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INTRODUCCION




1.0 INTRO'D/UCCIO»N' :

Por vanos anos se ha extrafdo petroleo de formaciones subterrdneas
logrando extraer la mayor cantidad poslble En general se desarrollan las
sigu:entes fases de produccnon

mas mtensos de extraccion, como inyecc:on de agua

Extraccuon terclaria es Ia produccion de petroleo utmzando metodos de P
extraccion apllcando vapor y diéxido de carbono ' ! .

Los mlcroorganismos tienen efectos significativamente adversos a lodos los
metodos de extracclén ocasionando graves problemas en los programas de:
- extraccion secundana y tercnarla

' __1_ SISTEMAS DE INVECCION DE  AGUA.

Cuando e seleccnona un yac:miento de petroleo se debe encontrar una fuente
de agua aproplada Algunas de las mas comunes son :

. Los sistemas dé,inyedciéh de :agdé p@gden clasificarse mas facilmente como
sistemas abiertos, en donde hay oxigeno presente y sistemas cerrados en -
donde se excluye el oxigeno, Los sistemas abiertos se encuentran 'én '




instalaciones terrestres, pero los sistemas cerrados estén en mstalaciones
maritimas en donde se usa el agua de mar para la inyecmén en el yaclmlento

1.2 SISTEMAS ABIERTOS DE INYECCION DE AGUA,

En el diagrama 1 se describe un sistema abierto de inyeccion de agua:

|- FUENTES
DE AGUA
" FILTROS ' - R

: ESTANQUI: DE'
: AmrAr'lr‘w .

X
AGUADULCE = | K
N »

POZOS DE
INYECCION

FUENTE DE AGUA
PRODU(‘IDA

DIAGRAMA 1. Sistama ahiaita rda Invaceisn




El factor mas importante en los sistemas ablertos es la presencia de
oxigeno que es la causa de que se estimule el crecimiento de muchos
microorganismos. Muchas bacterias qué causan los problemas en los
yablmientos de petréleo, usah el oxigeno para la oxidacién de compuestos
orgdnicos en el agua, favoreciendo el crecimiento de microbios. Las bacterias
obtlenen mds energia de la oxidacién de compuestos orgdnicos y asi el
oxigeno actla como un estimulante del crecimiento. Esto lleva rapidamente a
que -aumente la cantidad de bacterias y a veces a que se generen capas

- viscosas de polisacéﬂdos, que son lbs responsables de que se tapen los filtros.

El crecimiento de microorganismos puede originar los siguientes problemas:

a; Que se tapen Ios f||tros
b. Crec’miento de ' bacterias ° en el

almacenamiento de agua que ongina Ia Gorrosién del metal

c. Que se tapen las fuentes de agua, los pozos de- Inyeccién y los
pozos de eliminacién. v

d. Las caferias de agua pueden tener corrosién del metal debajo de los
depositos.

e. Crecimiento de microorganismos en los tanques de retencion.

1.3TIPOS DE MICROORGANISMOS QUE CAUSAN PROBLEMAS.

Las especies de bacterla que ocasionan la mayoria de los problemas en los
sistemas abiertos de inyeccion de agua, en algunas ocasiones, algas verdes y
marrones causan problemas en los fosos en donde llega mucha luz del sol. Los

principales tipos de bacterias que causan problemas en los sistemas de lnyeccnon i

de agua son:

fondo de los tanques dev‘



Bacterlas Aerdbicas que producen capas viscosas.

- 'Especie Pseudomonas
- Especie Flavobacterium
L Especie Bacilius
- Especie Klebsiella
- Especie Alcaligenes
- Especie Paracoccus

'En resumen podemos establecer que estas bacterlas producen capas
viscosas de polisacaridos gelatinosos, como consecuencia del crecimiento
en presencia de oxigeno ocasionando rijbchu’si’rnos problemas- en la
produccién de petréleo; por lo lantb, el ob]éﬁvb de mi trabajo es el siguiente:

1.4 OBJETIVO

Presentar una 'perspectiv
encuentran en el ‘campo

medio del uso y la _éibyl’ic"a
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2.0 GENERALIDADES
2.1 MICROBIOLOGIA Y SU CAMPO

El hombre ha utilizado los microorganismos desde los tiempos
prehistéricos. Hoy dia los utilizamos en muchas formas distintas, En la industria de
los alimentos, utilizamos bacterias para ayudar en la produccién de bebidas
alcohdlicas y los productos de queso. Se utiliza un polimero del metabolismo

~ bacterial, goma xantana, para espesar el aderezo para ensaladas de bajas
<. calorias y se utiliza también para las salmueras en el campo de petrdleo para la
‘inundacién de polfmeros para recuperar grandes cantidades de petréleo. En el

campo de la eliminacién de desperdicios, la bacteria en la tierra descompone los
desperdicios sdlidos en los rellenos de tierra (vertederos de desperdicios) para
producir hidrocarburos combustibles que se pueden recuperar para el uso como
fuente de energia. Muchas veces se pasa por alto la importancia de la "buena”
bacteria en el cuerpo humano tal como Eschrichia coli que residen en los el tracto
intestinal y facilitan la descomposicién de los alimentos.

2.2 Las bacterias en el campo de petrdleo

En actividades del petréleo cada afio se expenden mlllones de dolares en»
productos quimicos para el control de las bacterias™ , Esto suige del hecho de;
que los microorganismos estan presentes aun en los fluidos y afectan la operacién
y rendimiento del equipo de superficie y pozo abajo, como el taponam|ento en el
incremento de arrastre del petréleo y el aumento de la corrosion son algunas de
las causas de la infestacién de- bacteria’ y el tratamiento para un problema
bacterial en la corros:én se compllca por. el hecho de que las bacterias son un
grupo diverso de especles y ﬂenen procesos adaptlvos y altamente complejos.



2.3 Caracteristicas de las bacterias

Tipos / clases de bacterias

Se agrupan las bacterias en género (clase) y especies (tipo) porv la labor
taxondémica exhaustiva. Estos nombres ocurren juntos como'dos palabras, el
primero se refiere al género y el segundo la especie. Un e]emplo. Desulfovibrio
desulfuricans,”” es un nombre especifico de la bacteria reductora  de sulfato
(SRB). La intencién de los nombres de la.bacteria es de-ser descrlptlva de la
caracteristica principal del organismo. Por lo tanto, el Desu/fowbrlo desu/luncans

es una bacteria que tiene la forma de un vibrién (bastonclto urvo) que trabaja' :

para retirar el sulfato

La mayorl’a de las bactenas miden aproxumadamente mlcras de didmetro
I bacllo (bastoncno), 'wbrién (bastoncuo

i y tlenen d:versas formas mcluyend
curvo). espirllo (bastoncno curvo he co:dal) y el cocacea (esfera) El tamafio de las

bacterias es importante, ya que funcionan como’ agentes de taponado del agujero
del pozo en operaciones de inyeccion de agua, se sabe que tipos especificos de
bacteria se filtran por el medio pbroso durante el flujo.' Obviamente, el tamano y
forma de las bacteria en un agua en particular junto con la permeabilidad de la
formacion serdn determinantes mayores en cuanto si los problemas de taponado
seran frecuentes y producen una capa pegajosa o viscosa en su superficie que es
la cépsula. Este material capsular contiene substancias feculosas o pegajosas
constituidas principalmente por polisacéridos que ayudan a las bacterias a filtrar
los nutrientes y ‘a resistir los efectos del tratamiento quimico, ya sea con
antibidticos o microbiocidas. Los polisacdridos que rodean las células individuales
también promuéven que las bacterias se peguen una a otra para formar una matriz
cohesiva llamada un glicocaliz o biocapa, éste ayuda a proteger a las bacterias de
los productos quimicos hostiles al sistema. Las bacterias sésiles son, por lo tanto,
mas dificiles de erradicar que las bacterias de flotacidn libre o plancténicas.



La variedad facultativa de Ia bacteria es muy comuin en las aguas saladas
y la temperatura donde se encuentran dichas bacterias también influye para
agruparlas. Las bacterlas termdfilas se definen como los organismos que existen a
temperaturas mayores de 50° C (122° F), las meséfilas crecen mejor en la gama
mediana de temperaturas desde aproximadamente 20~37° C. Mientras que las
llamadas psicréfilos solamente crecen bien a temperaturas de congelacién (4-10°
C).(3)

Otra expresion que puede describir mejor el ambiente de las bacterias es el
potencial de oxido-reduccion (Eh ). Al reducirse el oxigeno en un sistema, la
cantidad de formas reducidas de iones de metal ( Fe 2* ) aumenta.

Existen métodos convencionales para enumerar las bacterias en el campo de
petréleo, pero se debe hacer hincapié que la mayoria de los estudios se han
tratado a los organismos plancténicos o de flotacién-libre presentes en la fase
liquida. El monitoreo de los SRB planctonicos (de flotacion libre) se ha llevado a
cabo tradicionalmente en los sistemas’ del campo de petréleo para’evaluar la
posibilidad para la incrustacion bloléglca Los mlcroorganismos plancténlcos son
relativamente féciles de muestrear en aguas voluminosas y se,,pueden enumerar
;vanedad ‘de tec lcas disponibles

exacta y réapidamente utillzand

comercialmente.” Se dlstlnguen o }
superflcve) de las bacterla plancténicas en que se asocian con las superficies en
‘una biopelrcula en vez de Ia fase de’ agua voluminosa. Las ‘bacterias sésiles y
planctémcas no necesanamente - significan diferencias- en el tipo de
microorganismo; por-lo c}ontrano, se refieren a una diferencia en el ambiente en el
cual se diferenclan Ios“m'iéfdorganlsmos de las bacteria plancténicas en que se

[ roorganlsmos sésues (conectados en la

asocian con ' las s‘upeificiyes en una biopelicula en vez de la fase de agua
voluminosa. :F’OIIT: ot}qlado, los microorganismos sésiles no se enumeran tan
tacilmente debido ai sd localizacién (biopeliculas en las superficies interiores de las
paredes de los oleoductos, fondos de los recipientes, etc.) y la preparacion de la

7




‘muestra (creacion de una lechada) necesaria para el anéllsis Por consecuencla,
se desatiende del monitoreo de las poblaciones sésiles en los slstemas del campo
de petréleo. Un concepto erréneo comun es que “el monitoreo y control eficaz de
los microorganismos por todo un sistema seré prevennva contra todos los
problemas asociados con la incrustacion blolégica. Sin embargo, no existen una
correlacién clara entre las poblaciones plancténicas y sésiles en un ambiente dado
con respecto a los nimeros o especles. Hoy se considera que las poblaciones
bacteriales planctdnicas se orlginank generalmente de la poblacion sésil en un
sistema de agua, ya que esta poblacion plancténica “derivada" representa
solamente una parte de la poblacién sésil original, los estimados de los numeros
bacteriales plancténicas tenderdn a desminuir la concentracion de bacterias en un
sistema. Por lo tanto, sélo el monitoreo plancténico puede no facilitar informacién
esencial cuando la bio- foullng ( suciedad provocada por microorganismos y la MIC
(Influencna de Ia Corroslon Mlcrobiologlca) son un problema.

Los pkbblemas atribuidos a los microorganismos plancténicos y sésiles son
muy distihtos. ‘Por ejemplo, las poblaciones plancténicas de la SRB  pueden
“contaminar los sistemas hasta el grado que aumentan las concentraciones de
(H2S), en tanto que las poblaciones de las SRB sésiles pueden dar lugar a la
deposicion de Fe,S, y el taponamiento. ' o ‘ ‘

2.4 La corrosion provocada por las bacterias

En 1923, Von Wolzojen Kuhr descubrié el lmponante papel que
desempefian estas bacterias.

Hasta donde se sabe, las bacteria sulfato reductoras L’micamente forman
parte de- un solo grupo .de: Esplnlaceas cuyo representante es Desulfovibrio
! e son anaerobias obligadas, a estas bacterias se las

desulfuncans,"’ y
: encontraré ba]o Ias capas de herrumbre que se hallan en contacto con el metal,

ahi. dond”'no Ilega eI oxfgeno Estas bacterias transforman los sulfatos en &cido
I el ‘cual se cambiara con las sales ferrosas para dar un sulfuro negro.
vSe“ han comprobado que, ademds de afectar a los metales ferrosos, el &cido




sulfhidrico é]eice su accién corrosiva de manera muy especial en las tuberias de
plomo, independientemente de que éstas se encuentren o no bajo tierra. Son las
- bacterias de! género Desulfovibrio que debido a su habilidad para reducir el sulfato
» »va‘ sulfuro, es la causa principal de corrosién en algunos sistemas de inyeccién de
fégua. Este tipo de MIC se caracteriza por la presencia de sulfuro de hierro,
- piciaduras profundas y la incidencia de metal lustroso debajo de los productos de

g
i
i
i

- corrosion de enlazado flojo. Las raspaduras del area afectada del metal se pueden
afadir a un medio adecuado para la ldentlflcacién posmva de la presencla de’
organismos del género desulfovibrio. : )

to

Proceso de corrosién: ® Es en el anodo donde la superﬂcle metallca de hlerro en

" corrosion pasa del estado metalico al estado Ionlco y el proceso se puede escrlblr
de esta forma: (Ecuacién I) Lo

6mevno‘se le llama
cclénar'con el
r que proceda la
omo ‘un @ép_oliz_ac&

hidrégeno catédico para formar agua y po
corrosién, En este caso se dlce que el oxigeno actd
catédico. :

Cuando la oxidacion del hidrégeno ocurre en la presencia de los iones de
S 0




sulfato, el efecto neto es el de producir sulfuro l|bre tal como se muestra en Ias

ecuaclones 3y 4 :

2+»

71100 ppm FeS

‘ ceptado lamente en cepas que producen la enzima hldrogen sa Otrés‘"bebés’ '
*_de SRB que no contienen esta enzima también se han demostrado ser corroéivas
y que ‘oxidan los acidos orgdnicos presentes en el agua, acidos carboxilicos de
peso moleculayr mas: bajos y acido sulfhidrico, si el sulfato estd presente. Como

ejemplo, se muestra la reaccidn de el lactato de sodio. (ecuacién 7)
2 CH;CHOHCOONa + MgS0Q; —» 2CH;COONa+ C0; + MgCO0a+ HoS + H20  (7)
Se cree que la corrosion que resulta de estas SRB en particular se puede’

atribuir principalmente al H,S y su reaccién con el Fe? anddico.
10



El nimero de bacterias en una muestra de agua o sistema operativo puede
cambiar en forma dramédtica dentro de pocas horas debido a que cada bacteria
pasa por una fisién binarla; es decir, ocurrira el crecimiento como funcién de 2°,
donde 'n' es el nimero de reproducciones. Las tasas de reproduccién varfan
dependiendo de las condiciones de crecimiento pero pueden ser en una cuestion
de minutos. En una biopelicula, el crecimiento es desde la superficie hacia afuera.

Se pueden encontrar cantidades abundantes de nutrientes en las salmuera
- del campo de petrdleo. La presencia de hidrocarburos residuales representan una
fuente excelente de energia para una bacteria especifica. Las bacterias
productoras de dcido (BPA), son bacterias que metabolizan hidrocarburos a acidos
orgdnicos corrosivos que son metabolizados por las bacteria reductoras de
sulfatos (SRB) durante la reduccidn del sulfato a acido sulfhidrico. Las SRB crecen
en un medio conteniendo hierro ferroso soluble y dcidos orgdnicos, normalmente
acido lactico. El hierro ferroso funciona de dos maneras: una, reacciona con el
acido sulfhidrico generado por las BRS para formar el FeS negro y otra, mantiene
el potencial de oxido - reduccién bajo en el medio, importante para el creclmlento

anaerdbico de las SRB, asl, las BPA Y las SRB se asocian en un fenémeno de N

simblosis. . g g
Una muestra graflca de Ia afectaclén producnda por _‘bacterla ~'son

microscopicas y su fllamento, con una ampllflcacion de GOOX y .OOOX' En la‘
fotografia (II) podemos observar ‘una bacteria y materlal Inorgénico con ‘una”
amplificacién de sooox @ : ol

11
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Fotografia ( I! ).- Morfologia de las algas microscépicas y su filamento




AMPLIFICACION 5000X

Fotografla ( 11i ).-Bacteria y material organico

El monitoreo de las bacterias sésiles ha sido una practica comun durante
los utitimos afos, al prestarle mas atencion a estos tipos de bacterias y los
problemas que causan en los sistemas del campo de petréleo, se requieren
normalmente de 4 a 6 semanas para que se desarrolle una biopelicula estable.

El monitoreo es muy breve para el crecimiento sésil. Todas inician del
hecho de que solamente reflejan el crecimlento seszl ‘en las superficies del acero
bajo en carbdn, solamente en los puntos del sustema donde estén instaladas. Por
lo tanto, se debe tener mucho cuidado cuandorse,utullzan estos dispositivos para -
determinar el rendimiento del blocl;dafya que‘ la fnortalidad sésil corriente abajo de
la unidad puede no ser tan alta "%, Por supuesto, un programa eficaz de biocida
debe ser el que logra una reduccidn considerable del crecimiento sésil en los
pernos del monitor de la biomasa. ) :



2.5 MICROBIOCIDAS

2.5.1 Tipos de biocidas?

Los productos quimicos hechos para erradicar la bacteria de los sistemas
de agua se Haman bactericidas o microbiocidas (blocidas en férma abrevlada) (8)
Estos productos pueden ser orgéanicos o inorganicos y estan crlispohi’ble's éomo -
fiquidos, sélidos, o gases. Algunos de los tipos de biocidas més cbm‘unéfsv son:

Compuestos inorganicos

Cloro gas

Hipoclorito de sodio
Peréxido de hidrégeno
Sulfato cuprico
Didxido de cloro

Compuestos orginicos

Is_ociéénuros vclorados
“Acroleina
Formaldehido
Glutaraldehido
Sales cuanenarias de amonio
Diaminas e
Compuestos érganobromados :
Isotiazolina Y
Sulfato de tetrahldroximetll fosfonlo (THPS) :




El modo de accién de Ids bioéidas puede ser la colisién osmética o la
ruptura celular, la inhibicién metabélica o el envenenamiento, la oxidacién o
reaccién con componentes celulares ‘claves o una combinacién de cualquier de
estos modos."" Se debe reconocer que en un sistema cerrado y suponiendo la
compatibilidad con los fluidos del sistema, todos los microbiocidas serén eficaces
en alguna dosis o concentraciéon contra los organismos residentes, pero habra
grandes diferencias en el costo de tratamientos individuales.

Las caracteristicas de un biocida son importantes,si pudiéramos idear un producto
6ptimo para el control de las bacterias en el campo de petréleo, el biocida debera
poseer algunas de las siguientes propiedades.

e Inocuo para la aplicacién / no peligroso para la salud humana

 Eficaz contra todo tipo de bacteria. S‘oldbillda‘d‘ba']a / ag:eit:e alta/ agua

» . Buena accién de penetracion en ios sélidos (surfactancia): =

uena capacidad de tratamiento -

numerosos estudlos emostrando Ios efectos toxicolégncos de los productos en Ios
ammales ’ ’ ' L

e et e v e i B



Por motlvos sconocldos, no siempre se toman en cuenta juntos el costo y
el rendimlento‘del bioclda cuando se seleccuona un producto, el alto costo por
E unidad no debe ser un impedimento para el uso del producto sl el producto es mas
eficazy. seguro Sln embargo. es més fécll en la practlca consumir los productos

de bajo costo.

Un buen biocida debe ser eficaz contra todo tipo de organismos en un
sistema, a los que se les denomina de amplia_efectividad .*? Muchas veces en Ia
practica, un tipo de bacterla sobrevive 0. es mds tolerante que el resto de la
poblacién bacteriana por lo que cuando este crganismo comienza a “establecerse”
en el sistema y crecer, las bacterias que se eliminaron eficazmente por el
tratamiento del producto serdn protegidas por el organismo tolerante y también
comenzaran a crecer en la biopelicula.

Otros requisitos importantes de los biocidas son su solubilidad aceite / agua
y la surfactancia. Aunque las bacterlas requieren agua para vivir, se pueden

‘ " encontrar_en_ el petroleo y: los* hfdrocarburos (combusnbles) donde exlsten‘

solamente rastros de. humedad Las bacterlas tienden a congregarse en las™
: superfncnes y también como interfases entre el petroleo y el agua. En un srstema
) predominantemente acuosa, un buen bioclda, por lo tanto, éptimamente tendra
algo de solubilidad de petréleo para facilnar la distribucién del producto por medio
de la interface a la fase del hldrocarburo “La surfactancia o la habilidad del
producto para penetrar sélidos humedecldos por petroleo que pueden estar en’las
superficies obviamente serian uktrlesk_para hacer liegar el producto a las bacteria
que yacen debajo de los sélidos.‘f‘”\ Es principalmente por este motivo que las
sales cuaternarias de amonio han tenido un uso amplio. Para que los biocidas
sean eficaces en la inyeccién de agua, deben moverse con poca reduccién en su
concentracion a los pozos de inyeccién y pozo bajo. No todos los biocidas poseen
esta cualidad. Las sales cuaternarias de amonio, en particular, son altamente
activas en la superficie y ademas de penetrar los sélidos se atrapan por la
absorcidn en las superficies haciendo que el producto este menos disponible
corriente abajo. Ya que las superficies asociadas con el equipo y los tubulares se
16



estan renovando constantemente durante la inyecclén de agua, siempre habra una
reduccién de sales cuaternarias de amonio a las superficies y los sdlidos durante

“la aplicacién." Los aldehidos, en cambio, demuestran baja adsorcién y menos'
pérdida de producto quimico al moverse corriente abajo.

Finalmente, un buen biocida sera aquél que no perjudica el medio
ambiente. Esta es una calidad extremadamente importante ya que los clientes y
las agencias gubernamentales culdan este aspecto ecoldgico. L.a mayoria de los
productos quimicos orgdnicos son biolégicamente degradables una vez que su
concentracidn cae por de bajo de un valor especifico en la tierra o en el agua(.'

2.5.2 Compatibilidad de los biocidas.

Cada uno de los biocidas tienen propiedades quimicas’inherentes que.la
hace inadecuada para el uso en ciertas aguas. Por ejemplo.'lasb salﬁéétcuatefrnarias
de amonio tienen una carga positiva que prohibe su uso en’salmueras:duras ode
alto calcio. Los biocidas de base de cloruro son oxidantes fuertes'y pueden ser
inapropiados para el uso en aguas que contienen Fe®* u otros lones de metales de
transicion, porque pueden ' precipitarse. La oxidaciéon parcial de HzS al azufre
elemental también puede ser un problema grave con los productos de cloruro. La
corrosividad de los blocidas oxidantes también pueden limitar su uso si. se
encuentra un inhibidor adchado La acroleina reacciona réapidamente con el HoS
y por lo tanto no puede ser apropiada para el uso como blocida en salmueras de ‘
alto acido sulfhfdrlco La mejor forma para saber si un biocida sera compatlble en
una situacién en’ partlcular es llevar a cabo una prueba de laboratorlo sencilla

usando el producto prop esto a Ia dosls esperada en el agua de campo a la

temperatura del sistema

Exlsten tres tipos generales de tratamlentos para los blocldas que se
implementan en- la Iocalizaclén del sistema. el tlpo de producto y eI costo del

17



‘I;vprkégrama.' Estos métodos se denominan: método de lote, el método de pepita y el

t métodd’ continuo de tratamiento con biocida. Cada uno de estos métodos tiene un

: tiekrﬁbo y lugar  especifico en el campo de petroleo dependiendo de varios

“factores.!'® Por ejemplo, si la infestacién esta muy localizada, si hay una cantidad
considerable de HsS libre presente, considerando de qué tipo de organismo se
trata, si hay otros productos quimicos de tratamiento presentes en los fluidos que
se tratarén, si existe un punto de inyeccidn conveniente y finalmente si se sabe -
cuédles son las metas de tratamiento. Estas son solamente algunas situaciones
que necesitamos establecer antes de decidir sobre un tipo de tratamiento. '

2,5.3 Método de 1ote."® Uno de los tratamientos més conocidos en el t_ﬁampo de
petréleo es el método‘dévlcﬁ. que se caracteriza por agrégér' répldaﬁiente’ una
cantidad especifica‘'de blocida al sistema, (ya sea por balde o con bomba),
periédicamente. Poi' ejemplo agregar todas las semanas 5 galone‘s de biocida a un
‘tanque de retencién o a un pozo productor de 2000 barriles de agua. Dos de las
ventajas de este método son la velocidad de aplicacion y la especificidad del
tratamiento, - por lo qUe la duracién de contacto durante el tratamiento del lote se
determinara por el tamario del recipiente o el volimen de liquido. Se recomienda
que el contacto tenga una duracién de 2 horas por lo menos para el tratamiento
de los lotes, para permitir que penetren los sélidos y las masas de bacterias. La
mezcla incompleta del biocida debido a la canalizacién, a la hidrélisis del biocida, o
"a un contacto de menos de 2 horas, producird una eliminacién incompleta de las
bacterias. Por lo tanto, no se recomienda este tipo de tratamiento de lineas de
Inyeccion y 'de reciplentes en Iinyecciones de agua en donde los biocidas se
agreguen en un solo lugar.

2.5.4 Método de Pepitas. Contrastando con los tratamientos de lote, el método

de pepitas esta disefiado para enviar concentraciones especificas de biocidas

corriente abajo, este método es ideal para el pozo de inyecciény el tratamiento de

superficie desde e! mismo punto de inyeccion. Por ejemplo, la adicién de 50 libras .

de acroleina al lado de succion de una bomba triplex diariamente a Intervalos de 4 -
18




horas. La peplta de acrolelna en este caso dura 4 horas en una concenlracién
) precisa que permile el contacto ehcaz con capas vlscosas y baclerias sésiles

. esp de substanclas qulmlcas al slstema Aunque estos tralamientos han
sldo ulillzados extensivamente a través de los afos para conlrolar las bacterlas en
las inyecclones de agua, este tipo de tratamiento es muy caro porque loda el agua
debe ser tratada. El tratamiento conlinuo con biocidas es una buena manera de
reducir significativamente la cantidad de bacteria. Por- el ‘mismo  costo del
programa, sin embargo, el método de pepitas es muy superior enia penetracxén y
la eliminacién de bacteria sésil que son la causa de la mayoria de los problemas .
bacteriolégicos en los yacimientos de pelrbleo :

25.6 Costo de biocidas. La eficlencia” de los tratamientos de bilocidas
comparados con el costo del glutaraldehrdo Isoliazollna sales cuaternarias de

amonio (cloruro de benzalconio) y THPS. se tiene en fa labla 1:

Glutaraidenido ' $43.65
Isotiazolina $32.98
Sales cuaternarias de amonio (cloruro $39.80
de benzalconio)

THPS $96.00

TABLA 1 : Costos de biocidas

Es aparente que el tralamiemo con lsotiazollna genera una disminucién en
los costos y el tratamienlo con THPS nos va a proporcionar un ataque mayor. a

organismos pero a un costo mayor Aquf es necesarlo la experlencla en el campo




de"tfabajo ‘para utilizar el mejor biocida y tener el conocimiento de lo que se
pretende eliminar

2.6 CARACTERISTICAS DE LOS BIOCIDAS

2.6.1 GLUTARALDEH{DO.!'®

1.5 — Pentanodial, Aldehido Glutdrico, Glutaral
(o] [o]
f

[
c CH c CsH30
/ \ / 2\/ \ 6Hig2
H CH; CHa H

La compatibilidad quimica del glutaraldehido en concentraciones usuales es
con:

« Sulfato

e Agentes oxidantes

» Agua dura

s Surfactantes catiénicos. aniénicos y no iénicos

» Contaminantes comunes de los aceites y gases
LAS VENTAJAS DEL GLUTARALDEHIDO :

= Inodoro y no corrosivo en concentraciones de uso recomendable

» Biocida rapido y de amplio espectro ( contra bacterias aerobios y anaerobios,
levaduras y hongos).

* Buena compatibilidad con otros aditivos del sistema

» Compatible con ia mayoria de los no oxidantes y oxidantes
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« - Buen perfil de estabilidad a los varios bHs (larga banda )
»  Pruebas de campo para medir la concentracién de activos
- o -Elimina a las bécterias reductoras de sulfatos

Tl Elin{ina a las bacterias formadoras de biofilm

. Biodegradable sobre el medio ambiente

« Baja toxicidad oral y percutdnea

« Ninguna irritacién de piel o dermatitis

LAS DESVENTAJAS SON MENORES, EN CANTIDAD Y PUEDEN SER:
= . De activado por aminas primarias y amonio

'+ Menor estabilidad en pHs >11
« ' Olor del concentrado
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2.6.2 Isotiazolina.t'?

[o]
[-l( 5-CLORO — 2 METIL
. N—CHy
(@] s /
[o]
/ 3-ISOTIAZOLIDONA
N—CH,
s

ISOTIAZOLINA:

La Isotiazolina es un agente microbial destacado, estatico debido a su extrema
rapidez de inhibicién de macromoléculas y la muerte celular ocurre después de
varias horas de tiempo de contacto, se caracteriza por'

Su efectividad en las torres de enfriamient i RN
Ser un excelente medio de control de: biofo ng a Industria de sistemas de -
enfriamiento. : : R e
Ser efectivo en rangos de pH basicos y &cidos. . ;
Ser atractivo econémlcamente, porque a dosis muy bajas s obnenen buenos, ;

resultados.
VENTAJAS DE LA 1ZOTIASOLINA:

Es un biocida de amplio espectro
Efectividad a bajas concentraciones
Muy eficaz contra hongos

Actda contra el biofilm.

pH amplio
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DESVENTAJAS DE LA IZOTIASOLINA:
Extremadémente téxico :
Accidn lenta - E
Manejo y uso dificiles

) Contlene sales de Magneslio y Cobre
No actiia sobre las Bacterias Reductoras de Sulfatos
Corrosivo B
Causa dano irreversible en ojos o i
Causa quemaduras en piel ( estos efectos pueden ser retardados por horas)
Puede causar reacciones alérglcas en pIeI g
Causa dario si se inhala S _
Es dafiino si es absorbido continuamente por plel o
Puede ser fatal si se expone por largos perrodos
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263 SALES CUATERNARIAS DE AMONIO 20)

-Las sales cuaternarias de amonio tienen una gran activldad sobre

‘ ;'grampositlvos y vnbnones La concentracidn bactericidas son muy parecrdas alas
concentraclones bacteriostatica (en relacion 1 4) Es preclso nalar, ademas que
estas sustancias son totalmente mcompaubles con los ‘cuerpos anlénA os con Ios :
or:otra’ arie,, su’ ‘actlvldad :

que forman complejos de peso molecular elevado
sobre las esporas bactenanas es muy moderada ° nula

La prlmera vez >que menciono la actividad bactericida de las sales
cuatemarlas de amonlo fue en Ios trabajos de Jacobs realizados en 1916. Las
observaclones hechas por Jacobs pasaron inadvertidas durante casl veinte anos
S 945' omégk‘z” demostro sus propledades antisépticas. Domagk
he actlvidad se. manifestaba cuando por lo menos uno de los
) a lconsmuido por una cadena hidrocarbonada alifitica de

:ocho a doce étomos de carbono

: A:partir de entonces se inicié una serie de innumerables investigaciones
hasta que primero en Alemania y luego en Estados Unidos. G Bretana y Suiza se
llegd a la sintesis de numerosas sales cuaternarias de amonio, todas ellas
antisépticas.®? Entre los compuestos de esta serie sintetizados por ellos, destacan
las propiedades del cloruro de N-alquildimetilbencilamonio, conocido como cloruro
de benzalconio,® actuando principalmente contra bacterias.

El modo de accidn de un biocida es destruyendo la membrana celular,
24



causando un- répido y “severo dafio a la célula provocando su muene En-la
: fotograﬂa IV y \ se muestran las imagenes antes y después’ de la aplicacién del
biocida (24).

ANTES DE APLICAR BIOCIDA

Fotografia I'V.- Imagen antes de aplicar biocida.

rc1g CON
FAL.i .b ORIGEM

25




DESPUES DE APLICAR BIOCIDA

o> grerccearere Y

Fotografia V.- Imagen después de aplicar biocida

2.6.4 SULFATO DE TETRAHIDROXIMETILFOSFONIO (THPS)

CH,OH

HOH,C — P* CH,0H SO0%,

* CH;OH.

Este biocida tie'ne"much'as Qentajas en la industria de los biocidas, por su
actividad contra los mlcroorgénlsmos, ya que es un biocida de amplio espectro y
particularmente tiene mucha efectividad contra las Bacterias Reductoras de
. Sulfatos (SRB) y contra en sistemas de torres de enfriamiento.
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Dentro de la industria de los biocidas el THPS' es Bénigno al medio
ambiente, répidamente degradable y no produce compuestos txicos, Al aplicarse
el THPS la presencia de biodispersantes o penetrantes (D|methylamldas) puede
ayudar a la penetracion en el biofilm. @ - )

Este biocida tiene efecto sobre el metabolismo de las bacterias reductoras ‘
de sulfatos, desulfovibrio desulphoricans y Desulfovibrio vulgaris. ‘25’ La formacion'
de Acido sulfhidrico esta fuertemente relacionada con el crecimiento de laSRByel
efecto del THPS sobre el metabolismo de esta bacterla

El biocida THPS fue probado contra las algas verdes y azul-verde,
obteniendo un extraordinario resultado. Se ha podido demostrar que existen
biofilms donde se desarrollan mas ampliamente las algas ( verdes y azul-verde) o
de los 2 tipos. Las condiciones oplimas de crecimiento son: Temperatura 30-35 C°
y pH 5.5-8.9 .Leadbeater & Callow, 1992.%” Por lo tanto las torres de enfriamiento
son un excelente habitat para la colonizacién, desarrollo y crecimiento de un
biofilm de algas. (Boletin técnico 170)

El biofouling se clasifica en 2 formas:

1.- Microorganismos fijos (adheridos a la superflcie del metal)

2.- Plankton (mlcroorganlsmos libres en el medio acuético) 3

Algunas especies de algas azul-verdes (Nostocman y Anabaena cilmdnca)
pueden liberar nnrégeno y ésto puede incrementar el deterioro de los mhlbldoresv .
de corrosion dentro de un sistema de enfriamiento (Drew, 1997) @ g THPS fue . :
probado contra estos blofoulmg, encontrandose que la’ concentraclon requerida :
. para inhibir a estos m:croorganismos después de 24 hrs fue en‘un rango ‘de 100
k-,vppm depencﬂendo del mlcroorganlsmo o ;

: Para determinar la efucxencla del THPS contra las algas azul-verdes se
‘ ;; "yaphco el biocida en dlferentes tiempos y concentraciones, demostrdndose ser mas
sdscept:ble alﬂ biocida, la especie azul- verde que la especie verde.®
'_f_Por lo tanto podemos establecer que el THPS es un biocida que demuestra ser
; : 27




PARTE EXPERIMENTAL



muy efectivo contra especles de algas cominmente asocladas con las lorres de
enfriamiento. ' S R

3.0 PARTE EXPERIMENTAL L . R ;
La parle experimantal de esta memoria de desempefio pr'plfve;sﬂlénéi"se’lrl_evé

a cabo en el Instituto Mexicano del Petréleo en el Iaboratorlvo'de‘Inhvi_b;idyo'rg‘s' de

corrosion ddranle 18 meses desempefiando el puesto de laboratorista. : .

3.1 La estructura organizacional del laboratorio se observa en el diagrama 2: :

COORDINADOR DE RESPONSARLE DEL
T 3 DESARROLLO DE
; I'A‘B.OI;{L"?I: 9,‘_{,10 S INHIBIDORES - PRUEBAS
— ESPECIALES

I ANALISTA
IR TR - —’1 LABOI{A’IORISI‘AI SR
COORDINADOR — anausta|
—->| LABORA’I‘ORIS'!‘Al N R R T

v TP ANALISTA |’

L—->I LABORATORISTA I

' DIAGRAMA 2. Organigrama del ’ |  LABORATORISTA l

laboratorio de inhibidores de corrosién. " ,
—->| LABORATORISTA l
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3.2 MATERIAL: @0

J Cémara de Esterilidad.

7 :'2 Gradlllas y marcador. :
10 tubos de ensayo de 10 ml con tapén de hule

6 Matraces Erlenmeyer de 250 ml

3 Matraces Erlenmeyer de 1 It.

50 Tubos de ensayo de 10 ml

Pipetas Autométicas. o e

Puntas de pipeta de polipro;ﬁlleho estériles.

50 Cajas de Petri estériles, " - AR

Muestra o Cultivo Microblano., L

Parrila Eléctica. .~ .-

Camara de lncubaéib‘.ri a 36°C: :

Medlo de cultivo Ifquido
Medlo de cultlvo sélldo
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3.3 METODO: @
1. PREPARACION DE DILUCIONES.

. ~‘_En condiciones estériles colocar en cada uno de los tubos esterlles gmide
- ‘diluyente (Solucién Salina al 85%), colocarlos en una gradrlla y etrquetarlos
‘o Lavar con 5 ml de diluyente el inoculo . : L
- =" Introducir la pipeta a 1 cm de profundldad tomara ml del lavado
. Descargar el contenido en el Matraz Erlenmeyer con 50 m! de drluyente.
Tapar el Matraz Erlenmeyer y agltarlo mednantemovumlentos c culares
; : cori medlo :

£ tubo anterlor (1) y agregarlo aI tubo No 2 (drluclén No 2) asr sucestvamente
hasta liegar a la dilucién 5. :

e ) ‘Agltar vigorosamente (agitador eléctrico).

VACIADO EN PLACA DE INOCULACION:®?

El medio de cultivo debera tener una temperatura aproximada de 45 a 50 grados
centigrados hasta el momento de su uso. e

« Con una pipeta automatica y una punta de polipropileno tomar 1 mi de solucion
del tubo No. 2 e inocular 2 cajas de Petri estériles. '
» Utilizando el mismo procedimiento en los tubos 3 y 4. Etiquetar 50 ppm. =

» Este procedimiento se realiza en cada concentracién de biocida y cada hora.
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. En condwiones esténles afadir a cada una de las ca]as lnoculadas de’ 1 5 a 20
“ml. Del medio de cultivo previamente derrétido’ y mantenerlo a una temperatura
de aproximadamente 40 a 50 grados centlgrados N
e Colocar las cajas en la superficie de la mesa y moverlos s' v
circular, repetir el movimiento en ambos senhdos a delante atrés y ﬂnalmente Co

mente en forma i

en sentido lateral. k ; s
e Dejar de solidificar el medio invertir las cajas e lnocular a 36 grados por 48 hrs.”
e Después de la lnoculaclon cuantnﬁcar las placas con Ia tapa hacla abajo

marcando las colonias con un plumén

3.4 METODOLOGIA:
Una forma de predecir el comportamiento de los biocidas en campo, son las
pruebas en el laboratorlo para esto se utilizaron medios de cultivo sélidos o

iplanchas umes para el crec:mvento de la bacteria en una muestra de agua. Para la
' ion: de” bacterias se utilizé el método de dilucién en serie, que utiliza
thencionales de liquido; es decir, se afiade 1ml de agua de campo a
solucton salina al 85% (tubo No. 1). Después se agita y se toma 1ml de
a dlsbluclon y se pone en un segundo tubo de ensayo y se continua asi hasta

q(Je se hayan inoculado 5§ tubos. Y con un inéculo de bactenas aisladas de un
sistema de agua de inyeccién y sembradas en ‘medio de, cultlvo solldo son'
incubadas a 36°C durante 48 hrs. Estas bacterias son aerobias ‘y actualmente _no
se han identificado como especie, sin embargo a los géneros a los que pertenecen
son: vibrio, alteromonas, ferrimonas y dicotum microbium, el crecimiento méaximo
se obtiene en 10 dias, después de este tiempo se somete a un lavado utilizando
5mi de solucion salina estéril al 85% y movimientos circulares, se toman 3mi de
ésta y la llevamos a un Matraz Erlenmeyer conteniendo 50ml de solucién salina
estéril. Tomar 5ml de la solucion A agregarla a cada uno de los matraces que
contienen. prevlamente 150ml de medio de cultivo, incluyendo al testigo, los

matraces se ektquqet n'con Ia leyenda 50ppm, 100ppm, 200ppm, 300ppm y testigo.

' Se inicla el método de dlluclén en serie en cada una de las concentraciones ‘
de biocida, obteniendo § diluciones de las cuales se utilizaran 2, 3y 4 para la*
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srembra de microorganlsmos por duplicado yen cajas de Petri estériles con un ml
de muestra y de 15 a 20 mml de medio de cultlvo utllizando la tecnlca de vaciado.

‘ Estas pri ras snembras se eallzan con a ﬂnalldad de saber la cantldad .

e Inicial que se tlenen de microorganlsmos antes de aplicar biocida.

= De’spués de 1 hr'se dosifican '50ppm,‘ 100ppm, 200ppm Yy 300p§m de

: biqclda en los matraces 1, 2,3y 4 reskpectivamente, no Incluyendo al testigo. En

este momento realizamos la primera siembra en cada una de las concentraciones

de la'misma manera se sembrara cada hora durante 5 hrs. Ver diagrama de flujo

; ° No.3yNo: 4. Terminadas las siembras se llevara a cabo la incubacion a 36°C /
48 hrs., para permliir él créclmlento y cuantificar las bacterias.

e ;Respetar el Procedlmiento hasta llegar a la dilucién 4.
o - El Tubo 5 sera nuestro testigo. : .
. -b'f'La evaluacién se realiza por duplicado, en cada dllucnon (aproximadamente de
" '50 a 60 repeticiones) : : : : k

e~ Cada evaluacion se realiza aprox’imédém :
e . Un biocida se evalta en duferentes p Wr‘n :
«. Los 4 biocidas (glutaraldehido,. Sales Cuaternaria“ de Amoruo, Isot:azolina y
THPS) se evaluaran en un perfodo de 8 meses B
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3.5 : DIAGRAMA 3

- SIEMBRA DE
MICROORGANISMOS

Matraz Erlenmeyer 1000 ml. | INOCULO
SOLUCION A 5 ml.

3 mk

|

Matraz Erlenmeyer 150 ml.

—— Sml, ——¥ SOLUCION B 1
. 50 ppm.

Matraz Erlenmeyer 150 ml.

——" 5ml. ——» SOLUCIONB 2
: o 100 ppm.
o B Tl E s Matraz Erlenmeyer 150 ml.
Matraz Erlenmeyer 250 ml. - |-+« == 5ml, .~ SOLUCION B 3
con 50ml de medio de cu]two - : S 200ppm

SOLUCION X

. - Matraz Erlenmeyer 150 ml.
T 5ml, ——¥ SOLUCION B 4

300ppm.

R Matraz Erlenmeyer 150 ml.
S Sml T SOLUCION B 5
; ST TESTIGO

DIAGRAMA 3. Dnagrama de ﬂu_jo de evalu ion de biocidus.

NOTA En los matraces 1,2,34y5 nphcar tecmca dc dxlucnén ( Dlagrama 4)
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DIAGRAMA 4:

v

v

v

¥

v

MATRAZ 1 MATRAZ 2 MATRAZ 3 MATRAZ 4 MATRAZ 5
50 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppin TESTIGO

l ’l ml

. TUBODE ™
ENSAYO |

+SOLUCION C

L TUBO DI
ENSAYO 2

‘. SOLUCION C

TUBO DE
ENSAYO 3
SOLUCIONC

- TUBO DI
ENSAYO4
SOLUCIONC

TUBO DIE
-ENSAYO 5
SOLUCIONC

I ml]

' ml

>
-

>
P

Lml —»

»
P

y

o

tml

y

1 ml

»
P

> CAJA DI

> CAJA DE

i

» CAJA DE

i

CAJA DE
PETRI

CAJA DI
PETRE

CAJA DI
PETRI

CAJA DE
PETRI
PETRE

CAJA DE
PETRI

CAIA DE
PETRE

CAJA DE
PETRE

PETR!

PETRI -

DIAGRAMA 4: Diagrama de flujo de evaluacién de bloc;ldas; ‘ o

Solucion A: solucién salina estéril al 85%. -
Solucién B: 150ml de medio de cullive liquido.
Solucién C: 9 ml de solucién salina al 85%.
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4.0 RESULTADOS.
4.1 TABLAS DE RESULTADOS (CELULAS /ml)

Gfutarélqehldo '
(hes.) B

300ppm

Tabla 1.- Resultados del Glutaraldehfdo (células/mi)
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TABLA DE RESULTADOS

- |Isottazohina(hrs.) Testigo 300 ppm
. ; 262 400
B 244 . 320
196 102
190
100
20t
" 80
40
10
10
8
0
|
M ta.
;8.
i o
|
1180 s :gg ’ 8 0
4%0 8- & 0
370 0.
ts

Tabla 2. Resultados de Izotiazolina (células/ml)
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Cuaternarias
hrs.) ’

)

- Resiltados de Sales Cuaternarias (células/ml)
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TABLA DE RESULTADOS

THPS (Hrs.) Testigo 200 ppm Soyﬁm

] i : o
156 80 .

to

1

12

13

t4

ts

Tabla 4.- Resultados de THPS (células/m!) °
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4.2. TABLAS DE EFICIENCIA

(%)100 ppm S | o (%)AOD ppm__-

Glutaraldehido "

iencia del Glutaraldehido.

94)200 ppm

. 95 90
- Tabla 2a.- Eficlencia de Isotiazolina.
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F§ales Cuaternarias hrs.

%)200 ppm

-(%)100 ppm (%)300 ppm

80 87
Tabla 4a.- Eficlencia de THPS.
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CELULASX10°/ML

4.3 GRAFICAS DEL COMPORTAMIENTO
DE BIOCIDAS

— TESTIGO

—— 100 ppm
200 ppm

—300 ppm

TIEMPO[HRS.}

Grafica 1-C Analisis de la concentracion de glutaraldehido.
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— TESTIGC
——100 ppm

200 ppm
—300 ppm

TN OIXSYINTAD

2]

TIEMPO(HRS.

Gréafica 2-C Anadlisis de la concentracion de Isotiazolina.
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Grafica 4-C Analisis de la concentracion de THPS.
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4.4 GRAFICAS DE EFICIENCIA DE BIOCIDAS
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TIEMPO

Grafica 1b.- Eficiencia de Glutaraldehido.
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Grafica 2b.- Eficiencia de Isotiazolina.
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Los resultados se muestran en las tablas 1,2,3,4, 1a, 2a, 3a y 4a, donde
podemos evaluar ampliamente al biocida y mostrar la concentracién de mayor
eficiencia. En la tabla 1, se muestra que el glutaraldehido a 100ppm y después de
1 y 2 hrs la cuantificacién es mayor a la inicial, lo que nos hace pensar en una
adaptacién de la bacteria a nuestro biocida. Posteriormente observamos una
reduccién microbiana, sin embargo no es confiable a una concentracidon de
200ppm/2hrs la disminucién de bacterias fue mayor. A SOOppm fue
razonablemente mayor. Lo anterior lo mostramos en:la labla 1-a’de eficiencia
donde se observa que el glutaraldehfdo tiene una.eficlencla mayor a una

féptlmos formando una tabla de eﬂciencia de Ia sigulehte manera:

CONCENTRACION INICIAL  CONCENTRACION FINAL
"CONGENTRAGION INICIAL ~

X 100

De esta forma logramos utlllzar la concentracién de biocida y el tiempo de
ﬁciente para disminuir considerablemente la cantidad de microorga
"tabla§‘4.2.

Z En Ia tabla 2 observamos que el biocida Isotiazolina tiene una inhibicién
5 total a 300ppm/3hrs pero es una concentracion alta por mucho tiempo, por lo
tanto, ‘debemos recurrir @ una concentracion y tiempos menores. En la
concentracién de 100ppm se puede detectar una disminucién y posteriormente
una muitiplicacién de microorganismos comprobando de esta forma una
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adaptacién creclmiento y muerte de* bacterlas De Io antenor se . deduce la
confiabilidad de una concentracmn de lsotiazollna de 100ppm/3hrs (tabla 2 a) Lo

anterlor se comprueba enla gréflca 2- b

la gréfica de barras 3-b.

Para el biocida THPS observamos’la’ tabla de. resultados 4, donde la
obtuv claramente en un tlempo de -2hrs en
ol emos ‘utilizar una concentracién de

reduccién de mlcroorganlsmo

todas las cont:entraclohés.
100ppm/2hrs con 'una eficiencia ‘de mostrado en la tabla de eficiencia 4-a 'y

enla graflca de barras 4-

y4 's'e representan en las gréaficas 1-C,2-C,3-
tidad minima de células / ml en un tiempo

cterias / ml_ se obtuvie vvsiguientes

100ppm/2Nrs
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4.5 El ana'llsls'coniparétlvo de dos diferentes biocidas se resume en la

tabla 5.
N ANALISIS DE LOS BIOCIDAS
: : : SALES
GLUTARALDEHIDO [IZOTIAZOLINA | CUATERNARIAS THPS
SR G DE AMONIO
Concentracién . - v 200 ppm/2hrs 300 ppnv/1hr 100
optima R ppnvZhr
Eficiencia :
(BRS) . Alta Alta
pH Amplio >Muerte>
pH
Estabilidad pH bajos pH bajos
Toxicidad PR
Humana - Muy téxico - Téxico Muy toxico
Toxicidad B e ] EEUE
acudtica Menos téxico a ":-'|* - Téxico para Menos téxico para Menos
plantas'y aves - - peces peces y plantas | téxico para
R peces
Toxicidad R RRIERRE R
ambiental Rdpida degradacién Lenta Répida Répida
R degradacién degradacién __ | degradacién
Elimina o
microorganismos |  Bacterias hongos y Hongos Bacterias Algas
levaduras
$43.65 $32.98 $39.80 $96.00

COSTOS

TABLA 5.- ANALISIS COMPARATIVO DE BIOCIDAS
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En donde podemos mencionar lo siguiente:

Por la concentracién de biocida su_eficiencia, pH y menor toxlcldad el mejor .
serd el THPS ya que a menos concentracién y poco tlempo la cantidad de
Vmicroorganlsmos dlsmlnuye considerablemente, su eﬂclencla es: muy alta a’
mayor pH mayor muerte de microorganlsmos, menos toxlco para peces, raplda
degradacuén y es muy soluble en agua ! : ;
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DISCUSION



5,0 DISCUSION

Una vez analizados los resultados podemos establecer que la cuantificacién
de los microorganismos tratados fueron aumentando constantemente durante una
hora, después de comenzar el tratamiento se obtuvieron en cada muestra
analizada reducciones significativas de bacterias. Sin embargo, al analizar las
gréficas observamds que las bacterias tratadas con los biocidas glutaraldehido e
Isotiazolina la dosis de 100PPM permite a la bacteria tener la capacidad de
adaptarse y evolucionar a un ambiente variable. Por lo tanto, utiizando muy poco
biocida podria resultar un aumento rdpido e inesperado de bacteria que
empeorara graduaimente al evolucionar la poblacién. La Unica alternativa en esta
etapa del tratamiento es aumentar la dosis o la frecuencia, o ambos, de los
biocidas. Se puede observar que a la concentracidn de 200ppm en 2 horas
tendriamos una’ reduccion considerable de bacterias y a 300ppm a un mayor.

~Ahora el comportamlento como biocida de las sales cuaternarias de amonio y

THPS' se- detectan desde una concentraciéon de 100ppm, aumentando -

: '”con5|derableméme a 300ppm

i La capacldad de penetracién del biocida podra contnbulr a Ia resnstencia del— i

: Bionlm prmclpalmente al Glutaraldehido, en sistemas en donde el es s )
mavyor los blocidas podran penetrar facilmente. De lo contrarlo podrla unlrse una
concentracién mayor de biocida o un penetrante (Dematel- Amida) el cual forma
una peh‘cuia en la superficie de metal limpiandola e impidiendo el desarrolio de la
bacteria sessile. Pero es importante considerar que los penetrantes no inhiben la
accion bacteriana solo permiten la penetracion de los biocidas y cuando ésta se
lleva a cabo totaimente, la accién de matar se acelera notablemente. Se puede
eliminar el Biofilm con dosis bajas por tiempos muy prolongados pero se tendré
que tomar en cuenta el espesor de ese Biofilm es decir que a mayor espesor
menor efectividad de los biocidas.
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'aumentar la concentracion

El seleccionar el “mejor” blocida para un sistema especifico es una tarea
dificil. Ademdas de los analisis para determinar costo / efectividad, la experiencia
ganada en el campo de trabajo es sumamente determinante para seleccionar el
mejor producto. Durante muchos afios han usado inapropiadamente biocidas que
eran potencialmente muy eficaces, algunos biocidas son mas potentes a una
concentracién determinada que otros pero todos los productos son efectivos en
condiciones particulares. Aunque las pruebas en el campo en ultima instancia nos
dice todo, las pruebas de evaluacién de biocidas pueden ser una guia preeliminar
para seleccionar el producto. :

Finalmente se establece' 'atamxento ‘exitoso para eliminar

microorganismos en las- inyeccnone gua y‘ almacenamiento, no soélo

dependen de la’ eleccion del bloclda‘

ino que tendrfa que hacerse un estudio mas

completo del sistema tomando en cuenta un analusns fisico y quimico de las aguas,
se debe Hevar a cabo un anahsis en todos Ios ‘puntos de muestreo posibles,
situacién que en el campo del traba]o no se hace Una vez que se hayan realizado
todas las pruebas microbiolégncas qurmlcas y ffsncas se deberia de efectuar una
prueba de extincién en los puntos de mayor p[oblema.

Habiendo establecido cual biocnda es mas eficaz en un sistema; es
Importante seleccionar el punto para la apllcaclon éste; generalmente sera antes
del-area del problema y en la mayorfa de los casos a principios del sistema; sin
perder de vista la adaptaclén deia bactena al producto quimico. Es conveniente
requerir dos o mas puntos de’ aplic ién.' :

Lo  anterior aseguraré que se logre un buen control bacterial en muchos
afios. Actualmente la experiencia en el campo es determinante, las pruebas de
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evaluacién derblociydas puedeh ser una guia para pkreellmin‘ar para seleccionar el
producto, o
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6.0 CONCLUSIONES

No debemos olvidar que ademds de eliminar la bacteria, el producto
seleccionado debe ser estable, facil: de manipular y debe usarse en
concentraciones sanas. Se debe seleccionar’ un programa que equilibre los
requisitos del sistema con lo que sabemos funcionara realmente en el futuro. La
experiencia establece que “es preferible un programa intensivo de blocidas a uno
continuo a bajas concentraciones”. Es dificil determinar la duracién y frecuencia dé.
contaclo antes de utilizar los -biocidas, aunque se recomienda una: dosis ‘de
biocidas de no menos de dos horas por tratamiento. El costo del producto nb es un
buen criterio ciertamente a menos que se tome en cuenta también su eflcacla Un_
producto méds caro podrfa ser mds eficaz y mas barato para usar que un producto .
barato.
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70 GLOSARIO

l. BACTERIA SESIL : Baclerias fijus adlwridns u la superficic metdlica,

2, -BIOCIDA: Sustancia quimica con actividad antimicrobiany.

BIOFILM: Capa de micréorganismos que se desarrolla en'la superticie metalica
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