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INTRODUCCION

La presente tesina titulada "Elaboracién de un textil de tela no tejida con fibras de
cabello humano y plumas de pollo para la depuracion del agua por contaminantes
oleosos" aborda un importante problema ambiental: la contaminacion del agua
causada por derrames de petroleo y aceites vegetales. Este proyecto tiene como
objetivo desarrollar una solucion innovadora y sostenible para la purificacion del

agua, utilizando materiales como el cabello humano y las plumas de pollo.

La justificacion de este proyecto radica en la necesidad de encontrar
alternativas mas efectivas y econdémicas para combatir la contaminaciéon causada
por los derrames de hidrocarburos. Los métodos convencionales de limpieza
suelen ser costosos, complejos y no siempre con ello logran una completa
remocion de los contaminantes. En este sentido, la utilizacion de fibras de cabello
humano y plumas de pollo ofrece una prometedora oportunidad para abordar este
problema de manera mas eficiente y sostenible. Ademas de su potencial para la
depuracion del agua, este proyecto busca promover la conciencia ambiental y
social en torno al vertido de aceites al agua. Se busca generar un cambio de
actitud en la sociedad, fomentando practicas mas responsables y conscientes con

el medio ambiente.

A través de un analisis exhaustivo de los materiales a utilizar y la propuesta
de un enfoque integral, que combine eficacia de limpieza, sostenibilidad
economica y un impacto positivo en la salud y el medio ambiente, se espera
obtener resultados prometedores. Se plantea que sera una solucion mas
ecologica, sustentable y econdmica, alcanzando una mayor capacidad de

remocion de contaminantes en comparacion con los métodos convencionales.

En resumen, esta investigacion representa un esfuerzo por encontrar
soluciones innovadoras y sostenibles para enfrentar la problematica de la
contaminacién del agua por sustancias oleosas. Se espera que los resultados
obtenidos contribuyan al cuidado del agua potable, a la preservacion de los
ecosistemas acuaticos y terrestres, y a la mitigacion del impacto negativo de los

derrames de hidrocarburos en el agua.
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JUSTIFICACION

Este proyecto pretende ser una mejor solucion para la purificacion del agua con
relacidon a los derrames de petroleo y aceites vegetales vertidos en el agua ya sea
desde el agua potable hasta el agua de los océanos, la gran gama oportunidades
de abarcar el problema con una misma solucion es lo que hace que el proyecto
sea util y de gran importancia ecoldgica ya que aborda de igual manera diferentes
temas que van desde los temas de reciclaje, al momento de darle un uso a lo que
es considerado como desperdicios como lo es el cabello que se corta a diario de
las personas o la utilizacion de las plumas de pollo que diariamente se producen
estos desperdicios que podrian ser utilizados de una manera mas inteligente por

ejemplo en la propuesta de este proyecto.

También se aborda el tema del cuidado del agua y el ecosistema marino en
gran escala ya que se hace conciencia del desecho del aceite en los hogares
vertiéndolo al lavabo o desagule lo que provoca una gran contaminacion en el
agua potable y esta es mas dificil de limpiar para volver a su consumo humano,
también se hace conciencia sobre los derrames de petréleo que han surgido en
las aguas maritimas del golfo de México ya que esto acaba con la vida marina

existente en nuestro pais y afecta significativamente el medio ambiente.

El proyecto tiene una investigacibn mas a profundidad sobre las
propiedades de los materiales que se utilizaran para lograr el objetivo de un

metodo mas sostenible para la depuracion del agua.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los derrames de sustancias oleosas como lo son el petroleo y los aceites
vegetales son comunes actualmente, debido a su gran demanda, la
contaminacion que estos causan afecta diferentes sectores, como sociales,
econdmicos y de salud publica, dafiando el medio ambiente contaminando el agua
vital para la vida. Los métodos convencionales de limpieza suelen ser costosos,

con aplicaciones complejas y no cuentan con un facil manejo.

Los materiales mas comunes para la limpieza de hidrocarburos son:
quimicos coagulantes, fibras de cabello humano, plumas de aves, etc., con la
utilizacion en conjunto de fibras de cabello y plumas de pollo se realizara un textil
no tejido que contenga cabello humano y plumas de pollo con el fin de abarcar
mas areas y absorber mayor cantidad de hidrocarburos, del mismo modo, reducir
la contaminacion de aguas, evitando la pérdida de ecosistemas, enfermedades

en el ser humano y menor agotamiento de agua potable.

Con la aplicaciéon de estos métodos en conjunto de limpieza se estima que
se reduzca una cantidad considerable de los costos que implican los métodos
convencionales a su vez, la disminucién de desechos de hidrocarburos, dando

una solucion econdmica, social y de medio ambiente.



OBJETIVO GENERAL
Mitigar el impacto ambiental con la depuraciéon de contaminantes en el agua,
originados por aceites vegetales y petréleo; con el empleo de fibras de cabello y

plumas de pollo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Andlisis e investigacion de los materiales a usar en el proyecto.
Propuesta de proyecto combinando los materiales a usar.
Concientizacion ambiental y social del vertido de aceites al agua.
Evaluacion de eficacia del proyecto.

Andlisis y reduccion de costos contra métodos convencionales.

YV V. V V V

Propuesta de enfoque integral combinando la eficacia de limpieza, la
sostenibilidad econdmica, y el impacto positivo en la salud y el medio
ambiente.

» Evaluacion de eficacia en el proyecto realizado.

HIPOTESIS

Se espera que este material innovador sea una solucion mas ecoldgica,
sustentable y econémica con una mayor capacidad de remocion en comparacion
con otros métodos convencionales, ademas, se anticipa que la aplicacion de este
enfoque contribuira al cuidado del agua potable y preservacion de los ecosistemas
acuaticos y terrestres mitigando el impacto negativo de la problematica de

derrames de sustancias oleosas en el agua.

METODOLOGIA

El objetivé del estudio es tanto descriptivo como explicativo. Es descriptivo en el
sentido de que identifica y detalla caracteristicas esenciales del objeto de estudio,
ademas tiene un componente explicativo, ya que busca determinar la relacion de

causa Yy evaluar el impacto ambiental, econémico del proyecto.
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El documento presente contiene un proyecto de investigacion que

examinara datos cualitativos y datos cuantitativos.

El analisis cualitativo busca interpretar datos que no se presentan en forma
numérica. Este tipo de analisis cualitativo se realiza utilizando diversas técnicas

para recopilar conclusiones a partir de informacion textual o narrativa.

El analisis cuantitativo se especializa en datos expresados numéricamente,
por ejemplo: encuestas, estadisticas u observaciones etc. Este analisis

cuantitativo se aplica para describir numéricamente ciertas variables investigadas.



1.1 MARCO TEORICO (ANTECEDENTES)
1.1.1 Petroleo

El petroleo se forma a partir de los restos prehistoricos de animales, plantas que
han muerto, comprimidos y calentados. El petroleo crudo debe extraerse de la
tierra o del océano. El petréleo cuenta una historia de eras y materia organica en
descomposicion, cuando, hace millones de afos, restos de plantas, algas y
plancton se hundieron en los lechos marinos. El tiempo avanzé y quedaron
enterrados bajo el peso de sedimentos y capas sucesivas de estratos, a unas

temperaturas enormes.

En un lugar tan extremo como esa trampa geoldgica, el oxigeno
desaparece y la materia organica se transforma en una sustancia similar al
petréleo crudo en sus primeras etapas. Con el calor, la presion y el paso del
tiempo, esta sustancia cambia y se forman los hidrocarburos, que incluyen el

carbon, el gas natural y el petroleo.

El petréleo incluye hidrégeno, con el 13% del peso, carbono (el 85%),
ademas de sulfuros (0,5%), oxigeno (1%), nitrégeno (0,5%) y metales como el

cobre o el niquel (menos del 0,1%).

El petroleo puede encontrarse distribuido en multiples territorios a lo largo
de la Tierra. Las areas mas ricas en reservas petroleras suelen ser aquellas donde
en el pasado hubo una gran acumulacion de materia organica, como antiguos
lechos marinos y lagos. Algunas de las principales regiones productoras de
petroleos son Oriente Medio, con Arabia Saudita, Irak, Iran y Kuwait a la
cabeza; América del Sur,en paises como Venezuela y Brasil; y, por
ultimo, América del Norte, con México y Estados Unidos siendo relevantes

actores en la industria petrolera. (BBVA, 2025)

Se refina para obtener combustibles, lubricantes, plasticos, caucho,
productos quimicos industriales y una amplia gama de otros productos. El proceso
de refinado divide el petréleo crudo en componentes mas ligeros, como gases
naturales, queroseno y gasoleos ligeros, aceites de grado medio; y aceites

pesados, que quedan al final del proceso de refinado del proceso de refinado.
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1.1.2 Historia del petréleo
La extraccién moderna del ‘oro negro’ se vio favorecida por la busqueda de un
sistema de iluminacion mas barato que reemplazara la cara, y cada vez mas
escasa, grasa procedente del esperma de las ballenas. El keroseno, un liquido
incoloro y muy inflamable que se separa del crudo entre 150 y 275 grados
centigrados, cumplia ese cometido y quiza haya contribuido a evitar la extincién de

uno de los mamiferos mas grandes del mundo. (bbva, www.bbva.com, 2024)

La técnica cerré esta cicatriz y pronto los pozos estadounidenses
penetraron mas de dos kildbmetros, justo cuando la topografia descubria
yacimientos, uno tras otro. Campos petroliferos en California, Texas, México,
Venezuela, Rusia, Sumatra, Indonesia, Oriente Medio, el mundo parecia flotar

sobre crudo.

El 1 de octubre de 1908, Henry Ford cambiaba aun mas el presente y el
futuro con el Modelo T producido en cadena. Fue el vehiculo que motorizd
Estados Unidos e inauguré la gigantesca industria automovilistica (uno de los
pilares de la era petrolifera, el modelo de desarrollo explicado desde su principal

fuente energética).

La industria petrolera empieza con el primer pozo estadounidense,
inaugurado por el coronel Edwin Drake en Oil Creek, Pensilvania, 1859. Mucho
antes, en China (durante la dinastia Han, del 206 a.C al 220 d.C) se habia
desarrollado un sistema de perforacion basado en hierro pesado y bambu. El
sistema chino podia alcanzar el kildmetro de profundidad mientras que el de

Drake apenas bajaba a los 21 metros.
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1.1.3 Aceites Vegetales

El aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a partir de semillas o frutos
oleaginosos en cuyos tejidos se acumula como fuente de energia. Todas las
semillas y frutos contienen aceite, pero solo los llamados oleaginosos sirven para

la produccién industrial de aceite.

Entre las semillas de plantas cultivadas por su aceite, las mas conocidas
son: el cacahuete, la colza, el ricino, la soja y el girasol. A estas se deben agregar
las plantas cultivadas para la produccién de fibras textiles y en segundo lugar
aceite: algodon y lino principalmente. En cuanto a los frutos oleaginosos, estos
provienen principalmente del cocotero (copra), del nogal, de la palma de aceite

(palma y palmito) y del olivo (aceitunas).

Como todas las grasas esta formado por compuestos a base de glicerina

combinada con tres acidos grasos.

La composicion quimica de los aceites vegetales corresponde en la
mayoria de los casos a una mezcla de 95% de triglicéridos y 5% de acidos grasos

libres, de esteroles, ceras y otros componentes minoritarios.

Estan compuestos principalmente por lipidos saponificables, es decir,

unidades de acidos grasos de diferente tipo y longitud

Estos lipidos principalmente son triglicéridos, tres moléculas de acidos
grasos unidas a una molécula de glicerol. El largo de la cadena de los acidos
grasos y su organizacion en la estructura del glicerol varia ampliamente, aunque

la mayoria de los aceites comestibles son aquéllos que tienen 16 y 18 carbonos.

Muchos aceites vegetales son preferibles a las grasas animales para el
consumo humano. Esto se debe a que son ricos en acidos grasos mono o
poliinsaturados, una cualidad muy importante para la transformacién de grasa en
el organismo humano. Sin embargo, algunos aceites vegetales contienen una
elevada proporcion de grasas saturadas. En la actualidad es obligacién del
fabricante de productos en que aparezca el aceite vegetal advertirlo en el

etiquetado. (Labdassence, 2024)
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1.1.4 Historia del aceite vegetal

Las grasas y aceites, también identificadas como materias grasas, constituyen la
forma mayoritariamente comestible de los lipidos. Actualmente muestran un gran
desarrollo tecnoldgico y nutricional, aunque su utilizacion en la alimentacion y en

usos domesticos comenzo hace muchos siglos.

La Revolucién Industrial significo un salto cuantitativo en el conocimiento

de las materias grasas.
En Francia se inicio la investigacion cientifica en grasas y aceites.

En Francia y en Alemania, dieron origen a los primeros conceptos sobre la

importancia nutricional de las grasas y aceites.

En Alemania se descubrié del proceso bioquimico de metabolizacion de los

acidos grasos conocido como beta oxidacion.

Los norteamericanos descubrieron la esencialidad de los acidos grasos, y
las investigaciones de los ingleses, en forma independiente, caracterizaron las

primeras lipoproteinas.

Las grasas y los aceites nos acompanaran durante toda nuestra vida, no
solo en nuestra alimentacion, también estan presentes en nuestros
medicamentos, en nuestra cosmética, y en una infinidad de productos industriales

cuyo analisis escapa a nuestro propdsito. (Valenzuela B & Morgado T, 2005)
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1.1.5 Contaminacién

Los derrames de petroleo y aceites vegetales son comunes actualmente, debido
a la gran demanda de los mismos, la contaminaciéon que estos causan al agua
afectan diferentes sectores, como sociales, econdomicos y de salud publica,
dafiando el medio ambiente y el agua, en especial el agua que tenemos a
disposicion la poblacion o el agua de los rios mares y océanos que albergan vida
marina, la contaminacién del agua es de suma importancia atender esta

problematica ya que es totalmente indispensable para la vida.

Figura 1. Contaminacion de hidrocarburos en agua. (Martinez Tanco, 2023)

En los océanos, la contaminacién por hidrocarburos puede originarse por
diversos motivos, como accidentes maritimos, escapes de oleoductos,
actividades de embarcaciones y construcciones en la costa o mar adentro, fugas
de los tanques de buques y aceites lubricantes, escorrentias desde tierra a traves

de rios y vertidos de combustible de aviacién.

Ademas, los vertidos pueden ser resultado de sabotajes deliberados en
pozos y oleoductos. Por lo general, los grandes vertidos ocurren debido a
accidentes, los cuales lamentablemente pueden provocar pérdidas humanas. El
impacto de un vertido estd determinado por el tipo de petrdleo derramado, el

entorno donde ocurre y las condiciones meteoroldgicas.
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Segun datos de “The International Tanker Owners Pollution Federation LTD”
(ITOPF), la produccion mundial de hidrocarburos es de aproximadamente 3.000
millones de toneladas métricas, la mitad de la cual se transporta por mar. El valor
de aporte total de hidrocarburos al medio marino, tomando en cuenta todas las

fuentes, mas de 3 millones de toneladas métricas al afio. (Intecoastur, 2024).

Los aceites son moléculas organicas apolares, es decir, que no se mezclan
con el agua; en la naturaleza, el aceite forma una pelicula superficial que afecta
el intercambio de oxigeno con la vida marina, afectando la respiracién y
reproduccion de peces, también puede tener un efecto toxico en sus pulmones e
higado y disminuir la inmunidad; por otro lado, afecta al crecimiento de algas,

ademas de adherirse a los pelajes y plumas de mamiferos y aves.

Figura 2. Aceite en agua. (iagua, 2017)
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1.1.6 Antecedentes

Absorcion de derrames de petréleo en el golfo de México (2017 al 2024).

Los derrames de petroleo en los océanos tienen un impacto negativo en el
ambiente, afectado la flora y fauna en dichas zonas, ya que: envenena los
organismos vivos debido a los compuestos toxicos, crea una capa sobre el agua
que impide la entrada de la luz solar lo que provoca que las especies vegetales
no realicen la fotosintesis, esto provoca alteracion de la cadena alimenticia a la

gue pertenecen estas especies.

(Catastrofe ecologica en el Golfo de México. El vertido de petroleo de la

plataforma Deepwater Horizon de BP).

El veinte de abril de 2010, una plataforma petrolifera de la British Petroleum
(BP) explotd, matando a 11 de los trabajadores de la plataforma y vertiendo
decenas de miles de barriles de petréleo en el Golfo México. El pozo de petroleo
de la plataforma Deepwater Horizon de BP, situado a mas de 1.500 metros de
profundidad, vierte actualmente entre 675 y 13.495 toneladas de petrdleo cada
dia en el Golfo de México. Este vertido supone un gran dano para las
comunidades que viven en esa costa, para las fragiles marismas y las aguas del
Golfo.

Se calcula que la mancha de petroleo puede medir ya mas de 210
kilbmetros de largo y 113 kildmetros de ancho y provocara un impacto muy
importante en las costas de Luisiana, Alabama, Misisipi y Florida (las ultimas cifras
indican que mas de 160 kilbmetros de costa ya estan afectados). El pozo ha
estado vertiendo petroleo de manera continua, lo que esta suponiendo una
amenaza para cientos de especies en el Golfo de México, entre las que se
encuentran algunas en peligro de extincion, como las ballenas, las tortugas

marinas y algunas aves migratorias.

Segun el peridédico The Times-Picayune, la zona amenazada es una zona
de descanso para el 70% de las aves acuaticas del pais, entre las que se
encuentra el Pelicano pardo, el ave oficial que representa al estado de Luisiana.
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Ademas, existen muchas especies en peligro de extincion que dependen
de las aguas del Golfo, como la fragil poblacién de Atun rojo, cuatro especies de
tortugas marinas, seis especies de ballenas, tiburones y delfines.
(GREENPEACE, 2024).

(Derrame de petroleo en aguas del golfo de México 2023)

Una gran mancha sobre las aguas del golfo de México pone en duda, una
vez mas, la seguridad operativa de Petréleos Mexicanos (Pemex). Un grupo de
organizaciones de la sociedad civil y medioambientales ha denunciado sobre un
supuesto derrame de crudo en la sonda de Campeche, en las aguas del golfo de
México, un sitio explotado por la petrolera. De acuerdo con las imagenes
recabadas por satélite, la gran mancha de crudo tiene una extension de, al menos,
400 kilbmetros cuadrados, equivalente al doble de tamafo de la ciudad de

Guadalajara (Jalisco).

Los colectivos alertan de que este grave incidente ocurrié en la misma zona
a principios de este mes y unos dias mas tarde, el pasado 7 de julio, se registro
en ese mismo sitio un incendio en una plataforma petrolera de la companiia. Este
accidente dejo un saldo de dos muertos, ocho lesionados y un trabajador
desaparecido. Tras horas de silencio, la petrolera ha informado de que la fuga de
crudo fue minimo y la mancha observada via satélite es de aceite y tiene apenas

de 0,6 kildbmetros de extension.

Figura 3. Imagen satelital del area afectada. (Suarez, 2024)
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(Contaminacion del agua por aceite de cocina).

Un litro de aceite usado puede llegar a contaminar hasta 40,000 litros de
agua potable. Ademas, una vez frio se endurece y puede obstruir tuberias o

cafnerias. (Minaya, 2021)

Cada mexicano desecha en promedio, alrededor de seis litros de aceite
domeéstico al aio; sin embargo, hay zonas en las que, como consecuencia de sus
habitos de consumo, pueden alcanzarse hasta los 12 litros, sefialaron las
especialistas de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad Autonoma

del Estado de México, Ana Daryela Rojas Franco y Ana Aurora Maldonado Reyes.

Por otra parte, refirieron que esta comprobado que un litro de aceite
contamina alrededor de mil litros de agua; en consecuencia, una persona puede

contaminar sélo con residuos de aceite, hasta seis mil litros de agua por afo.

Afirmaron que el aceite vegetal usado en la cocina es en la actualidad, una
de las principales causas de contaminacion del agua, ya que una vez utilizado, se
vierte por el desague a la red de alcantarillado, afectando el medio ambiente,
produciendo atascos y malos olores en las cafierias, asi como una gran cantidad

de problemas ambientales.

Detallaron que los principales aceites utilizados en nuestro pais para
consumo en el hogar son: soya, canola oliva, maiz cartamo y girasol, y que, por
familia de cuatro integrantes, se consume alrededor de un litro mensual de aceite

embotellado. (adnoticiasedomex, 2014)

Figura 4. Agua contaminada con aceite. (Cajigas, 2020)
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2.1 PROPUESTA DE SOLUCION

La contaminacion derivada de los derrames de petréleo y aceites vegetales
constituye un problema grave para la vida marina y la salud en general. El empleo
de barreras naturales absorbentes contra derrames de hidrocarburos en entornos
acuaticos representa una solucién que la industria ha adoptado, ya sea en casos

intencionales o accidentales.

Entre estas barreras, el uso de aserrin ha sido una opcion naturalmente
disponible. Sin embargo, se busca explorar otras alternativas de barreras
naturales que sean igualmente eficaces y econdmicas, sin necesidad de utilizar

productos quimicos adicionales.

La creciente preocupacion por los derrames y los productos quimicos
liberados por el petroleo y aceites vegetales ha llamado la atencion de la industria,
especialmente debido a las quejas de las comunidades urbanas, costeras y los
trabajadores maritimos. En respuesta a esta situacion critica, se han propuesto

diversas soluciones para mitigar el dafo tanto a la vida marina como terrestre.

Se llevan a cabo investigaciones para desarrollar las barreras,
considerando el material a utilizar, su manejo y su eficacia. Por lo tanto, se ha
explorado el potencial del cabello humano y plumas de pollo como material
absorbente, dada su notable capacidad de absorcion, evaluando su efectividad
contra el petrleo y aceites vegetales y su disponibilidad y accesibilidad

econdmica.

Ademas, se realizan analisis de costos, incluyendo costos directos e
indirectos asociados con la implementacion de barreras utilizando este material
natural. Se evaluan los costos de produccion y los procesos necesarios para llevar
a cabo esta medida, junto con el punto de equilibrio econémico de su

implementacion.

Los métodos de limpieza disponibles hasta ahora han resultado costosos
y poco practicos, ya que implican el uso de barcos especializados que solo
pueden abordar una cantidad limitada de derrame a la vez.
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Con el desarrollo de este prototipo, se espera que tanto el tiempo como el
costo de la limpieza se reduzcan significativamente, ofreciendo beneficios mas
notables. Esto se debe al uso de dos materiales comunmente desechados y

facilmente disponibles en la sociedad: plumas de pollo y cabello humano.

Se presenta el proyecto porque se considerd que es mas factible entender
cémo funciona un textil no tejido y cuales son las ventajas que podemos obtener,
bajo una perspectiva negativa como lo es la contaminacion por derrames de

petroleo.

Por otra parte, los materiales requeridos son de facil obtencion y asi

podemos dar una posible solucion a la problematica propuesta.
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2.1.1 Impacto

Impacto medio ambiental: Los derrames de petréleo y aceites vegetales en el
agua tienen un impacto negativo en el ambiente, afectado la flora y fauna en
dichas zonas, ya que: envenena los organismos vivos debido a los compuestos
toxicos, crea una capa sobre el agua que impide la entrada de la luz solar lo que
provoca que las especies vegetales no realicen la fotosintesis, esto provoca
alteracion de la cadena alimenticia a la que pertenecen estas especies. Ademas,
que el aceite vegetal vertido en la caferia de las comunidades urbanas termina

dafiando tuberias y contaminando el agua potable de las personas.

r‘
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Figura 5. Impacto medio ambiental de contaminacion del agua. (MEGANOTICIAS, 2022)

El impacto social: Este tipo de tragedias trasciende lo meramente tangible,
extendiéndose hasta el ambito psicologico. La desesperacidn y conmocion
provocadas por la urgencia de preservar la vida, tanto humana como marina, en
el golfo de México y las comunidades urbanas, generan un impacto profundo y
duradero en las comunidades afectadas. Esta situacién resulta sumamente
preocupante, ya que las secuelas psicolégicas pueden perdurar mucho tiempo
después de que la tragedia inicial haya pasado. La magnitud del impacto social
es tal que numerosas asociaciones y personas se unen en una lucha conjunta
contra la contaminacién del agua. La solidaridad hacia las personas afectadas

durante estas tragedias se manifiesta de diversas formas, desde donaciones y
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ayuda material hasta muestras de apoyo emocional y participacidén en actividades
de limpieza, recuperacion ambiental y creacion de soluciones de limpieza de

agua.

Es importante destacar como estas tragedias despiertan un sentido de
solidaridad y conciencia colectiva, movilizando a la sociedad en su conjunto para
enfrentar los desafios ambientales y sociales que surgen a raiz de los derrames
de petroleo y aceites vegetales. Este tipo de eventos dolorosos sirven como
recordatorio de la fragilidad de nuestro entorno y la importancia de proteger el

agua para las generaciones futuras.

Figura 6. Impacto social de contaminacion del agua. (Lépez Tarabocia, 2016)

Impacto financiero: La contaminacion resultante de los derrames de
petréleo ha tenido un impacto drastico en los ingresos y los medios de vida de las
comunidades que dependen de la pesca, el comercio y el turismo, entre otros

sectores.

Un ejemplo evidente del impacto socioecondmico se observa en la
industria pesquera, donde las poblaciones afectadas no pueden generar ingresos
suficientes para mantener a sus familias. Sin embargo, este problema no se limita

unicamente a la pesca; al profundizar en la investigacion, se descubre que
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también la cadena turistica y los negocios costeros se ven perjudicados. Las
playas contaminadas experimentan una disminucién considerable en los

ingresos, lo que afecta a numerosas familias cuya subsistencia depende del mar.

Por otro lado, los consumidores también sufren las consecuencias. Al
consumir mariscos expuestos a la contaminacion, como pescados, calamares y
camarones, se pone en riesgo la salud. Ademas, la contaminacion por aceites
vegetales agrava aun mas los problemas de salud, generando gastos médicos
adicionales. La falta de acceso a agua potable también conlleva costos
adicionales, ya que las personas se ven obligadas a adquirir agua embotellada u

otras medidas para garantizar un suministro seguro para el consumo humano.

Figura 7. Impacto financiero de contaminacion del agua. (Mendoza Gallo, 2022)
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2.1.2 Métodos convencionales

Las tareas de limpieza y descontaminacion de aguas contaminados por
hidrocarburos es una labor desafiante y compleja, la dificultad dependera de
diversos factores tales como: la extensidén del derrame, las condiciones climaticas
(viento, mareas, tormentas, etc.); hay dos factores en los que el humano si tiene

control, los métodos de descontaminacion disponibles y la capacidad de logistica.

Los métodos que hay actualmente para descontaminar areas con
hidrocarburos se dividen principalmente en dos categorias, métodos fisicos y

metodos quimicos.

Los métodos fisicos, principalmente se basan en métodos mecanicos,
estos consisten en el uso de barreras de contencién, skimmers también llamados
desnatadoras, filtros con bombas entre otros. A continuacion, se describieron con

mas detalle los métodos de descontaminacion fisicos.

Las barreras que se utilizan son un tipo de barrera autoinflable esto con el
fin de que pueda flotar, se despliega desde un carrete que va montado sobre un

barco y se recupera facilmente desinflandose y haciendo girar el carrete.

Hasta cierto punto es uno de los métodos de contencion mas sencillos,
eficaces y que no deja ningun residuo ya que se puede volver a utilizar, pero la
limitacion que presenta es en que si se trata de una mancha grande
necesitariamos decenas de barcos con un carretel ya instalado y cientos o miles
de metros de este tipo de barrera (lo cual muchas veces no es posible, mas
adelante se describe por qué). El segundo problema que presenta es que son

estables si las aguas estan de alguna manera estan ‘no agitadas’.
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Figura 8. Barreras de contencion. (TRAFIC MEDIOAMBIENTE, 2024)

Otro método es el uso de skimmers o desnatadoras, que son aparatos para
la recoleccion mecanica de un derrame de hidrocarburos en agua y una ventaja
es que pueden ser oleofilicos y distinguen entre el agua y el aceite. Practicamente
consiste en un dispositivo que usa cepillos, discos o tambores con un anillo
flotante y tiene la capacidad de recuperar los hidrocarburos con porcentajes

minimos de agua (inferior a un 2%).

Es un dispositivo que presenta muchas ventajas, las mas destacable es
que se recupera el crudo para ser utilizado posteriormente, pero, la limitacion mas
grande viene cuando se trata de un derrame con extensiones grandes, de nuevo
se necesitan decenas o cientos de buques equipados con skimmers yendo y
viniendo, y entre mas tiempo transcurre la mancha puede desplazarse y resulta

bastante costoso.

Figura 9. Skimmer. (ELASTEC, 2024)
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Por otro lado, tenemos bombas hidraulicas que succionan el agua y el
crudo sin discriminar para posteriormente hacer pasar la mezcla en un filtro y asi
separar el agua del crudo. Este proceso es mas lento que el uso de skimmers y

también requiere de decenas de barcos y personal.

Por ultimo, hay barreras adsorbentes y absorbentes al mismo tiempo que
son capaces de retener el crudo y recuperarlo. Usualmente estas barreras estan
hechas de materiales a base de polimeros con una estructura porosa. Presentan
la ventaja de que son reutilizables, son mas baratas pero llegado su uso maximo,
el desechar este elemento puede ser una tarea complicada ya que no es
biodegradable. Otro aspecto negativo es que algunas barreras de este tipo no
suelen tener una buena flotabilidad y recuperarlas se vuelve una tarea

complicada.

Basandonos en la investigacién, se puede concluir que actualmente
enfrentamos numerosos problemas ambientales debido a los derrames de
petroleo en mares, océanos y playas. A pesar de ello, las labores de limpieza y
recoleccion del crudo derramado en cuerpos de agua continuan utilizando

meétodos convencionales mencionados anteriormente.

Este enfoque implica que el alcance de estos métodos es limitado, lo que
significa que no se logra descontaminar completamente los cuerpos de agua

contaminados.

27



2.1.3 Materia prima: Cabello y plumas

Los materiales naturales como son el cabello humano y las plumas de pollo se
caracterizan por ser materiales absorbentes con muchas ventajas, son de facil
obtencion debido a la gran demanda que existe de consumo de aves de corral,
ya que al final sus plumas terminan ser acumuladas y desechadas. Asi como el
cabello humano que es un desecho comun ya que una persona promedio se corta

el cabello constantemente.

e (Cabello humano

El cabello o pelo es la continuacion de la piel cornificada, y contiene una
fibra de queratina, constituida por una raiz y una base, que se forma en un foliculo
de la dermis, y constituye el rasgo caracteristico de la piel. Cada uno de los pelos
consiste en una raiz ubicada en un foliculo piloso y en un tallo que se proyecta
hacia arriba por encima de la superficie de la epidermis. La raiz se agranda en su
base. La zona papilar esta compuesta de tejido conjuntivo y vasos sanguineos, que
proporcionan al pelo las sustancias necesarias para su crecimiento. (quimica.es,
2024)

Figura 10. Cabello humano observado bajo microscopio. (VR Sprod, 2024)
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Estructura

La estructura del pelo se compone de tres capas: la capa exterior

escamosa(cuticula), la capa cortical intermedia(cortex) y el eje(medula).

La capa exterior de un cabello es lo que nosotros realmente vemos. Las
células muertas y queratinizadas se situan una sobre la otra como imbricadas, de
manera parecida a las tejas sobre el tejado de una casa, y las células procuran

asi una envoltura.

La capa cortical intermedia integra la mayor parte del pelo. A este le da
firmeza y flexibilidad y define su color. El cortex es un haz de fibras de queratina,

también llamadas “fibrillas”.

La parte profunda interior del cabello, la medula, esta compuesta entre
otras cosas de productos de la desintegracion de las fibras del pelo y grasa. Defina
la sustancia del tejido interior del pelo y es responsable de su estabilidad.
(INNOVACION CAPILAR HAIR CLINIC, 2024)

Figura 11. Estructura del cabello. (mug5, 2024)
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Composicion

Cada ser humano adulto puede contar aproximadamente con unos
5.000.000 de pelos, de los cuales entre 100.000 y 150.000 corresponden al cuero

cabelludo.

El pelo estd compuesto de un 85% de queratina, la cual es muy rica en
azufre, un elemento muy utilizado en productos cosméticos por sus multiples
beneficios. El resto de los elementos esenciales que componen nuestro pelo son

el hierro, calcio, zinc, magnesio, proteinas y el yodo.
Propiedades del pelo

Todas las propiedades que se atribuyen al pelo son debidas a su elevada

composicién en queratina:

Resistencia: El cabello es resistente gracias a la union existente entre las
células cuticulares, debido a una sustancia que actua como si de cemento se
tratase y las mantiene unidas al cortex. El cabello es resistente al calor, roturas,

cambios de PH, y putrefaccion.

Elasticidad: Es una de las propiedades mas importantes de cabello, y
gracias a esta propiedad nuestro cabello es capaz de soportar cambios en el
volumen, longitud y perfil. La elasticidad permite que el cabello tratado vuelva a

su forma original sin que se produzca ningun dafo en este.

Propiedades eléctricas: Cuando el cabello seco se peina o frota produce
electricidad estatica. Estas cargas eléctricas producen que cada fibra se separe y
dificulta su control. Para evitar este problema es adecuado utilizar acondicionador
en el lavado de nuestro cabello. INNOVACION CAPILAR HAIR CLINIC, 2024)

Permeabilidad: Nuestro cabello es capaz de absorber liquidos.
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Figura 12. Cabello humano bajo microscopio (iStock by Getty Images, 2024)

El cabello humano se tiene que es un material permeable, que absorbente a
liquidos, es un desecho comun puesto que todos se cortan el cabello, es indoloro
y crece continuamente. Se emplea para mejorar la capacidad de absorcion y
retencion de aceite, esto se logra debido a la expansion del area de contacto y el
cabello. Curiosamente, algunas fibras naturales con superficie hidréfoba y
afinidad por el aceite y caracteristicas huecas han demostrado ser materiales
notables de separacién de agua y aceite con funciones excelentes de absorcién

de aceite, almacenamiento de aceite y separacion de agua y aceite.
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¢ Plumas de pollo

Las plumas de pollo tienen una estructura fibrosa que les permite flotar. Estan
hechas principalmente de queratina, una sustancia que ayuda a absorber liquidos
o mezclas semiliquidas, gracias a que tienen pequefias escamas que facilitan esta
absorcion. Ademas, las plumas son muy resistentes, duran mucho tiempo y no se

rompen facilmente.

La parte central de la pluma funciona como un eje y tiene forma de tubo

hueco, lo que le da rigidez para mantenerse firme, aunque es muy ligera.

La parte inferior de ese tubo es mas ancha y también hueca. Esta seccion,
que se encuentra directamente en la piel, es donde la pluma esta sujeta. En la
base de esta parte hay un pequefio orificio por donde la pluma recibia nutrientes
mientras crecia. Como la pluma esta formada por tejido muerto, al terminar su
crecimiento, los vasos sanguineos que la alimentaban desaparecen y queda un

espacio vacio.

En la parte superior de esta base, el tubo se aplana y ahi hay otro orificio
por donde comenzo a crecer el cuerpo principal de la pluma. El interior del tubo
esta lleno de sustancias muertas, pigmentos y proteinas que quedaron después

de su desarrollo.

A los lados del tubo central crece una estructura en forma de lamina
dividida en dos partes opuestas. Esta es la parte visible y mas grande de la pluma,
formada por una red de pequenos filamentos entrelazados que le dan una textura
ligera pero fuerte. Estos filamentos estan organizados en lineas paralelas a lo

largo del eje central, como las hojas de una palma.

De estas lineas salen otros filamentos mas pequefos, que tienen
pequefios ganchos que se enganchan entre si, formando la intrincada red que
sostiene la estructura de la pluma. (Navarro & Benitez , 2024)
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Ombligo superior

Calamo
Ombligo inferior

Figura 13. Estructura de una pluma donde se muestran sus partes. (Navarro & Benitez , 2024)
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2.1.4 Caracteristicas especiales de la materia prima

De acuerdo con varios estudios realizados ya sea en otros paises como lo es en
el caso de Chile donde se realizaron estudios sobre el cabello humano, su
absorcion a hidrocarburos y el uso de este método para la limpieza del agua,
ademas también investigaciones realizadas en México por el Instituto Tecnolégico
de Querétaro sobre las plumas de pollo en la absorcién de contaminantes en el

agua.

“Segun estudios cientificos cada kilo de pelo es capaz de quitar 9 litros de
hidrocarburos del agua. Por su propiedad, si lo ves en un microscopio, el pelo tiene
muchas superficies y esas superficies son la porosidad que tiene el pelo. Eso lo
hace tan buen absorbente de hidrocarburos y grasas. Si lo vemos desde un punto
de vista evolutivo, el pelo ha ido evolucionando con los animales para mantener la
temperatura del cuerpo. Lo que sirve es que, si se adhiere grasa y aceite, el cuerpo
estaba mas protegido de los cambios de temperatura. Esa evolucion natural de
millones de afnos ha hecho que el pelo sea la mejor fibra en los temas de limpieza

de hidrocarburos, porque esta disefiado para atraer la grasa”. (basepublica, 2024)

Figura 14. Limpieza de agua con cabello humano. (basepublica, 2024)

“Aproximadamente 95 por ciento de las plumas de aves esta compuesto
de esa proteina. Las principales caracteristicas quimicas de la queratina es la de

atraer y retener (absorber) contaminantes, principalmente los metales pesados.
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En México se generan 6.01 kilbmetros cubicos al afio de aguas residuales y solo
recibe tratamiento el 20 % aproximadamente. Las plumas de pollo, un residuo de
la industria agropecuaria que los cientificos pudieron obtener de forma gratuita.
Una sola membrana logra limpiar hasta 10 litros del liquido contaminado con una
concentracion de 20 partes por millon de cromo, plomo o arsénico’.
(Avicultura.com, 2024)

Figura 15. Pluma de pollo bajo microscopio. (Avicultura.com, 2024)

Con estos estudios se demuestra la eficacia de los materiales principales para el
proyecto ya que al ser materiales que pueden ayudar bastante a la absorcién de
petréleo y aceites vegetales, combinando estas dos fibras en conjunto ayudan

bastante en el propdsito del proyecto,

Los dos materiales principales, el cabello humano y las plumas se encuentran
muy facilmente y en grandes cantidades, sus caracteristicas ayudan a la
absorcion y retencion de los quimicos que se puedan mezclar con el agua, gracias
a ello se pudo realizar un meétodo, prototipo, para poder generar la limpieza del
agua, a comparacién con otros ya establecidos los precios son mas baratos y

tiene el mismo golpe de efectividad y una mejor eficacia en la limpieza del agua.
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2.1.5 Normatividad
La normatividad de México que protege el agua debido a la contaminacion

causada por el petrdleo y aceites vegetales son las siguientes:
NORMA Oficial Mexicana NOM-149-SEMARNAT-2006

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben
observarse en las actividades de perforaciéon, mantenimiento y abandono de

pozos petroleros en las zonas marinas mexicanas.
Objetivo

La presente Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones de
proteccion ambiental que deben observarse durante las etapas de la perforacion,
mantenimiento y abandono de pozos petroleros en zonas marinas mexicanas, con
objeto de prevenir y mitigar los impactos ambientales que puedan generar estas

actividades.
Campo de aplicacion

La presente Norma Oficial Mexicana aplica a las actividades de
perforacidon, mantenimiento y abandono de pozos petroleros que se lleven a cabo
en las zonas marinas sobre las que la nacion ejerce derechos de soberania y
jurisdiccion, con excepcion de la perforacion de pozos petroleros que se realicen
en areas naturales protegidas, humedales o dentro de las doce millas del mar

territorial. (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2007)
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NORMA Oficial Mexicana NOM-068-ECOL-1994

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de la industria

de aceites y grasas comestibles de origen animal y vegetal.
Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores
provenientes de la industria de aceites y grasas comestibles de origen animal y

vegetal.
Campo de aplicacion

La presente Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para los
responsables de las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores
provenientes de los procesos de la industria de aceites y grasas comestibles de

origen animal y vegetal. (Secretaria de Gobernacion, 1995)

De acuerdo con las normas estas nos ayudaran a proteger y salvaguardar la
calidad del agua en México, es de gran importancia el conocimiento de las normas
y con ello el proyecto puede basarse en ello para la descontaminacién del agua

causada por derrames de petroleo y aceites vegetales,
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CAPiTULO Il
INVESTIGACION DE VIABILIDAD
DE LA
PROPUESTA DE SOLUCION
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3.1 ESTUDIO DE VIABILIDAD

En este estudio cuantitativo se realizd6 una encuesta en la cual se hicieron

preguntas a 52 personas en las cuales se obtuvieron datos para asi saber la

viabilidad del proyecto en el propdsito ecoldgico y la aceptabilidad hacia esta

alternativa de limpieza del agua.

En las preguntas realizadas en la encuesta fueron:

e

8.

¢, Con que frecuencia te cortas el cabello?

¢, Con que frecuencia consumes carne de pollo?

¢, Como desechas el aceite de cocina usado en tu hogar?

¢ Consideras alarmante la contaminacion del agua con petroleo y aceites
vegetales (aceite de cocina)?

¢ Sabias que el cabello humano y plumas de pollo puede limpiar el agua
contaminada con petroleo y aceites vegetales?

¢ Qué tan consiente eres el impacto ambiental sobre derrame de aceite
vegetal (Aceite de cocina) en las coladeras?

¢ Consideras una alternativa sustentable el uso del cabello y plumas de
pollo?

¢ Te interesaria saber mas del tema?

Una vez realizada la encuesta por una muestra de poblacién dio los siguientes

datos que arrojan informacion acerca de la problematica a resolver con el proyecto

presentado.
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3.1.1 Gréficas y Conciencia social
Las graficas realizadas por medio de los sondeos arrojan las respuestas
preferentes de los encuestados conforme a las preguntas realizadas sobre el

tema del proyecto.
Grafica numero 1: ; Con que frecuencia te cortas el cabello?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

® 1 a2 veces por mes.
® 2 a3 veces al mes.
Menos de 3 veces al afio.

Figura 16. Grafica 1

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Obteniendo un porcentaje del 21.2% con un total de 11 respuestas de 52,

donde las personas se cortan el cabello de 2 a 3 veces por mes.

Obteniendo un porcentaje del 26.9% con un total de 14 respuestas de 52,

donde las personas se cortan el cabello de menos de 3 veces al afio.

Obteniendo un porcentaje del 51.9% con un total de 27 respuestas de 52,
donde las personas se cortan el cabello de 1 a 2 veces al mes, se concluye que
el desecho del cabello es a gran escala ya que si se toma encuentra que el cabello

se desecha constantemente en la mayoria de los encuestados se puede concluir
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gue el cabello humano como desecho si es un material que abunda para la

realizacion del proyecto.
Grafica numero 2: ; Con que frecuencia consumes carne de pollo?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

@ 1 a2 veces por mes.
@ 2 a 3 veces al mes.
3 a4 veces al mes.

Figura 17. Grafica 2.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Obteniendo un porcentaje del 13.5% con un total de 7 respuestas de 52,

donde las personas consumen carne de pollo de 1 a 2 veces al mes.

Obteniendo un porcentaje del 23.1% con un total de 12 respuestas de 52,

donde las personas consumen carne de pollo de 2 a 3 veces al mes.

Obteniendo un porcentaje del 63.5% con un total de 33 respuestas de 52,
donde las personas consumen carne de pollo de 3 a 4 veces al mes, se concluye
que la mayor parte de los encuestados llega a consumir minimo 1 vez a la semana
carne de pollo lo que representa que cada vez que se consume este producto se
desechan muchas plumas de pollo y esto es un material residual a gran escala,
teniendo como resultado que este material sea muy abundante para la realizacién

del proyecto.
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Grafica numero 3: ; Como desechas el aceite de cocina usado en tu hogar?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

@ Tirandolo al desague (al lavabo).

@ Recolentandolo (en una botella de
plastico) para tirarlo ala basura.
Recolectandolo (en una botella de
plastico) para llevarlo a un centro de
acopio.

Figura 18. Grafica 3.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Un porcentaje del 7.7% con un total de 4 respuestas de 52, donde las
personas desechan el aceite de cocina recolectandolo ya sea en una botella de

plastico por ejemplo para posteriormente llevarlo a un centro de acopio.

Obteniendo un porcentaje del 44.2% con un total de 23 respuestas de 52,
donde las personas desechan el aceite de cocina recolectandolo ya sea en una

botella de plastico por ejemplo para posterior mente tirarlo a la basura.

Obteniendo un porcentaje del 48.1% con un total de 25 respuestas de 52,
donde las personas desechan el aceite de cocina tirdndolo al desague por ejemplo
al lavabo, se concluye que aunque la diferencia es minima, la mayor parte de la
gente encuestada aun sigue contaminando el agua por lo que se necesita
concientizar a la poblacién del desecho responsable del aceite usado, para que
el numero de personas que aun siguen realizando estas acciones que contaminan

al agua disminuya, de igual forma este porcentaje arroja que si se necesita realizar
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el proyecto de limpieza de agua contaminada con aceite ya que la mayor parte de

la gente sigue contaminando el agua.

Grafica numero 4: ;Consideras alarmante la contaminacion del agua con

petréleo y aceites vegetales (aceite de cocina)?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

®si
@ No.

No estoy interesado del tema.

Figura 19. Grafica 4.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Obteniendo un porcentaje del 5.8% con un total de 3 respuestas de 52,

donde las personas no estan interesadas en el tema.

Obteniendo un porcentaje del 5.8% con un total de 3 respuestas de 52,
donde las personas no consideran alarmante la contaminaciéon del agua con

petréleo y aceites vegetales (aceite de cocina).

Obteniendo un porcentaje del 88.5% con un total de 46 respuestas de 52,
donde las personas si consideran alarmante la contaminacion del agua con
petréleo y aceites vegetales (aceite de cocina), se concluye que la mayor parte
de la poblacion si considera alarmante esta situacion por lo que da una

aceptabilidad el proyecto ya que es una solucion para jun problema que preocupa
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a la mayor parte de la poblacién sobre esta problematica de contaminacion del

agua.

Grafica numero 5: ;Sabias que el cabello humano y plumas de pollo puede

limpiar el agua contaminada con petréleo y aceites vegetales?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

® si.
® No.

Figura 20. Grafica 5.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Obteniendo un porcentaje del 32.7% con un total de 17 respuestas de 52,
donde las personas si sabian que el cabello humano y plumas de pollo puede

limpiar el agua contaminada con petréleo y aceites vegetales.

Obteniendo un porcentaje del 5.8% con un total de 3 respuestas de 52,
donde las personas no sabian que el cabello humano y plumas de pollo puede
limpiar el agua contaminada con petréleo y aceites vegetales, se concluye que la
mayor parte de la poblacion desconocia que algo tan desechable y tan facil de
obtener como lo es el cabello y plumas de pollo puede ayudar significativamente
a la limpieza del agua, por lo que el proyecto se encamina a ser algo innovador

para la solucidon de esta problematica, incluso haciendo que en el proyecto la
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gente pueda contribuir con estos materiales desechables para un beneficio en

comun.

Grafica numero 6: ;Qué tan consiente eres el impacto ambiental sobre

derrame de aceite vegetal (Aceite de cocina) en las coladeras?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

15

13

0y
10 9 (17.3%) (25%)
8 (15.4%)

6 (11.5%) 6 (11.5%)

2 (3.8%)

Figura 21. Grafica 6.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:
Un porcentaje del 1.9% con un total de 1 respuesta de 52.

Obteniendo un porcentaje del 7.7% con un total de 4 respuestas de 52.
Obteniendo un porcentaje del 3.8% con un total de 2 respuestas de 52.
Obteniendo un porcentaje del 17.3% con un total de 9 respuestas de 52.
Obteniendo un porcentaje del 5.8% con un total de 3 respuestas de 52.
Obteniendo un porcentaje del 11.5% con un total de 6 respuestas de 52.
Obteniendo un porcentaje del 25% con un total de 13 respuestas de 52.
Un porcentaje del 11.5% con un total de 6 respuestas de 52.

Obteniendo un porcentaje del 15.4% con un total de 8 respuestas de 52.
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Se concluye que la mayor parte de la poblacion con un 25% de las personas
consideran en una escala del 1 al 10, tienen una consideracion de 8, lo que es
alta la concientizacion de las personas con respecto a este tema y es una

problematica que necesita ser atendida.

Grafica numero 7: ;Consideras una alternativa sustentable el uso del cabello

humano y plumas de pollo?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

® si.
® No.

Tal vez.

""

Figura 22. Grafica 7.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Obteniendo un porcentaje del 3.8% con un total de 2 respuestas de 52,
donde las personas no consideran una alternativa sustentable el uso del cabello
humano y plumas de pollo.

Obteniendo un porcentaje del 44.2% con un total de 23 respuestas de 52,
donde las personas tal vez consideran una alternativa sustentable el uso del

cabello humano y plumas de pollo.
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Obteniendo un porcentaje del 51.9% con un total de 27 respuestas de 52,
donde las personas si consideran una alternativa sustentable el uso del cabello
humano y plumas de pollo, se concluye que la mayor parte de las personas
encuestadas si les resulta este proyecto ser una alternativa sustentable y por lo
tanto el proyecto resulta ser aceptable para las personas por lo que el proyecto

tiene buena aceptabilidad y viabilidad para la atencion de esta problematica.
Grafica numero 8: 4 Te interesaria saber mas del tema?

Respuesta de los encuestados:

52 respuestas

® si.
® No.

Tal vez.

Figura 23. Grafica 8.

Como se puede observar en la grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Obteniendo un porcentaje del 11.5% con un total de 6 respuestas de 52,

donde las personas no les interesa saber mas del tema.

Obteniendo un porcentaje del 26.9% con un total de 14 respuestas de 52,

donde las personas tal vez se interesarian saber mas del tema.
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Obteniendo un porcentaje del 26.9% con un total de 14 respuestas de 52,
donde las personas si les interesa saber mas del tema, se concluye que es un
proyecto que despierta la curiosidad de la mayor parte de las personas
encuestadas ya que se presenta un proyecto novedoso y que resulta ser de
interés publico haciendo del proyecto una solucion viable para la atencion de la

contaminacion del agua por derrames de petroleo y aceites vegetales.
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3.1.2 Prototipo de propuesta del proyecto.

El prototipo tiene como objetivo el limpiar y absorber la mayor parte de desechos
de hidrocarburos sobre la superficie marina, con el fin de no solo preservar la vida
acuatica, sino la vida humana, asi como mejorar un método de limpieza haciendo
que éste sea de mejor manejo, sin dafar el ambiente, ya que esta constituido de

plumas de pollo y cabello humano, que son desechos comunes en la sociedad.
Desarrollo del prototipo

1. Recoleccion de materiales.
Limpieza de estos.
Preparan los materiales (separar el cabello y separa las fibras de la pluma,

pulpa, de la base).

Figura 24. Separacién de los materiales.
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Elaboracion:

Dentro de la elaboracion las fibras de cabello humano y las de plumas de pollo,

fueron afieltradas artesanalmente, para hacer una mezcla de 50/50.

1. Colocar sobre un plastico las fibras de cabello humano y humedecerlo con

agua con jabdn de trastes.

Figura 25. Elaboracion de prototipo 1.1

2. Cerrar el plastico y poner agua con jabén para hacer movimientos

circulares durante 3 minutos aproximadamente.

-

Figura 26. Elaboracion de prototipo 1.2

3. Pasados los 3 minutos, abrir el plastico y colocar las fibras de pollo, de
igual manera humedecer con agua y jabon y repetir el pasa 2.
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Figura 27. Elaboracion de prototipo 1.3

Pasados los tres minutos, se realizaran golpes sobre el sustrato durante

aproximadamente 5 minutos.

Figura 28. Elaboracion de prototipo 1.4

Colocar mas agua con jabon y realizar movimientos circulares con un

cepillo para perro durante aproximadamente 5 minutos.

Figura 29. Elaboracion de prototipo 1.5

51



6. Pasado este tiempo enrollar el sustrato en una superficie tubular,

haciéndolo rodar durante 4 minutos.

-
N

P

Figura 30. Elaboracion de prototipo 1.6.

7. Desenrollamos y enjuagamos con agua, dejando secar por completo.

Figura 161. Elaboracion de prototipo 1.7
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8. Emparejemos las orillas y terminamos el proceso obteniendo nuestro textil.

Figura 32. Elaboracion de prototipo 1.8
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Prueba de eficacia

Después se puso en una pecera agua se le agrego petroleo, encima se pone el
prototipo, para verificar cuanto petrdleo quedaba en el agua y cuanto se retenia

por la estructura denominada “no tejido”.
Proceso:
Materiales:

1. Un recipiente con 400 ml de agua.
2. 10 ml de petrdleo.

3. Textil no tejido de plumas y cabello de dimensiones de 8 cm x 5 cm.
Procedimiento:

1. Se colocé sobre los 400 ml de agua los 10 ml de petréleo

2. Se deposito en textil no tejido de plumas y cabello
Resultados:

Se observo que al colocar el textil creado inmediatamente absorbid
una cantidad de petroleo considerable, se dejé pasar 15 minutos y el
petroleo era menos, pasaron 30 minutos y el agua ya no contaba con
petrdleo, se extrajo el textil y solo retuvo el petréleo el cual se puede exprimir
para colocarlo en un recipiente se retuvo un total de 8.5 ml lo demas se

quedo adherido al textil.

Figura 33. Resultados del prototipo.

54



Inferencia:

Se observo que la limpieza del agua si es efectiva y el material si absorbe una
gran cantidad de material contaminante y asi obteniendo un producto que ayuda
a la limpieza del agua y se forma ecolégica y mas econdémica a comparacion de

los métodos convencionales.
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3.2 CONCLUSIONES

La investigacion de elaboracién de un textil de tela no tejida con fibras de cabello
humano y plumas de pollo para la depuracion del agua por contaminantes oleosos
se ha posicionado como una propuesta innovadora y prometedora en la busqueda

de soluciones sostenibles para combatir la contaminacion del agua.

1. En el desarrollo de la investigacion, se logré6 demostrar la viabilidad y
eficacia de utilizar fibras de cabello humano y plumas de pollo como
materiales clave, con propiedades de absorcion de hidrocarburos. Estos
materiales, percibidos como residuos en otras industrias, se han convertido
en recursos valiosos para la purificacion del agua, lo que contribuye a la
minimizacion de desperdicios y al aprovechamiento de recursos
disponibles.

2. La investigacion ha revelado que este textii no tejido presenta
caracteristicas especiales que lo hacen efectivo en la absorcién y remocion
de contaminantes oleosos, como el petréleo y los aceites vegetales.
Ademas, su utilizacion presenta ventajas significativas en comparacion con
los métodos convencionales de limpieza, como su menor costo, facil
manejo y su potencial para ser aplicado en diversas areas, desde el
tratamiento de aguas residuales hasta la restauracion de ecosistemas
acuaticos dafnados por derrames.

3. Asimismo, este proyecto destaca la importancia de generar conciencia
ambiental y promover practicas responsables en el manejo de aceites y la
conservacion del agua. Se fomenta el cuidado y proteccion de los recursos

hidricos, asi como la preservacion de los ecosistemas marinos y terrestres.

En resumen, la elaboracion de un textil de tela no tejida con fibras de cabello
humano y plumas de pollo se perfila como una alternativa innovadora y sostenible

para la depuracion del agua contaminada.

Con su implementacion, se espera contribuir significativamente a la
preservacion de los recursos naturales y al bienestar de las comunidades

afectadas por la contaminacién del agua.
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