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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante el transcurso del 2011 se realiz6 una importante cantidad de eventos ambientales en los
que profesores y estudiantes de nuestra Division participaron divulgando las actividades que
realizamos, lo que refleja la dindmica que se tiene de trabajo.

Kuxulkab' es otro medio més de divulgacion importante en nuestra Division, el objetivo de
nuestra revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general
ademds de darles a conocer las lineas de investigacion y actividades que se hacen en nuestra Division
como una contribucién a la divulgacién de las ciencias ambientales en la universidad, el estado y la
region, entre los documentos que nos envian, seleccionamos temas que les comuniquen cual es la
situacion de los recursos naturales en especial de nuestro Estado, ademés de algunos otros temas que
describan problemas ambientales locales. Este niimero contiene una coleccion de once articulos y tres
notas. Los temas de los articulos se relacionan a asuntos ambientales de preocupacion local y regional
como es las especies y su uso y aprovechamiento, el manejo de residuos asi como el uso y
aprovechamiento del agua y la energia solar. Los articulos incluidos destacan investigaciones que se
llevaron a cabo en nuestra escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que
comparten resultados de cursos, investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra
poblacién estudiantil con lo que refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que
todos los que realizan actividades es nuestra Division tengan un espacio de comunicacion. Nuestros
articulos divulgan resultados de investigacion de campo o bibliograficas que se desarrollan en los
laboratorios, cursos de licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como
tesis o en los proyectos de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra
escuela.

Les invitamos a seguir envidndonos sus manuscritos, haciendo una especial invitacién a que cada
vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de temas que consideren serdn de interés a sus
compaferos y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgacion y que comparten con nosotros temas de
interés general asi como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Trenes de Tratamiento para Agua de la Industria Petrolera

Introduccion

a mayoria de los petréleos crudos que

actualmente se extraen en todo el mundo,

contienen agua y sales inorganicas en
cantidades apreciables (Martinez, 2006), los cuales
deben serremovidos antes de su refinacion.

En México, PEMEX realiza la desalacién y
deshidratacion del crudo mediante la separacién del
agua por campo eléctrico que debilita la barrera
interfacial agua-aceite. En este proceso se genera
un efluente de agua residual, llamado agua
congénita. Su composicién depende del tipo de
petréleo que se extrae y procesa, crudo ligero o
crudo Maya (pesado), asi como de las técnicas de
extraccion: ascenso por bombeo o por inyeccion de
gases, inundacion con vapor, deshidratacién con el
uso de polimeros. Generalmente el agua congénita
contiene sales inorganicas en altas concentraciones
e hidrocarburos. La disposicion de este desecho es
dificil por los peligros de salificacion de los cuerpos
receptores (agua o suelo) y por la presencia de
compuestos toxicos. Para prevenir impactos
negativos al medio ambiente, se requiere de la
implementacion de sistemas de tratamiento con
procesos avanzados de alto costo, tales como la
desmineralizaciéon y la oxidacién quimica.
(Mijaylova et al., 2007).

En los procesos de produccion petrolera, el
agua eliminada de la deshidratacién del crudo
(aguas de produccién), es posteriormente tratada
para su reutilizacion como agua de inyeccioén parala
recuperacion de pozos o para ser usada con otros
fines dentro de la industria petrolera.
Tradicionalmente, las técnicas para el tratamiento
de las aguas de produccién (aguas aceitosas)

Lourdes Lavariega Pulido

Divisién Académica de Ciencias Biolégicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
Villahermosa, Tabasco, México

utilizan separadores API y separadores de placas
corrugadas.

Sin embargo, el volumen de agua obtenido
luego de esta separacion, es superior al empleado
para los usos anteriormente nombrados, esto se
traduce en un pasivo ambiental (Rojas et al., 2008).

El tipo de contaminantes presentes en las
descargas industriales es muy diverso, y de éstos
dependera el uso y la aplicacion de un proceso de
depuracion determinado. Las descargas pueden
contener desechos de tipo organico y/o inorganico
(como son: sales disueltas, materia organica
suspendida, solventes, grasas, colorantes, etc.).
Asimismo provocan, en muchos casos, cambios en
temperatura, apariencia, concentracion de material
nutriente, entre otros. Un adecuado conocimiento
del proceso industrial permite inferir, de modo
general, las caracteristicas de las aguas residuales,
y por tanto definir cual sera la mejor secuencia de
tratamientos a utilizar (Alcantara et al., 2000)

Veil, 2002 menciona que en muchas partes del
mundo, la descarga a cuerpos de agua superficial y
la inyeccion subterranea representan las principales
opciones para disponer del agua de produccién de
las operaciones de exploracién y produccion de
petréleo y gas. Sujeto a ciertas excepciones,
pueden observarse las siguientes tendencias: La
mayoria del petréleo y gas costa adentrode U.S., los
operadores inyectan el agua de produccién para la
mejora del petroleo y la recuperacion de gas o la
disposicién final.

Muchos operadores de U.S. prefieren
descargar el agua de produccioén a cuerpos de agua
superficial si es autorizado por el regulador
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ambiental de los Estados Unidos. Los requisitos de
tratamiento de agua CBM producida en virtud de las
normas de la aprobacién de la gestidén es cada vez
mas restrictiva.

La mayoria de los operadores costa afuera de
U.S. descargan el agua de produccion al océano y
estan sujetos a requerimientos reglamentarios. El
agua de produccidon costa afuera también es
normalmente descargada en otras partes del
mundo. Estos paises emplean las normas de
aprobacion de la gestibn que corresponde a la
legislacion de su pais.

En México, debido a que la produccién de crudo
en los ultimos afos va en aumento, por consiguiente
ha aumentado la generacion de agua congénita.

En mayo del 2003 se aprobo la Norma Oficial
Mexicana NOM-143-SEMARNAT-2003 que
establece las especificaciones ambientales para el
manejo de agua congénita asociada a
hidrocarburos, la cual define al agua congénita
como agua asociada al hidrocarburo en el
yacimiento y que surge durante la extraccién del
mismo, que contiene sales y puede tener metales.

Tabla 1. Caracteristicas del agua congénita. Mijaylova et al., 2007

Ademas le considera un subproducto no
aprovechable y que la concentracion de estos
componentes puede ocasionar impactos negativos
al medio ambiente cuando su manejo y disposicion
no son adecuados.

Antes de la publicacion de esta norma, las
plantas de tratamiento basaban sus condiciones
particulares de descarga en la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales.

En la tabla 1 se muestra la caracterizacion del
agua congénita descrita por Mijaylova y
colaboradores en 2007.

La importancia de disefiar un tren de
tratamiento adecuado para el acondicionamiento del
agua congénita para su reinyeccion al subsuelo o
vertido a un cuerpo receptor no solo debe de
contemplar el cumpliendo de la normatividad oficial
mexicana, debe de referenciar las mejores practicas
en cuanto a operacion, disefio y mantenimiento de
las plantas de tratamiento a nivel mundial, para asi
poder minimizar los riesgos ambientales que genera
este residuo asociado con la exploracion y

produccién de petréleoy gas.

Sistemas de tratamiento de aguas
congénitas

Mijaylova et al., (2007) menciona que el
estudio de la tratabilidad de las aguas
congénitas, la simulacion fisica de cuatro
diferentes trenes de tratamiento en planta
piloto y la simulacion del proceso de
infiltraciéon del agua tratada sefialaron como
una alternativa de tratamiento adecuada la
que incluye los siguientes procesos
unitarios: ablandamiento y sedimentacion,
oxidacion quimica, descarbonatacion y
filtracion (Tren 3a). Con la tecnologia
derivada del estudio de tratabilidad, cuyo
esquema se presenta en la Figura 2,
utilizando los parametros de operacion
determinados y considerando el manejo de
los lodos residuales, se elabor6 el disefio
conceptual del sistema de tratamiento de las
aguas congénitas del complejo industrial
seleccionado. El caudal de disefo fue de 30
L/s. El costo de lainversion para la planta de
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tratamiento se calculé en M$17.7 (Millones de
Pesos), de los cuales 7.1 Millones de Pesos son
para obra civil y 6.5 Millones de Pesos para equipo.
Los costos de construccion del sistema se
estimaron con base enlos costos indices reportados
en el manual de CNA, 2001. Los costos de los
equipos se obtuvieron de catalogos y cotizaciones
de diferentes proveedores. Se consideraron M$ 4.1
paraimprevistos.

Rojas et al., (2008) comentan que el proceso de
flotacidon con aire disuelto resulta ser una alternativa
eficiente en el tratamiento de las aguas de
produccién. El tratamiento del agua de produccién
con productos coagulantes antes del proceso de
flotacion aumenta considerablemente la eficiencia
del mismo. Las condiciones operacionales con la
que se obtuvo el mayor porcentaje de remocién de
sélidos suspendidos, aceites y grasas obtenido con
el equipo de flotacién con aire disuelto a escala
laboratorio fueron: 40psi de presion y 40% del
reciclo tratado, con 90% de remocidon de aceites y
grasasy 77% en remocion de solidos suspendidos.

Martinez et al., (2006) menciona que es posible
aumentar la velocidad de separacion del agua de las
emulsiones agua en petroleo por acciébn de campo
eléctrico, tanto de corriente directa como alterna,
aplicado con electrodos aislados, existiendo una
diferencia significativa en el comportamiento de la
extraccion de agua de las emulsiones tratadas con
el campo eléctrico cuando se comparan con las que
no reciben esta accion, pero se observa un
comportamiento semejante en las que si reciben la
accion del campo eléctrico cuando se comparan
entre ellas.

Cuando las emulsiones no son sometidas a la
acciéon del campo eléctrico, se requiere de mayor
tiempo para obtener volumenes de extraccion de
agua similares a los logrados por accion del campo,
por lo que se comprueba el efecto del campo
eléctrico para promover la coalescencia. Al
comparar los resultados de la separacién de agua
lograda por accién del campo eléctrico en todos los
casos se aprecia que la mayor velocidad de
extraccion de agua se logr6é al aplicar campo
eléctrico alterno de 800V.

De poder aplicarse el campo eléctrico a escala
industrial empleando electrodos aislados
eléctricamente de la emulsién, pudiera evitarse la
desconexion de los circuitos de protecciéon por corto

circuito y disminuir el consumo de potencia que se
produce al circular grandes corrientes por la
emulsion, lo que permitiria emplear los equipos
actualmente existentes, aunque el petroleo crudo
procesado presente altas conductividades
eléctricas.

La Terminal Maritima de Dos Bocas, es operada
por Pemex Exploracion y Produccién (PEP), desde
que fue disefiaday construida en los ultimos afos de
la década de los setentas, también se construy6 en
esas fechas la Planta de Tratamiento de Efluentes
para tratar las aguas residuales que se generan
durante las diversas actividades en la terminal y ha
operado en forma continua desde su creacion. En el
afo 2000 se construyeron los pozos de captacion
DB-1 y DB-2 con la finalidad de inyectar el agua
congénita proveniente de la deshidratacion del
crudo ligero.

Los efluentes que se producen en la Terminal
Maritima de Dos Bocas se colectan por dos drenajes
drenaje aceitoso y drenaje pluvial.

El proceso de acondicionamiento se realiza de
la siguiente manera: El agua residual se recibe en
los carcamos reguladores, en donde se inicia el
tratamiento quimico para efectuar la separacion del
aceite del agua vy precipitacion de los sélidos, asi
mismo se da inicio la recuperacion de aceite con los
equipos especializados para tal fin, el cual se
deposita en los tanques de almacenamiento o en el
carcamo recuperador para posteriormente
reingresarlos al proceso productivo.

El agua ya tratada se eleva con las
motobombas tipo Arquimedes y bombas verticales
parala aireacién de los gases hacia los separadores
API, la fosa de Igualacién y maquina de flotacion; en
donde se continua el tratamiento quimico, la
precipitacion de sélidos y la recuperacion de grasas.
Como ultima etapa, se deposita en el carcamo del
difusor para su disposicion final a través del difusor
marino.

Conclusiones

Actualmente existen diferentes trenes de
tratamientos para agua congénita, laimportancia de
una selecciéon adecuada no solo radica en el
cumplimiento de la normatividad oficial mexicana
existente, sino que el efluente a descargar o
reinyectar al subsuelo no cause un impacto
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ecologico negativo al medio ambiente.
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