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ABSTRACT

The generation of urban waste exceeded the ability to properly handle it so that probably exists a mixture that
can generate a leachate with high concentration of toxic elements that are dangerous for the environment.
The purpose of this study was to determine if the magnetic parameters are capable of correlating the
concentration of potentially toxic elements in mud flow of leachate in order to serve as a proxy method
to studies in landfill sites. Samples of mud flow of leachate in 6 sites of landfill of state of Michoacan and
Guanajuato were collected. Measurements were performed of magnetic susceptibility (k) to low frequency
(0.46 kHz) and isothermal remanent magnetization to 700 mT (SIRM). The concentration of Cr, Cu, Ni, Pb,
V and Zn were determinate by energy dispersive X-ray fluorescence spectrometry (EDXRF). It was found
a relation between SIRM with values of concentration of Cr (CC of 0.70 and p-value < 0.05), ¢ with V
(CC of 0.63 and p-value <0.05) and ¢ with Cu (CC of -0.75 and p-value <0.05). It was concluded that the
magnetic parameters can be used as a proxy to determine the concentration of toxic elements in mud flow
of leachate of landfill sites.
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RESUMEN

La generacion de una gran cantidad y diversidad de residuos por los centros urbanos hace dificil su manejo
adecuado. En los sitios de disposicion final, los materiales y fluidos se mezclan produciendo lixiviados
altamente toxicos peligrosos para el ambiente. El proposito de este estudio fue determinar si los parametros
magnéticos pueden correlacionarse con las concentraciones de elementos potencialmente toxicos que se
encuentran en lodos lixiviados con la finalidad de que sirvan como un método proxy para estudios que se
realizan en sitios de confinamiento de disposicion final. Se recolectaron muestras de lodo lixiviado en seis
sitios de disposicion final de residuos en los estados de Michoacan y Guanajuato. Se realizaron mediciones
de susceptibilidad magnética (k) a baja frecuencia (0.46 kHz) y magnetizacion remanente isotermal a 700
mT (MRIS). Las concentraciones de Cr, Cu, Ni, Pb, V y Zn fueron determinadas por espectrometria de
fluorescencia de rayos X por energia dispersa (FRX-ED). Se encontr6 una relacion entre MRIS con valores
de contraccion de Cr (CC de 0.70 y valor p <0.05) y ¢ .con V (CC de 0.63 y valor p<0.05). Se concluyé que
los parametros magnéticos pueden ser utilizados como proxy para determinar la contraccion de elementos
toxicos en lodos lixiviados de sitios de confinamiento de disposicion final de residuos urbanos.

Palabras Clave: Lodos, Elementos potencialmente toxicos, Monitoreo

Introduccion

Los centros urbanos generan continuamente diferentes tipos de residuos, algunos de bajo impacto ambiental

D04-1/5



Latinmag Letters, Volume 6, Special Issue (2016), D04, 1-5. Proceedings Sao Paulo, Brasil

y otros altamente contaminantes (SEMARNAT, 2014). Los residuos en los centros urbanos generalmente
son recolectados, clasificados y enviados a diferentes sitios de almacenamiento con la finalidad de reducir
su impacto ambiental (SEMARNAT 2013). En las ciudades, el volumen de los desechos es muy grande, lo
que hace dificil su manejo adecuado (Israde et al., 2009). Uno de los riesgos que se genera en los sitios de
confinamiento, es cuando los fluidos se percolan a través de los desechos y forman lixiviados, los cuales,
pueden transportar elementos toxicos y sustancias peligrosas a los cuerpo de agua a través de la escorrentia
o infiltracion (Buenrostro, Israde, 2003; Sanchez et al., 2008). Los lixiviados tienen un grado de toxicidad
que depende del lugar donde se generen y de la antigiiedad de los desechos que estén en los sitios de
confinamiento (Buenrostro, Israde, 2003; Riveraetal.,2013; SEMARNAT, 2013b,2014,2015). Actualmente,
los estudios de lixiviados en México buscan determinar el contenido de varias sustancias toxicas y ciertos
elementos toxicos (Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Na, Pb y Zn) por medio de técnicas convencionales, las cuales
son costosas y requieren de tiempo para elaborarse. Hay algunos estudios, que emplean bioindicadores
para determinar la toxicidad de lixiviados (Rivera et al., 2013), pero no existen trabajos que empleen el
uso de parametros magnéticos como un indicador proxy. El propdsito de este estudio fue determinar si
los parametros magnéticos pueden correlacionarse con las concentraciones de elementos potencialmente
toxicos que se encuentran en lodos lixiviados con la finalidad de que sirvan como un método proxy para
estudios en sitios de disposicion final de residuos urbanos.

Depésitos de desechos sélidos en Michoacan y Guanajuato
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Figura 1. Sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos en Michoacan y Guanajuato.
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Metodologia

Se realizé un levantamiento de dos muestras de lodo cerca de la escorrentia del flujo de lixiviado en seis
sitios de disposicion final de residuos en los estados de Michoacan de Ocampo y Guanajuato. Una muestra
de suelo fue colectada como muestra control; para ello se selecciono un sitio lejos de cualquier actividad
antropica (Fig. 1). Una muestra de lodo lixiviado esta constituida por 30 g de material, el cual fue recolectado
por medio de una pala de pléstico y colocada dentro en un frasco de pléstico con tapa; la muestra se almacend
a una temperatura de 4 °C para evitar cambios quimicos. En el laboratorio, con la finalidad de separar
los fragmentos de roca de tamafios mayores a 2 mm, la muestra de lodo fue presionada manualmente;
posteriormente, fue colocada en una caja de acrilico de 8 cm?® ideal para realizar mediciones magnéticas.
Una fraccion de 8.0 g de muestra fue separada para realizar los analisis quimicos por fluorescencia de rayos
X.

Se realizaron mediciones de susceptibilidad magnética (k) a baja frecuencia (0.46 kHz) en un equipo
Bartington con sensor dual MS2B. Con los valores obtenidos se calculo el pardmetro de susceptibilidad
masa especifica (clf=«k/p, donde p es la densidad de la muestra). Se obtuvieron las curvas de magnetizacion
remanente isotermal, por medio de la aplicacion de pulsos magnéticos unidireccionales crecientes
a temperatura ambiente por medio de un magnetizador de pulsos IM-10-30 marca ASC Scientific. Las
mediciones de magnetizacion remanente fueron obtenidas por medio de un magnetémetro de giro Molspin.
El valor de la magnetizacion remanente isotermal a 700 mT se considerd en este trabajo como el valor de
la magnetizacion remanente isotermal de saturacion (MRIS). Las concentraciones de los elementos Cr,
Cu, Ni, Pb, V y Zn fueron determinadas con un espectrometro de fluorescencia de rayos X por energia
dispersa (FRX-ED) marca Xenemetrix. Para ello, la muestra fue secada a la sombra en ausencia de luz
por dos semanas a temperatura ambiente; posteriormente, se pulverizo el material con pistilo y mortero de
agata hasta obtener un tamafo aproximado de 2 um y, finalmente, se coloc6 0.4 g de muestra en un dado de
0.5 mm de diametro y se comprimi6 con una prensa manual a 2.7 x107 Pa durante 2 min para obtener una
pastilla de 1 cm de didmetro; a la muestra no se le agrega ningtin tratamiento quimico o aglutinante para su
fabricacion.

Resultados

Los valores magnéticos obtenidos en los lodos lixiviados fueron: valor promedio de ¢ de 1.5+ 1.3 um’ kg™!,
su valor minimo de 0.1 pm? kg'y valor maximo de 3.6 pm? kg!. El valor promedio de MRIS fue 10.9+ 13.8
mAm? kg™, su valor minimo de 0.4 mAm? kg' y maximo de 46.0 mAm? kg'. Las concentraciones promedio
de Cr, Cu, Ni, Pb, V y Zn obtenidas por fluorescencia de rayos X (Tabla 1) fueron: Cr de 49.4 £36.4 mg kg,
Cude30.5+56.1 mgkg!, Nide 15.4£10.0 mg kg, Pb de 38.2 £18.6 mgkg!, Vde 67.2 +36.4 mgkg'y Zn
de 98.5+£97.7 mg kg'. Los valores promedios de concentracion tuvieron un error relativo mayor al 50% que
indico una alta dispersion de valores y que puede atribuirse a la edad, tipo de desecho y cantidad de lixiviado
que se genera en cada uno de los sitios de confinamiento. Para determinar la relacion entre concentracion de
elementos toxicos y pardmetros magnéticos, se establecio un criterio estadistico a través del coeficiente de
correlacion (JCC|>0.3) y valor-p (p<0.05); de esta manera, las concentracion de elementos potencialmente
toxicos con los parametros magnéticos que satisficieron este criterio fueron: MRIS con Cr (CC de 0.70 y
valor p <0.05) y ¢.con V (CC de 0.63 y valor p<0.05) (Tabla 2).

Conclusion

Este es el primer estudio que se realiza en México para comprobar la posibilidad de utilizar parametros
magnéticos para determinar concentraciones de elementos potencialmente toxicos en lodos lixiviados.
Al haberse encontrado una relacion entre la concentracion de Cr y V con los parametros magnéticos de
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Tabla 1. Resultados de pardmetros magnéticos y concentraciones de elementos potencialmente toxicos
por fluorescencia de rayos X en lodos lixiviados de disposicion final de residuos urbanos

Sitio NOM- Yis SIRM Cr Cu Ni Pb \% Zn
083 um® kg' mAm?kg! mgkg! mgkg' mgkg! mgkg' mgkg! mgkg!
RSMO1 R® 0.13 1.5 44 152 35 40 32 344
RSMO02 R 1.35 16.0 44 6 17 28 60 87
RSAMO3 R 0.32 34 69 4 14 36 92 43
RSAM04 R 0.09 7.8 53 9 10 25 69 18
SNCCh05 SNC® 2.74 46.0 162 159 18 88 77 274
RiMO06 SNC 0.39 4.6 41 36 10 27 30 86
SCMO07 SCe 3.61 6.7 57 5 33 35 120 112
SCMO08 SC 3.19 20.9 37 6 6 28 108 58
SCZ09 SC 2.36 2.3 29 2 21 58 115 67
SCZ10 SC 2.33 2.3 25 7 20 55 93 70
SCZ11 SC 2.76 29.6 29 3 5 27 29 39
SC12 Sd 0.38 0.5 26 4 6 25 24 41
SC13 S 0.37 0.4 26 4 5 25 25 42

2Relleno sanitario, ® Sitio no controlado, € sitio controlado y ¢ suelo control (SEMARNAT 2004).

Tabla 2. Correlacion entre parametros magnéticos y concentracion de elementos potencialmente toxicos
en lodos lixiviados de disposicion final de residuos urbanos

Cr Cu Ni Pb A% Zn

Y 0.20* -0.07 0.19 0.40 0.63 0.02

a 0.52* 0.82 0.53 0.18 0.02 0.94
E MRIS 0.70 0.41 -0.16 0.48 0.07 0.29
0.01 0.16 0.60 0.10 0.82 0.34

* coeficiente de correlacion  ** valor P

susceptibilidad y magnetizacion remanente para muestras de lodos lixiviados, se concluye que los parametros
magnéticos pueden ser usados como método proxy para determinar la concentracion de ciertos elementos
toxicos en lodos lixiviados de los sitios de disposicion final de residuos urbanos.
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