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INTRODUCCION

Las escorias mineras son el subproducto de la fundicién de menas metalicas, destinadas a concentrar el metal de
interés econémico. Estos materiales se caracterizan por tener una composicion rica en silicatos y 6xidos metélicos
que condicionan su reactividad. En este sentido, hay un creciente interés en el aprovechamiento de estos materiales
en los dltimos 30 afios, especialmente enfocado como material de construccién, diferentes aplicaciones ambientales
y en la recuperacion de metales de interés econémico (Piatak et al.,, 2015). Sin embargo, estas escorias pueden
presentar elevadas concentraciones de metales que pueden limitar sus usos y suponer un riesgo ambiental bajo
condiciones de meteorizacion. Es necesario, por tanto, una caracterizacioén de estas escotias, debido a las variaciones
composicionales asociadas al tipo de mineral, tipo de fundente, caracteristicas del proceso de fundicién, etc. En este
sentido, la minerfa en Pert se ha asentado en los ultimos afios como uno de los pilares econémicos, con un 53 %
de los bienes de exportacién asociados a la minerfa. Sin embargo, esta intensa actividad lleva asociado un impacto
ambiental con la generacién de grandes volimenes de residuos de extracciéon y procesado, que requieren una
adecuada gestion ambiental. Este trabajo se centra en la caractetizacién quimica y mineralégica de diferentes escotias
de fundicién procedentes del centro del Perd para conocer su idoneidad como materiales de construcciéon en
ingenierfa civil.

METODOLOGIA

Se muestrearon diferentes tipos de escorias (n=3) de fundicion procedentes de areas mineras del centro del Pert.
Mediante un muestreo sistematico, se recogié una muestra composite de 50 kg. Estas muestras fueron llevadas a los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Andina del Cusco, donde se procedié al
cuarteo, tamizado, secado a 30 °C, molienda y preparaciéon de las muestras para caracterizaciéon quimica y
mineraldgica, y para la aplicacién de productos. La composicién quimica de las muestras fue determinada mediante
ICP-OES e ICP-MS tras digestiéon con mezcla de dcidos (HNOs, HF y HCI). Para evaluar la reactividad mineral de
las muestras se realizé un test de pH-paste consistente en medir el pH y la conductividad eléctrica (EC) de la muestra
en contacto 1 hora con agua destilada (ratio 1:2). Las muestras fueron analizadas mediante difraccion de rayos X
(DRX) con un equipo Bruker D8 Advance con radiacién Cu Ko y mediante un microscopio electrénico de barrido
con cafién de emisién de campo (FESEM) Marca JEOL, modelo JSM-IT500-HR.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra la composicién quimica de las escorias estudiadas, caracterizadas por su elevado contenido en
Fe (36-71 % en peso de FexO3) y Si (25-26 % en peso de SiO»). Las escorias E1 y E2 presentaron ademas elevadas
concentraciones de Ca (14-17 % en peso de CaQO), a diferencia de E3 con un escaso contenido en Ca. Respecto al
contenido en elementos traza, las escorias E1 y E2 destacan por su contenido en Zn (18433-20101 mg/kg), Mn
(2015-2561 mg/kg), Pb (2061-2615 mg/kg) y W (1127-1184 mg/kg). Por el contrario, la escoria E3 contiene
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concentraciones significativas de Cu (11549 mg/kg) y As (902 mg/kg). El test de reactividad indica que la escoria
E3 (EC de 263 pS/cm) es mucho mis reactiva que las escotias E1 y E2 (EC 40-68 uS/cm).

Codigo Fe;0; 8iO, CaO Al;0; MgO K;O NayO Mn Cu Zn As w Pb pH EC
% % % % % % % mg /kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pS/icm

E1 36 25 17 37 20 040 0.03 2561 2146 18433 317 1127 2061 7.43 40
E2 41 26 14 37 17 042 0.03 2015 2282 20101 331 1184 2615 724 68
E3 71 25 080 45 060 11 0.2 268 11549 7096 902 33 582 573 263

Tabla 1. Composicion quimica de las escorias estudiadas y su reactividad ante el test pH-paste.

Respecto a su composicién mineralégica, las escorias E1 y E2 presentaron una composicioén vitrea debido a la
calcinacién a temperaturas muy elevadas, mientras que E3 esta compuesta fundamentalmente por fayalita, un silicato
de Fe comunmente formado durante la fundicién de minerales ricos en Fe, un 6xido de Fe y Ni conocido como
trevorita, que posee propiedades magnéticas y por alamosita, un silicato de plomo (Fig. 1a). Las imagenes de FESEM
confirman la presencia de silicatos (i.., fayalita) y 6xidos (cuarzo, magnetita, trevorita, etc.) como componentes
principales (Fig. 1b), con la presencia minoritaria de sulfuros alojados en la estructura de silicatos. Para obtener
geopolimeros de uso en construccidon es necesatia una materia prima rica en SiO; y ALOs3, prevaleciendo los
materiales cristalinos sobre los amorfos. De esta forma, y aunque se han reportado relaciones de SiO2/ALO; en
geopolimeros entre 1,6 y 5, estos materiales tienen una gran durabilidad y resistencia mecanica cuando la relacion
adquiere un valor de 4 (Mabroum et al., 2020). En este sentido, las escorias E1 y E2 tendrian una relaciéon proxima
a 7y E3 tendria un valor de 5,5.
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Fig 1. Patrén de DRX (a) ¢ imagen de FESEM (b) de la escoria E3.

CONCLUSIONES

El analisis preliminar de las escorias utilizadas muestra la idoneidad para ser utilizadas en la sintesis de geopolimeros
para aplicaciones de construccion, especialmente E3 por su caricter cristalino y su relacién SiO»/ALOs. El alto
contenido de elementos de interés econémico (Cu, Zn o W) sugiere, ademas, su estudio para la extraccién de estos
metales, que estan asociados a los silicatos de Fe.
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