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1. Resumen

La contaminacién por derrame de hidrocarburos (petrdleo crudo) en agua y suelo se ha convertido en un
problema ambiental crénico en las zonas de extraccidon y transporte; asimismo, el confinamiento abierto e
indiscriminado de neumaticos de automotores. Ambas problematicas tienen la posibilidad de asistirse entre si, debido
a que el hule contenido en los neumaticos usados puede ser un material absorbente del crudo derramado.

En este trabajo se presenta el estudio cinético de la absorcion de crudo ligero de Campeche en material
neumatico particulado cilindrico con tres diferentes diametros. Se realizaron ensayos a tres condiciones de contacto
para la absorcién de crudo, utilizando crudo en contacto directo, una mezcla de crudo con agua y otra de crudo con
arena. Se encontré que el material absorbente, en sus tres diferentes tamafios, se comporta de la misma forma,

diferenciandose solo ligeramente en su comportamiento cinético.

2. Introduccioén

La biodegracion de los hidrocarburos es muy lenta, y grande su impacto al medio ambiente
cuando hay derrames de petroleo.[1] y [2] Por otra parte, la Camara Nacional de la Industria
Hulera estima que actualmente se generan en la Republica Mexicana 25 millones de llantas
anualmente. Por lo tanto, la misma cantidad de llantas se desecha anualmente, 91% se abandonan
indiscriminadamente en tiraderos a cielo abierto o sitios clandestinos.[3] Asimismo, si estos
tiraderos se incendian pueden causar graves dafios al medio ambiente y a la salud publica. En
este trabajo, se sientan las bases de una propuesta que contribuya a controlar la contaminacion
provocada por derrames de crudo en nuestro pais, aprovechando el hule reciclado de llantas. Este
método seria mas barato que los métodos que emplean otros materiales, como fibras vegetales

modificadas o sintéticas elaboradas industrialmente. [4]
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3. Condiciones experimentales

Las probetas de hule vulcanizado (cilindros) se obtuvieron de neumaticos usados con
sacabocados de diferentes diametros (2.5, 5 y 10 mm) cuyas masas fueron 1, 3y 5 g. El crudo
ligero de Campeche (densidad 837.4 kg/m®) fue proporcionado por el Instituto Mexicano del
Petroleo (IMP). Las mustras de hule se expusieron al hidrocarburo en tres condiciones: crudo,
una mezcla de crudo-agua en relacion de masa 1:1, y una mezcla de crudo-arena en relacion de
masa 1:1, a temperatura ambiente. Unas muestras se lavaron con detergente y agua; en tanto que
otras, ademas de lavarse, se trataron en autoclave a 150 °C durante 1 h. Después se peso el hule y
se sumergio en el crudo en un vaso de 100 ml. Cada 24 h se sacaba el hule, se eliminaba el crudo
superficial y se pesaba. Posteriormente, se repetia este procedimiento hasta lograr peso constante.
La estabilidad térmica del hule vulcanizado se midié con una balanza de anélisis
termogravimétrico TGA Pyris de PerkinElmer. La muestras (10 mg) se calentaron desde 30 hasta
600 °C a 10 °C/min en atmdsfera de N,. Ademas, el hule vulcanizado se analiz6 en DSC (TA
Instruments 2920), en condiciones dindmicas, operando en su modo modulado con rampa de

calentamiento de 3 °C min™ en flujo de N, de 50 mL/min.

4. Resultados y discusion

En la figura 1 se muestra que el hule vulcanizado es termicamente estable hasta 130 °C y
no existe una diferencia significativa en los resultados obtenidos para el hule previamente tratado
y sin tratamiento. Asimismo, mostr6 una temperatura de transicion vitrea Tg alrededor de 16 °C,

como se aprecia en la figura 2.
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funcién del tiempo. Se observa gue el proceso de absorcidn es rapido, logrando absorber la mayor
parte del crudo durante los dos primeros dias. Posteriormente, el proceso se torna lento hasta
mostrar una rapidez de absorcion asintotica. En el intervalo de muestreo, el cilindro de tamafio de
diametro mas pequefio absorbe una cantidad de hidrocarburo ligeramente mayor que los otros
cilindros de mayor tamafo, por lo que lograr el equilibrio en éstos Ultimos tomaria varias

semanas. Asimismo, las distintas cantidades de material particulado usado no presentan variacion

Figura 1.
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la misma masa de material (2 g). En la figura se ve que la cantidad de hidrocarburo embebido
tiene un rapido aumento, y luego adquiere un comportamiento asintético. En los tres casos se
observa que en el proceso de absorcidn es relativamente rapido, logrando absorber durante los
dos primeros dias hasta el 70 % del crudo y alcanzando el valor limite del 78 %. Por tanto, la
presencia de agua o arena en el sistema no tiene un efecto significativo en el proceso de
absorcion. Por otra parte, el hule que recibi6 tratamiento en autoclave mejora ligeramente su

capacidad de absorcion de crudo.

5. Conclusiones

El hule proveniente de las llantas usadas se puede utilizar para absorber petroleo crudo. El
hule sumergido en petréleo crudo absorbe la mayor parte (70%) durante los dos primeros dias;
después el proceso de absorcion es lento, y su comportamiento es asintotico. En el limite préctico
de 12 dias, la cantidad absorbida de petroleo crudo fue de 78%, calculado con base en peso del
hule. Es importante destacar que el limite de absorcion no sufre modificacion alguna debido a la
presencia de arena y/o agua en el petréleo usado en estos experimentos.

Es necesario realizar ensayos de absorcion por debajo de la temperatura de transicion
vitrea observada, y asi determinar el comportamiento del hule vulcanizado en el proceso de

absorcion de petroleo crudo en esas condiciones.
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