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EVALUACION DE LA CAPACIDAD ADSORBENTE DE HIDROCARBUROS USANDO
BIOMASA DE GUARUMBO
(Cecropia peltata)

Angel Ivan Borge Valle', Norma Angélica Oropeza Garcia', José Alfonzo Canché Uuh',
Laura Patricia Flores Castillo', José Luis Guevara Franco', Ricardo Enrique Vega Azamar?,
Juan Carlos Avila Rebeles'

"Universidad de Quintana Roo, Blvd. Bahia S/N, Col. Del Bosque,
Chetumal, Quintana Roo, México
Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Av. Insurgentes No. 330, Col. David Gustavo Gtz. Chetumal,
Quintana Roo, México

'Dra. Norma Angélica Oropeza Garcia, noropeza@ugqroo.edu.mx

Abstract. Los materiales adsorbentes para la recogida de hidrocarburos pueden ser orgdanicos, inorgdnicos
o sintéticos. Los materiales de origen sintético, como el polipropileno, son los que presentan la tasa de
remocion mas alta, y por ello son los mas empleados para cumplir con esta funcion. Investigaciones recientes
muestran el uso de biomasa de desecho como materiales adsorbentes que plantean la ventaja de que su
degradacion es mucho mds rapida en comparacion con el material sintético y se encuentran de manera
abundante en la naturaleza, y por tanto son mds economicos y su preparacion o elaboracion no requiere de un
proceso complejo. El presente trabajo plantea evaluar la capacidad adsorbente de la biomasa del arbol
conocido comunmente como guarumbo (Cecropia peltata), especie de crecimiento rapido que crece en las
regiones calidas de México. Los resultados muestran que el adsorbente elaborado a partir de guarumbo cumple
satisfactoriamente con los parametros establecidos por la norma ASTM F726-12 para poder ser empleado
como adsorbente de hidrocarburo, tanto en la prueba de flotabilidad como en la prueba hidrofilica.

Keywords: contaminacién por hidrocarburos en agua, residuos peligrosos, contaminacion grasas y aceites.
Introduccion

La contaminacion de cuerpos de agua superficiales o subterraneos por hidrocarburos es uno de los
principales problemas ambientales que actualmente afectan a los ecosistemas. Los hidrocarburos
pesados, como el petroleo, permanecen durante mucho tiempo en la zona del derrame, mientras que
los livianos como la gasolina se evaporan rapidamente, y pueden resultar més toxicos para los
organismos presentes en el sitio. Los materiales adsorbentes para la recogida de hidrocarburos pueden
ser organicos, inorganicos o sintéticos. Los materiales de origen sintético, como el polipropileno, son
los que presentan la tasa de remocion mas alta, y por ello son los mas empleados para cumplir con
esta funcion. Sin embargo, hay otros factores que no se toman en cuenta en la seleccion del material
adsorbente, como, por ejemplo, que el uso de material sintético se puede convertir en un problema de
residuos, ya que al concluir el tiempo de vida 1til de este tipo de material el tiempo de degradacion
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es muy lento debido a su propia naturaleza, lo que limita sus opciones de desecho. En contraparte, los
materiales adsorbentes de origen natural pueden ser una mejor opcion para cumplir con esta tarea, ya
que su degradacion es mucho mas rapida en comparacion con el material sintético y se encuentran de
manera abundante en la naturaleza, son mas econdémicos y su preparacion o elaboracion no requiere
de un proceso complejo. Investigaciones realizadas con materiales de origen natural. En este contexto,
el uso de biomasa de rapido crecimiento, plantea una opcioén para ser empleada como un adsorbente
de origen natural. El presente trabajo plantea evaluar la capacidad adsorbente del arbol conocido
comunmente como guarumbo (Cecropia peltata), especie de crecimiento rapido y que puede
desarrollarse practicamente en cualquier region con clima calido, esta especie se extiende de México
hasta América del sur en la regién neotropical (Global InGvasive Species Database, 2015), y se
encuentra frecuentemente en la orilla de caminos y carreteras, brechas, areas de cultivo o en otros
sitios que hayan sufrido algun tipo de impacto (Vidal Durango, 2009), a lo largo de su ciclo de vida
produce abundante biomasa, ya que sus hojas son grandes y anchas en forma de sombrilla y van
desde 30 hasta 75 cm de ancho.

Objetivos

Determinar la capacidad de adsorcion del guarumbo (g/g) con tres hidrocarburos diferentes: aceite de
motor usado, gasolina y un hidrocarburo liviano (50° API).

Determinar la capacidad de adsorcion biomasa-agua (g/g).

Estimar el tiempo 6ptimo de contacto en el que el material alcanza su mayor capacidad adsorbente
con los hidrocarburos

Metodologia

Preparacion del adsorbente. La biomasa de Cecropia peltata se lavo con agua destilada para remover
suciedad o cualquier otra particula que pudiera afectar el resto del procedimiento. Posteriormente se
seco en la estufa de laboratorio a 80°C durante 24 horas para remover la humedad de las hojas.
Finalmente, las hojas se trituraron en una licuadora hasta conseguir una textura uniforme del material.
Prueba de flotabilidad. Para determinar si la biomasa de Cecropia peltata cumple con esta propiedad
se tomo como referencia la norma ASTM F726 - 12: Standard Test Method for Sorbent Performance
of Adsorbents en su apartado Dynamic Degradation Test para los adsorbentes del tipo IV. Se pesaron
5 gramos del material adsorbente y se colocaron en un vaso de precipitado de 1 litro con 500 ml de
agua destilada y se puso en agitacion (150 RPM) durante 15 minutos. Se dejo reposar durante 2
minutos y posteriormente se observd que la biomasa permaneciera a flote. Si mas del 10% de la
biomasa se hunde, significaria que el material fall6 la prueba y queda descartado para emplearse como
adsorbente en aguas abiertas.

Prueba hidrofilica. La prueba tiene la finalidad de determinar la capacidad de retencion de agua del
adsorbente bajo condiciones dindmicas. El procedimiento es una adaptacion de la norma ASTM F726
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— 12 en su apartado Dynamic Degradation Test para sorbentes del tipo IV. Se pesaron 3 gramos del
material adsorbente y se agregaron a un vaso de precipitado de 1 litro con 500 ml de agua durante 15
minutos con agitacion a 150 rpm. Posteriormente se dejo decantar durante 2 minutos y seguidamente
se retird del agua con ayuda del colador para dejarlo escurrir durante 30 segundos. Se tomo el peso
de la biomasa con el agua sorbida para los calculos posteriores. La ecuacion empleada es la misma
que se utiliza en las pruebas de la capacidad de adsorcion. La prueba se realiz6 por triplicado para la
verificacion de los resultados. La segunda parte de la prueba consistio en agregar 3 ml de hidrocarburo
a los 500 ml de agua y volver a colocar el material adsorbente en ella. Nuevamente se mantuvo con
agitacion a 150 rpm durante 15 minutos.
Prueba de adsorcion corta. Para esta prueba se tomara en cuenta la metodologia aplicada segun Ortiz,
Andrade, Rodriguez y Montenegro (s.f.), la cual toma como referencia la norma
ASTM F726 — 99 en la que se establece la siguiente formula para calcular la capacidad de adsorcion:
my — My
Cr=——
mo
Donde: C,= capacidad de adsorcion
m,= peso del sorbente e hidrocarburo sorbido
m,= peso del sorbente seco
Se pesaron 3 gramos de la biomasa de Cecropia peltata y en un vaso de precipitado de 500 ml se
agregaron 100 ml del hidrocarburo. La cantidad de hidrocarburo debe ser suficiente para cubrir
completamente al material sorbente una vez que entre en contacto con él. En este caso fue suficiente
con 100 ml ya que el espesor de los 3 gramos del material no es tan grande.
Se dejo en contacto durante 15 minutos. Posteriormente se retird del vaso con ayuda del colador y se
dej6 escurrir durante 30 segundos para poder tomar el peso del material con el hidrocarburo sorbido.
Los célculos se realizaron con la ecuacion explicada anteriormente.
Prueba de adsorcion larga. Para la prueba de adsorcion larga se siguid el mismo procedimiento
cambiando unicamente el tiempo de contacto de 15 minutos a 24 horas (£ 30 minutos).
Determinacion del tiempo optimo de contacto. Para esta prueba se seleccionaron distintos tiempos de
contacto para poder determinar el tiempo en el que el adsorbente alcanza su maxima capacidad de
adsorcion. Los tiempos elegidos fueron 30 s, 1, 5 y 10 minutos. Esta prueba se realizé con los tres
hidrocarburos, aceite de motor usado, gasolina y un hidrocarburo liviano (50° API).

Resultados y discusion

Para la prueba de flotabilidad se obtuvieron resultados positivos, ya que el material no presentd
hundimiento y se mantuvo sobre la superficie durante todo el tiempo que dur6 la prueba, incluso se
sometio velocidades mas altas de las que sefiala la norma ASTM F726-12 con el fin de evaluar la
resistencia de la flotabilidad de la biomasa, alcanzando las 1000 rpm sin que esta presentara
hundimiento. De acuerdo con los resultados obtenidos, la biomasa de guarumbo presenta una razon
de sorcion de aguade 1 a 1.1 (promediando los valores de la adsorcion neta), es decir, por cada gramo
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de adsorbente adsorbe 1.1 gramos de agua. En la grafica 1 se presenta una comparacion de la
capacidad de sorcion de agua del guarumbo con otros materiales evaluados en otros estudios. Como
puede apreciarse, el guarumbo es el que presenta la menor retencion de agua, lo cual representa una
ventaja en su desempeflo como material adsorbente.

Adsorcidn de agua g/g

8
6
Qo
?04
2
0 |

Guarumbo Plumas de Cascarilla Fibrade Fibra de
pollo de arroz cafa coco

Materiales

Grdfica 1. Sorcion de agua de distintos materiales

En la grafica 2 se presentan los resultados de la prueba de adsorcion con cada hidrocarburo, el aceite
de motor es con el que se obtuvo el mejor resultado, mientras que con la gasolina se obtuvo la
capacidad de adsorcién mas baja.

Capacidad de adsorcion (g/g)

6
5
4
=3
2
H =
0
Aceite de motor Gasolina H. ligero

Grdfica 2. Capacidad de adsorcion con cada hidrocarburo

Conclusiones

El adsorbente elaborado a partir de guarumbo cumple satisfactoriamente con los parametros
establecidos por lanorma ASTM F726-12 para poder ser empleado como adsorbente de hidrocarburo,
tanto en la prueba de flotabilidad como en la prueba hidrofilica. En la prueba de flotabilidad se logré
superar en gran medida los parametros establecidos por la norma. Por lo tanto, el material posee un
gran potencial como adsorbente de hidrocarburos en agua. En las pruebas de adsorcion, la capacidad
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de adsorcion més alta se obtuvo con el aceite de motor (4.92 g/g), con el hidrocarburo ligero se obtuvo
un resultado muy cercano al de un adsorbente de grado comercial tanto en la adsorcion de
hidrocarburo como en la retencion de agua. La prueba usando gasolina arrojo el desempefio mas bajo,
sin embargo, puede considerarse al guarumbo como un posible adsorbente de este hidrocarburo
debido a las propiedades hidrofobas del material. Los resultados obtenidos con el aceite de motor
pueden ser un indicio de que el guarumbo funciona mejor como adsorbente de hidrocarburos viscosos,
esto puede deberse al buen caracter hidrofobo que presenta el material, que puede estar ocasionado
por su estructura altamente fibrosa, la cual permite que durante el proceso de adsorcion el
hidrocarburo se quede atrapado entre esa red de fibras, mientras que un hidrocarburo de mayor fluidez
podria escapar facilmente del material. En la prueba de adsorcion larga no se observo una diferencia
significativa respecto a la prueba de adsorcion corta, con la prueba del tiempo 6ptimo de contacto se
pudo establecer que el tiempo en el que se alcanza la adsorcion maxima para los hidrocarburos
evaluados se encuentra entre los 5 y 10 minutos.
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GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN CHETUMAL QUINTANA ROO, MEXICO

José Luis Guevara Franco', Laura Patricia Flores Castillo?, Norma Angélica Oropeza Garcia®, José
Alfonzo Canche Uuh*, Alondra Martinez Flores’.

Universidad de Quintana Roo, Boulevard Bahia esq I Comonfort Chetumal Q. Roo, C.P. 77019
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® Lic. Direccion de Medio Ambiente y Ecologia del H. Ayuntamiento de Othén P. Blanco, Chetumal Quintana
Roo, México, alondra.martinez@opb.gob.mx

Abstract

Solid waste disposal creates a problem primarily in highly populated areas. The more concentrated
the population, the greater the problem becomes. In this study, per capita generation was determined,
as well as the composition of household solid waste in the Chetumal city. The methodology is based
on the official Mexican standards. The generation of waste is 0.452 Kg per person per day, the
volumetric weight of 79.46 kg per cubic meter. The organic fraction corresponds to 40.5% feasible to
elaborate compost, the inorganic waste with recyclable potential is 26.7%, sanitary waste
corresponds to 11.5%.

Keywords: generacién per capita, residuos sélidos, caracterizacion residuos.
Introduccion

Los residuos soélidos es uno de los principales problemas ambientales, su mal manejo puede
ocasionar problemas desde su generacion hasta la disposicion final, por acumulacion, proliferacion
de fauna nociva, lixiviados, gases, imagen desagradable entre otros, aumentado proporcionalmente
con el crecimiento poblacional. Para la solucion de esta problematica se requiere conocer su
dimensién, y composicion, a fin de proponer soluciones de forma integral debiendo considerar
las fuentes de generacion, manejo, transporte, reciclado, disposicion final y disposicion de la
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poblacion para colaborar, asi como los recursos necesarios para la implementacion de este
manejo integral.

La ciudad de Chetumal capital del estado de Quintana Roo de acuerdo al censo de poblacion y
vivienda (2010) cuenta una poblacién de 151 243 habitantes, solamente cuenta con 6 vehiculos
recolectores de residuos, lo cual ha ocasionado la acumulacion de basuras en las calles, predios,
con afectaciones a la poblacion, el municipio debe eficientar los recursos existentes a fin de
satisfacer las necesidades de manejo de residuos, porlo que se ha dado ala tarea realizar un
plan de manejo integral de los residuos de la Ciudad de Chetumal

La generacion, caracterizacion y cuantificacion de los subproductos de los residuos solidos, es la base
para establecer las acciones a realizar para el manejo de los residuos solidos, entre otras, identificar
los residuos a recolectar, los que son susceptibles de ser reciclados, composteados, los que requieren
un tratamiento o bien, llegan al sitio de disposicion final. El peso volumétrico es un dato importante
para la planeacion y operacion de los servicios de recoleccion de residuos asi como para la disposicion
final.

Objetivos

El objetivo de este trabajo realizado por la Universidad de Quintana Roo y el municipio de Othon P.
Blanco es actualizar y generar informacion de los residuos solidos en la localidad de Chetumal, capital
del estado de Quintana Roo. Determinar la generacion per capita de residuos solidos domiciliarios es
indispensable para planear y operar los sistemas de limpia publica, conocer la cantidad de residuos
solidos generados en una poblacion es requisito para poder ofrecer una cobertura total de los residuos;
saber la composicion de los residuos en subproductos permite identificar y valorar el potencial de
recursos que puede ser reciclado, composteado o cualquier otro tipo de aprovechamiento asi como
aquellos residuos que requieran de un tratamiento o que llegan al sitio de disposicion final. Al calcular
la generacion per capita y su peso volumétrico, se puede determinar el volumen de residuos que la
poblacion requiere sea recolectada y llevada a disposicion final.

Metodologia

Aplicando la norma NMX-AA-061-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION
DEL  SUELO-RESIDUOS SOLIDOS  MUNICIPALES-DETERMINACION DE LA
GENERACION” 'y la norma NMX-AA-15-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE -
CONTAMINACION DEL SUELO — RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO -
METODO DE CUARTEO”, se determiné la generacion per capita; mediante la norma NMX-AA-
022-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES-SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS” se
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identificd la composicion porcentual de los residuos; el peso volumétrico se realizd mediante el
método descrito en la NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE
-CONTAMINACION DEL SUELO — RESIDUOS”.

Resultados y discusion

La capital del estado de Quintana Roo, Chetumal, tiene una poblacion estimada de151 243 habitantes
(censo del 2010), el resultado de este estudio indica una generacion per capita de 0.452 Kg/hab* dia,
lo que refleja 68 361.83 kg de residuos domiciliarios al dia, con un volumen estimado de 860.33
metros cubicos que requieren ser recolectados.

La composicion porcentual de los residuos generados es en orden descendente: residuos alimenticios
35.45%; papel higiénico 6.95%; plastico de pelicula 6.55%; residuos de jardineria 5.08%; pafial
desechable 4.35%; vidrio transparente 4.2%; plastico PET 3.59% principalmente.

Los residuos alimenticios y los de jardineria (41%) pueden ser composteables ver figura 1; previa
seleccion; los residuos con potencial para ser reciclables (27%) son: el vidrio (7.26 %), PET (3.59) y
carton con el (4%), papel (2.89%) y trapo (2.37%), los envases multicapa (2.12 %), el plastico rigido
con (1.95%) y la lata (1.7%).

Los residuos que deberian ir al sitio de disposicion final, sanitarios y otros corresponden al
32% de los residuos domiciliarios lo cual representa 21,875 kg diarios.

Valorizacion de residuos

SANITARIOS
11%

RECICLABLES
27%

Figura 1 Valorizacion de residuos generados en Chetumal
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Conclusiones

La generacion de residuos de 0.452 kg por persona por dia es un valor que se considera por debajo
del “promedio” seglin reportes para México para 2012 la generacion per capita es de 0.99
Kg./hab*dia SEMARNAT (2012), Bolon (2015) en Chetumal reporta que la generacion per
capita de residuos soélidos es de 0.470, Sanchez (2007) determino la generacion en 0.696
kg/hab*dia en el fraccionamiento Bugambilias y Guevara (2000) encontrdé 0.784 Kg/hab*dia en
la Ciudad de Chetumal. El resultado de peso volumétrico obtenido es de 79.46 kg/m’, por lo que
se estima un volumen de residuos domiciliarios diario de 860.33 metros ctbicos, sin embargo este
estudio solo incluye generacion domiciliaria por lo que otras fuentes como comercios, mercados,
instituciones no han sido contabilizadas, se requiere una estimacion de los residuos que llega al sitio
de disposicion final por medios de transporte diferente al servicio de limpia publica del municipio.

Agrupando los residuos segiin su potencial tenemos a los organicos con el 44% que puede ser
composteable; el 31 % puede ser reciclable y el 12.27% son residuos sanitarios. Es importante
destacar la elevada presencia de plastico de pelicula (7.11%). Una vez determinado los porcentajes de
los diferentes subproductos es importante su valorizacion para analizar su posible mercado o bien para
su confinamiento final.
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