 o-xileno 100 434 150 651 106,16 Via dérmica VLB
108-38-3 m-xileno 100 434 150 651 106,16 Via dérmica VLB
106-42-3 p-xileno 100 434 150 651 106,16 Via dérmica VLB
Fuente: D.S. N° 015-2005-SA
Tabla 13. Valores Limite Permisibles
Valores Limite Permisibles para Agentes Quimicos Cancerigenos en el Ambiente de Trabajo
Limites Adoptados
CAS Categoria Agente Quimico TWA Notas
ppm mg/m?®
pmz A
71-43-2 A1 Benceno 05 1.6 Via dérmica, VLB

Fuente: D.S. N° 015-2005-SA (ATSDR, 2016).

Tabla 14. Listado de Agentes Quimicos Cancerigenos cuyo contacto debe evitarse*

CAS Categoria Agente Quimico
50-32--8 A2 Benzopireno
205-99-2 A2 Benzofluoranteno
569-55-3 A2 Benzoantraceno
97-87-5 A1 Bencidina

Dimetilaminoazobenzeno

Fuente: D.S. N° 039-93-PCM “Reglamento de Prevencién y Control del Cancer Profesional”

*”Uso en estado puro o mezclado con otras sustancias cancerigenas o no”.
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Tabla 15. Emision de gases COV's concentracion de HAP's formados durante la descomposicion térmica arena de moldeo

(mg/m?)
N° CAS Agente Quimico
100AN 25AN/75AR 100AR
91-20-3 Naptaleno 2842 112.55 140.55
83-32-9 Acenafteno * * *
208-96-3 Acenaftileno 1.18 347 5.12
86-73-7 Fluoreno 3.53 3.31 7.35
85-01-8 Fenantreno 0.51 1.03 2.35
120-12-7 Antraceno 3.85 4.55 8.23
206-12-7 Fluoranteno 5.55 8.37 9.08
129-00-0 Pireno 3.52 3.86 7.35
56-55-3 Benzo antraceno 0.81 2.98 3.93
218-01-19 Criseno 0.10 0.18 0.25
205-99-2 Benzo fluoranteno 3.70 5.83 6.92
207-08-9 Benzo fluoranteno 1.23 1.35 1.96
50-32-8 Benzo pireno 0.95 3.47 4.09
53-70-3 Dibenzo antraceno 0.22 * *
191-24-2 Benzo perileno 0.39 0.61 0.85
193-39-5 Indeno pireno * * *
132-64-9 Dibenzofurano 0.05 0.05 0.07
90-12-0 1-Metilnaftaleno 0.18 0.35 0.41
91-57-6 2-Metilnaftaleno 0.25 0.47 0.47
92-52-4 Bifenilo 0.06 0.09 0.10

III. RESULTADOS

La investigacion indica que las adiciones de arena
recuperada a las arenas de moldeo, tienen una influencia
significativamente negativa sobre el medio ambiente y
la salud de los trabajadores, principalmente se trata de
compuestos organicos volatiles (COV’s) y sustancias
quimicas, cuyas cantidades aumentan junto con el aumento
de arena recuperada (EPA, 2000), (Sanchez Montero &
Alcantara Leon, 2008).

A mayor cantidad de arena recuperada en la arena de
moldeo, aumentan las concentraciones de los compuestos
del grupo BTEX's (Ceron-Breton et al., 2015), durante
el vertido del metal al molde se puede apreciar que
estdas aumentan significativamente (casi tres veces). La
concentracion de benceno (ATSDR, 2016), (componente
principal de este grupo de propiedades cancerigenas
aumenta mas que los otros compuestos. Todas estas
concentraciones son proporcionales a los valores de L.O.1.

Adiciones de arena recuperada en la arena de moldeo
provocan el aumento del valor de L.O.I. y en consecuencia,
la emision de mayores volumenes de gases.

Con respecto al grupo HAP’s para la arena de moldeo
que contiene el 75% y 99% de arena recuperada, se observa
también un considerado aumento con respecto a la arena
nueva de sustancias como; Benzo(a)antraceno; Benzo(b)
fluoranteno y Benzo(a) pireno; segun el listado de agentes

quimicos cancerigenos del decreto Supremo N° 015-2015-
SA (Reglamento sobre Valores Limite Permisibles para
Agentes Quimicos en el Ambiente de Trabajo), el contacto
con estas sustancias en estado puro o mezclado deben
evitarse.

Casi el 50% de las sustancias del grupo de los HAP's
emitidas en el proceso de vertido del metal liquido al molde
constituia naftaleno, que esta practicamente adsorbido en
su totalidad sobre la espuma de poliuretano.

En lineas generales, las actividades generadas por la
Fundicion, inciden negativamente en la calidad del aire
del area monitoreada, ya que existe concentraciones de
compuestos organicos volatiles (COV) que se encuentran
por encima de los estandares de calidad ambiental tomados
como referencia.

IV. CONCLUSIONES

1. Las Investigaciones realizadas en condiciones
normales, indicaron una influencia significativa
de la cantidad de regeneracion en la matriz de
arena de moldeo sobre la emision de sustancias
del grupo HAPs y BTEXSs, por lo que, cuando se
aplique una adicion de arena recuperada, se debe
prestar especial atencion al aumento significativo
de la emision de sustancias nocivas para la salud
y el medio ambiente.
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2. Es importante y resulta practico, utilizar
el porcentaje de L.O.. como indicador de
contaminacion en arenas recuperadas en el caso
de arenas con aglutinantes organicos en especial
resinas furanicas, ya que es un método rapido,
facil y econémico. La similar dependencia de los
grupos HAPs y BTEXs y la pérdida por ignicion
de la cantidad de arena recuperada de moldeo,
proporcionan la base para la evaluacion de la
nocividad de estas arenas (Ceron et al).

3. La presente investigacion debe utilizarse como
herramienta para futuras evaluaciones ambientales
en fundiciones que utilizan como base de moldeo
resinas furdnicas con altos contenidos de alcohol
furfurilico (> 60%) y presencia de nitrégeno en
su formulacion, del mismo modo se debe tener
tener en cuenta que la formulacion del catalizador
o endurecedor deberia tener como contenido de
acido sulfarico (H,SO,) <0.1 (% en peso) o en el
mejor de los casos cero.

4. Con legislaciones ambientales cada vez mas
estrictas, es necesario realizar investigaciones
como la que se presenta, para apoyar de manera
técnica en los procesos de operacion sostenible
de fabricacion de piezas de metal. La escasa
o nula informacion de datos experimentales
para describir las caracteristicas quimicas en el
comportamiento de compuestos toxicos de estas
arenas recuperadas ha hecho de esta investigacion
un valioso aporte para el control ambiental que
mantenemos en la actualidad.

5. Es necesario investigar y monitorear con mayor
detalle los Compuestos Organicos Volatiles
(COV’s) de otro tipo de resinas y catalizadores
autofraguantes, para implementar proyectos
de investigacion que determinen las fuentes de
contaminantes organicos, para disminuir los
riesgos y evitar la biomagnificacion y desarrollo
de enfermedades por agentes contaminantes.
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