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RESUMEN

La contaminacién del agua se ha incrementado como resultado de la explotacion, refinacion,
distribucion y almacenamiento de petréleo crudo y sus derivados. Hasta el afio 2004, el volumen de
derrames accidentales de petrdleo y sus derivados fue calculado en 1.5 millones de toneladas por afio,
afectando suelo, agua y atmosfera. Los derrames de petrdleo constituyen uno de los aspectos mas
vergonzoso para la especie humana, generando la inevitable necesidad de llevar con continuidad una
politica de desarrollo sostenible para evitar que este tipo de desastres se vuelvan una pesadilla futura.
En el siguiente trabajo se presentan los resultados de los analisis de fenoles totales, grasas y aceites de
agua superficial, de muestras colectadas durante los meses de marzo, abril y mayo de 2013 en 5 puntos
del arroyo "Del Dinero”, ubicado en los municipios de Coatzintla de Olarte y Poza Rica de Hidalgo,
Veracruz. Los analisis se efectuaron mediante espectrofotometria ultravioleta para la determinacion de
fenoles; grasas y aceites por el método soxhlet. De acuerdo a la normatividad, los parametros fisicos
encontrados estan dentro de los limites méaximos permisibles y s6lo en algunos puntos los sobrepasan.
La concentracion de fenoles totales permanece dentro de los rangos permitidos, mientras que las grasas
y aceites estan por encima de los limites, (NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT).
Los resultados demuestran que el arroyo del dinero en el punto donde se une al Hueleque se encuentra
contaminado por grasas y aceites, cuya concentracion excede en sobremanera lo establecido por la
norma.
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INTRODUCCION

La escasez del agua es ya un tema de
discusion para los gobiernos de nuestro pais y
para los gobiernos del mundo. Cada dia se
arrojan al agua residuos solidos urbanos y
residuos peligrosos que la contaminan e
impiden que sea apta para el consumo. Mas del
80% del agua total disponible esta contaminada
y poco se hace para implementar acciones para
su tratamiento. La calidad es tan importante
como la cantidad: el aumento de Ia
contaminacion en ciertas areas, hace que
disminuya la cantidad de agua utilizable. La
contaminacion del agua y suelo ha venido en
aumento como resultado de la explotacion,
refinacion, distribucién y almacenamiento de
petroleo crudo y sus derivados. Hasta el afio
2004, el volumen de derrames accidentales de
petroleo y sus derivados fue calculado en 1.5
millones de toneladas por afio, afectando suelo,
agua y atmdésfera. SEMARNAT 2004,

La contaminacion de las aguas por
fenoles, grasas y aceites en los sistemas de
almacenamiento, en las  fuentes de
abastecimiento subterraneo y superficial, asi
como en otros cuerpos de agua es un hecho que
ocurre cada vez con mayor frecuencia. Este tipo
de contaminacion produce un cambio en las
caracteristicas organolépticas de dicho liquido
que induce al rechazo de los consumidores, y su
ingestion representa un riesgo para la salud; el
ecosistema puede sufrir afectaciones debido al
impacto negativo de estos contaminantes sobre
sus diferentes componentes.

Asi, la determinacién de compuestos
organicos derivados de los hidrocarburos es de
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suma importancia en aguas residuales vy
naturales por su efecto de disminuir el
contenido de oxigeno en el agua y afectar a los
ecosistemas. (NMX-AA-117-SCFI-2001)

El objetivo general de esta investigacion
ha sido el de -cuantificar el grado de
contaminacion del agua por fenoles, grasas y
aceites en el arroyo del dinero situado en la
ciudad de Poza Rica, Veracruz a traves de
métodos analiticos e instrumentales.

MATERIALES Y METODOS

Después de haber transcurrido 1 afio del
derrame de hidrocarburos por la construccion
de una red de drenaje sanitario en la comunidad
del Escolin de Olarte, perteneciente al
municipio de Coatzintla el 4 de marzo se
realizd una inspeccién por la zona para tomar
un muestreo indicativo de suelo y agua, donde
se pudo constatar que los trabajos de limpieza
en la region afectada no han concluido. El
muestreo se realizo entre las 9:00 y 13:00 hr, se
fijo un ndmero de 5 estaciones, haciendo un
total de 15 muestras, considerando como centro
el lugar en dénde se detectd la presencia de
hidrocarburos. Las estaciones se denominaron
como: M1, M2, M3, M4 y M5; para efecto de
su ubicacion fueron georreferenciadas con un
equipo GPS (Global Positional System). En
cada punto se registro la distancia de inicio y el
indicado. Para los datos de posicion y distancia
de toma de muestras (Cuadro 1). El estudio se
realiz6 durante los meses de marzo, abril y
mayo (Fig. 1)..
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Cuadro 1. Puntos de muestreo.

Ubicacién
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Coordenadas Distancia

Nacimiento del arroyo (manantial) 0 1o ”»
M1 Profundidad: 0.50 m N 20 031 ,23'9 , Om
. ) W 097° 29’ 35.9
Diametro: 1.20 m
M2 Primera descarga: Cerca del Pozo petrolero N 20°31°23.8” 239 m
PETRO NAC 9 W 097° 29’ 35.6”
. N 20° 29’ 46.4>°
M3 Cerca del Centro ‘I‘Esc.:PIar dgz Edlicacwn W 097° 25° 23.0°° 628 m
Preescolar “Nifio artillero
e » N 20° 30’ 25.9”
M4 Rancho “Kirtch W 089° 23°44°° 2 km
M5 Cerca de la facultad de Ciencias Quimicas N 30°26° 56.1° 7 km
de la Universidad Veracruzana W 097° 3346’

Ubicacién

Coordenadas Distancia

Nacimiento del arroyo (manantial) 0 a4 ”
M1 Profundidad: 0.50 m N 20 031 ,23'9 ” Om
- ) W 097° 29’ 35.9
Didmetro: 1.20 m
M2 Primera descarga: Cerca del Pozo petrolero N 20° 31’ 23.8” 239 m
PETRO NAC 9 W 097° 29’ 35.6”
L N 20° 29’ 46.4”
M3 Cerca del Centro I%sc_:glar d_e EdHcaC|on W 097° 25' 23.0” 628 m
Preescolar “Nifio artillero
WLttt N 20° 30’ 25.9”
M4 Rancho “Kirtch W 089° 2344" 2 km
M5 Cerca de la facultad de Ciencias Quimicas de la N 30° 26’ 56.1” 7 km
Universidad Veracruzana W 097° 33'46”

Para las muestras de agua se
determinaron los siguientes parametros fisico-
quimicos: pH, oxigeno disuelto, temperatura,
presion, conductividad, salinidad, alcalinidad y
potencial de o6xido reduccion. Para las muestras
de fenoles y grasas y aceites los métodos

analiticos aplicados fueron los referidos en la
normatividad NMX-AA-050-SCFI-2001
(Determinacion de fenoles totales en aguas
naturales, potables, residuales y residuales
tratadas) y NMX-AA-005-SCFI-2000
(Determinacion de grasas y aceites recuperables
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en aguas naturales, residuales y residuales
tratadas).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los pardmetros fisicos-quimicos
medidos en el arroyo del Dinero la temperatura
del agua oscil6 entre los 28°C y 30°C (Cuadro
2). Los puntos de muestreo 2 y 3 registraron los
promedios de valores de solidos disueltos mas
elevados durante el mes de abril, alcanzando el
méaximo de 889,00 mg/l (Cuadro 2).

La concentracion de fenol més elevada
se present6 durante los meses de marzo y abril,
siendo el punto de muestreo M5 el que presentd
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una cantidad de fenol de 17.72 ppm, en dicho
punto se localizo la concentracion méas grande
de grasas y aceites, con un total de 322.5 mg/L
siendo 100 mg/L el maximo permisible en la
normatividad para agua dulce. EI pH no
present0 variacion, se mantuvo entre 7 y 7,6
(Cuadro 2).

Las cantidades obtenidas de pH,
temperatura, presion, conductividad, salinidad,
alcalinidad y potencial de 6xido reduccion se
encuentran dentro de los limites maximos
permisibles segin la NOM-001-SEMARNAT-
1996.

Cuadro 2. Promedio de resultados obtenidos.

Parametros especificos

Siguiendo los lineamientos establecidos
en la norma NMX-AA-050-SCFI-2001,

' POTENCIAL <
PUNTO | DISUELTO | pH | oL | PRESION | CONDUCTVIDAD | qppap | o DE | OiSUELTo
(ppm) REDUCCION (mg/L)
M1 565 | 7,13 | 30,31 | 14,475 320 0,16 55,5 7708
M2 553 | 7,87 | 30,00 | 14,468 261 0,13 33,7 889,0
M3 6,53 | 7,69 | 28,87 | 14,467 242 0,12 12,7 0T
M4 7,05 | 823 | 30,20 | 14,479 507 0,22 25,4 550,0
M5 564 | 7,58 | 30,46 | 14,488 461 0,24 70,8 (0
analizamos las concentraciones de fenol

contenidas en las muestras de agua de los
diferentes puntos de muestreo.
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Cuadro 3. Concentracién y absorbancia para curva de calibracion.

CONCEN- ABSORBAN-CIA
TRACION ppm

0 0
3 0.0024
6 0.0063
9 0.0107
12 0.015
15 0.02

ABSORBANCIA

0.025
y=00014x-0.0011

R*=0,99025

0.02

§ 0015
5 == ABSORBANCIA
c
E 0.01— ~—Lineal (ABSORBANCIA)
0.005
o= , . ; , : .
-1 1 3 5 7 Ppmg 11 13 15
Ecuacidn de la curva: y=0.0014x — 0.0011, y= absorbancia, x=ppm, y=mx+b
Figura 2. Curva de calibracion para las muestras de fenol.
De acuerdo a la NMX-AA-005-SCFI- promedio general de 3225 mg/L que se
2000 se determinaron grasas y aceites presentes encuentra fuera de los maximos permisibles
en las muestras, obteniéndose una mayor establecidos por la norma (Cuadro 4).

concentracion en el mes de marzo y un

Cuadro 4. Comparacion de maximos permisibles.

PARAMETROS MAXIMOS PERMISIBLES RESULTADOS OBTENIDOS
Fenoles 14.5 ppm 17.72 ppm
Grasas y aceites 100 mg/L 322.5 mg/L
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CONCLUSIONES

Los pardmetros fisico-quimicos medidos
de las determinaciones realizadas se
encuentran dentro de los limites maximos
permisibles segin la NOM-001-SEMARNAT-
1996.

El fenol es un alcohol monohidroxilico
derivado del benceno (hidrocarburo aromatico),
en el lugar donde se presentd el derrame de
petréleo existe una concentracion mayor al
maximo permisible, dicha concentracion se
distancio de las cantidades obtenidas en los
puntos de muestreo restantes.

Las grasas y aceites presentes en el
arroyo triplican el maximo permisible
establecido para cuerpos de agua dulce, siendo
el punto de muestreo M5 el que presenta una
cantidad mas elevada de grasas y aceites.

La zona del arroyo que se encuentra mas
afectada por el derrame del hidrocarburo es la
que se localiza detras de facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Veracruzana
campus Poza Rica.

La calidad del agua del arroyo del
Dinero disminuye a lo largo de su cauce, siendo
el punto donde se une al arroyo del Huéleque el
que presenta mayor contaminacion y deterioro
de su equilibrio natural.
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