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Resumen

Los paises en via de desarrollo intensifican la busqueda
de alternativas, las cuales les permitan mejorar las
condiciones del recurso hidrico destinado a la industria o
consumo humano sin tener que invertir mucho dinero en
su tratamiento. Por esta razon el sector de hidrocarburos
consiente cada dia mds con la responsabilidad que tiene
con el medio ambiente esta en la busqueda constante de
tratamientos alternativos para el agua de inyeccién que
necesitan para sus procesos de extraccion y produccién de
hidrocarburos. Los ensayos de laboratorio realizados para
determinar la eficiencia de remocién de alcalinidad total
con el polielectrolito (semilla de moringa) y un producto
quimico comercial llamado Ultra-floc, arrojaron resultados
favorables. Las semillas de moringa se recolectaron,
seleccionaron y trituraron obteniendo un polvo fino el
cual se humedecio y se filtré para disolver en la muestra
de agua industrial tratada. Se prepararon 8 muestras de
aguas industriales tratadas en jarras de 500 ml el cual se
aplicarian dosis del polielectrolito (10, 50, 100y 130 mL) y
el producto quimico llamado Ultra-floc (2,5, 10y 13 mL). Se
evidencio mayor eficiencia en la remocién de alcalinidad
total en la dosis de 100 mL a una concentracion del 0,1%
y en la dosis de 13 mL de Ultra-floc a una concentracién
del 1 %.

Palabras Claves: biorremediaciéon, microorganismos,
bacterias, protozoos, algas, hongos.
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Abstract

Developing countries intensify the search for alternatives,
which allow them to improve the conditions of water
resources destined for industry or human consumption
without having to invest a lot of money in their treatment.
For this reason, the hydrocarbon sector is increasingly
aware of its responsibility to the environment and is
constantly searching for alternative treatments for
the injection water they need for their hydrocarbon
extraction and production processes. The laboratory
tests carried out to determine the removal efficiency of
total alkalinity with polyelectrolyte (moringa seed) and a
commercial chemical called Ultra-floc, yielded favorable
results. The moringa seeds were harvested, selected and
ground to obtain a fine powder that was moistened and
filtered to dissolve in the treated industrial water sample.
Eight industrial water samples treated in 500 ml jars were
prepared, which would apply polyelectrolyte doses (10,
50, 100 and 130 mL) and the chemical called Ultra-floc
(2,5, 10 and 13 mL). Greater efficiency was shown in the
removal of total alkalinity in the dose of 100 mL with a
concentration of 0.1% and in the dose of 13 mL of Ultra-
floc with a concentration of 1 %.

Keywords: Moringa seed, hydrocarbon, injection, water,
treatment, alkalinity

Introduccion

Las empresas petroleras del pais
ven con optimismo los avances
investigativos que ha tenido el pais
frente a los tratamientos de aguas,
que para la industria se convierten
en un gasto importante pues debe
provisionar bastante recursos para
su tratamiento. Con el objeto de
mejorar la situacion antes descrita
se requieren de manera inmediata
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nuevas tecnologias de tratamiento
que sean amigables con el medio
ambiente (Ramos, 2013).

Las  investigaciones  realizadas
para la busqueda de alternativas
orientadas al mejoramiento de la
calidad del agua se han enfocado
mediante el uso de productos
naturales ya que estos ofrecen
ventajas frente a los productos
quimicos (Ghebremichael, 2004). En
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este sentido se ha desarrollado la
presente investigacion teniendo en
cuenta que definimos la alcalinidad
total como la capacidad del agua
para neutralizar acidos y representa
la suma de las bases que pueden ser
tituladas (Romero, 1989).

Dado que la alcalinidad de aguas
superficiales estda determinada
generalmente por el contenido
de carbonatos, bicarbonatos e
hidréxidos, ésta se toma como un
indicador de dichas especies idnicas.
No solo representa el principal
sistema amortiguador (tampdn,
buffer) del agua dulce, sino que
también desempena un rol principal
en la productividad de cuerpos de
agua naturales, sirviendo como una
fuente de reserva de CO, para la
fotosintesis (Goyenola, 2007).

La alcalinidad en la mayor parte de
las aguas naturales superficiales esta
determinada principalmente por
el sistema carbonato HCO3-, CO3=,
OH- y H+, como la mayor parte
de las aguas naturales presentan
valores de pH entre 6 y 9, la principal
especie que contiene H2CO3 en este
intervalo es el HCO3-, la alcalinidad
se equipara a la concentracion de
bicarbonato (Pérez & Torres, 2008).

El tratamiento que se da al agua
en instalaciones petroleras se las
denomina planta de tratamiento
de aguas y estos dependeran del
tipo de agua empleada y de las
caracteristicas del yacimiento a
ser sometida la inyeccién, en las
cuales se deben tener en cuenta los
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valores de calidad final a partir de su
calidad inicial; que no es mas que
la cantidad de sélidos suspendidos,
el nimero de bacterias presentes
y su tendencia a ser corrosiva o
incrustante. El nimero de controles
que se deben hacer para mantener
un buen estado de equipos o calidad
de agua es diario en las zonas mas
problematicas del campo como

separadores, tanques, lineas etc.
(Izquierdo et al., 2008).
En la actualidad, existen dos

productos quimicos que se utilizan
para el proceso de coagulacidon
en paises en vias de desarrollo:
1) El sulfato de aluminio y 2) El
cloruro férrico (Lédo et al., 2009).
Sin embargo hoy en dia es posible
encontrarestudiosendondeevaltan
el uso de coagulantes naturales
como el quitosano (Romero et al.,
2016), el Balso Blanco (Malvaviscus
arboreus), Malvavisco (Heliocarpus
popayanensis), Cactus trepador
(Hylocereus undatus) (Ramirez et
al, 2011), algarrobo (Hymenaea
Courbaril) (Mas et al., 2012) y Moringa
oleifera (Mendoza et al., 2000).
Dichas estudios contemplan el uso
de especies de plantas como una
alternativa para el tratamiento tanto
de agua potable como residual.

El objetivo de este ensayo en
laboratorio fue evallar la eficiencia
del polielectrolito en la remocién de
alcalinidad total en una muestra de
agua industrial tratada y compararla
con la eficiencia de un producto
quimico comercial llamado Ultra-
floc.



Revista de Investigaciones Agroempresariales, Volumen 5 Enero - diciembre 2018

Materiales y métodos
Toma de muestras

El ensayo de laboratorio se realizd
con una muestra de agua industrial
proveniente de un proceso de
tratamiento para mejorar el indice
de calidad de agua para inyeccién en
yacimientos de hidrocarburos.

Preparacion del polielectrolito y el
Ultra-floc

El  polielectrolito utilizado se
consiguié de cultivos naturales
encontrados en el casco urbano
de la ciudad de Neiva en un
pequeno cultivo con el que cuenta
la  Universidad  Surcolombiana.
Para la preparacion de la dosis del
polielectrolito se requirié 25 gramos
de semilla de moringa las cuales
fueron peladas y trituradas hasta
obtener un polvo fino color crema.
El polvo fino (250 mg) se disolvié
en 1000 ml de agua destilada para
trabajar con una solucién al 0,1%. El
producto quimico utilizado llamado
Ultra-floc, fue suministrado por la
Empresa de Aguas Publicas, Las
Ceibas. Para la preparacién de la
dosis del Ultra-floc, se requirié 10 mg
que posteriormente se disolvieron
en 1000 ml de agua destilada para
trabajar con una solucién al 1%.

Ensayo de jarras y parametros
fisicoquimicos

Para este ensayo se tomaron
muestras de agua industrial tratada
en recipientes de 500 ml cada uno, el
cual se le adicionaron 4 voliumenes
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diferentes de 10, 50, 100 y 130 mL
de polielectrolitoy 2,5, 10 y 13 mL
de Ultra-floc con tres replicas cada
una. Se utilizd un equipo de test
de jarras equipado con 6 paletas
giratorias trabajando al tiempo
6 recipientes 10, 50 y 100 ml de
polielectrolitoy 2, 5y 10 ml de Ultra-
floc; se realizd una segunda prueba
en el cual se aumenté a 130 ml de
polielectrolito y 13 ml de Ultra-floc.
La mezcla rapida fue a 211 rpm
durante 1 minuto y la mezcla lenta
fue a 30 rpm durante 10 minutos,
con un tiempo de sedimentacion
de 15 minutos. Posteriormente las
muestras se almacenaron por 7 dias.
Pasado los 7 dias se realizo la prueba
de alcalinidad total de las muestras
mediante volumetria, asi como la
determinacion de pH.

Resultados

Las muestras que contenian el
extracto con Moringa Oleifera
presentaron un pH de 6,5 a 6,7.
Mientras que las muestras que
contenian el producto comercial
Ultra-floc presentaron un pH de 6,6
ao6,7.

Con respecto a la alcalinidad dichos
valores estuvieron para el caso del
extracto de Moringa oleifera entre
19 y 75 mg CaCO,/L, mientras que
para las muestras tratadas con
el productor comercial Ultra-floc
estuvieron entre 16 - 20 mg CaCO,/L
(Figura 1).
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Se evidencié mayor eficiencia en la
remocion de alcalinidad total con la
muestra M100 que con la muestra
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U13. Mientras que en la muestra
M130 la eficiencia de remocién fue
la mas baja.

70

60

50

40

30

Alcalinidad (CaCO,/L)

20
0
U2 us uU10 U13

M20 M50 MI100 M130

Muestras de agua

Figura 1. Valores de alcalinidad en muestras de agua industriales tratadas con: U2= 2 mL de Ultra-
floc, U5=5 mL de Ultra-floc, U10= 10 mL de Ultra-floc, U13= 13mL de Ultra-floc, M20= 20 mL de
Moringa oleifera, M50= 50mL de Moringa oleifera, M100= 100 mL de Moringa oleiferay M130= 130 mL
de Moringa oleifera.

Discusion

Elpolielectrolitodemoringapresenta
efectos de remocion de alcalinidades
6ptimas con 100 ml de la solucién
del electrolito a una concentracion
de 0,025 %, sin embargo, el Ultra-floc
presenta una mayor eficiencia de
remocion que el polielectrolito de
moringa, una vez que esta generé
una remocion de alcalinidad total
con 13 ml de solucién preparada a
una concentracion de 0,001 % en
aguas para inyeccién en yacimiento
de hidrocarburos.

El polielectrolito de semilla de
M. oleifera presenta una menor
eficiencia de remocién dealcalinidad
total comparada con Ultra-floc,
sobre las aguas para inyeccién en
yacimiento de hidrocarburos.

Las propiedades de coagulacién
del extracto de semilla de moringa
se justifican por la presencia de
proteinas  cationicas  diméricas
solubles en agua que son capaces de
adsorber surfactantes. Se demuestra
que la eficiencia de la interaccion
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coagulante-surfactante  depende
de la dosis de coagulante, la carga
electrostatica y la concentracion
de surfactante (Beltran-Heredia &
Sanchez-Martin, 2009).
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