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INTRODUGGION.

.. ANTECEDENTES., = Dentro de la industris de la harine de pegscado, el
problema que representa la descarge de la anchoveta con equipo de =
suceifn es uno de los principsles, en cusnto a impacto ecolbBglco se

reflere.

Esto se debe a que al bombesr le anchovetas de laa hodeges del berw
co hecla instalaciones en tierrs o camiones, se desechan grandes =

cantideades del agua de bombeo, ls cumsl lleve en solucibn o suspen-

sién altas concentracliones de materia orgénice (sangre, restos de-

tejidos, escamas) siends desesrgada dirsctemente al mar.
Heblando sobre la industria de la harina de pescado del Perfi, L. =
Chang Reyes (1970), calcule que en el traneporte da materia primae-

mediante bombas de succidn, la pérdide de materia orgénica fluctua

entre 21 3, 6 y aln el 8% del total recogido, aignificando un pro-
medio de 4% de merma. Al celcular la poblacifn equivalente a este-
raesiduo, en base a D. B. 0., obtlene un valor sproximado de 30,000

mg/lt que en el afio de 1969 representf une poblescifin disria equive

lente & 18'230,000 hebitantes.

De agqui es f4cil deducir la importancia de encontrar un proceso e-
eficiente para impedir gue se tiren eea centidad de sflidos orgénj
cos al mar. En bese a los mismos célculos, podemos obeervar que en

le deacérga de un berco de 300 ton. se tiran 2n promedioc 1.2 ton de
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materia con presumiblemente, alto contenido proteinico.

Ahore bien, de las plantas actumles de tratamiento podemos desglowe
sar uﬁ procesa fundsmental.
= Almacenamiento del ague paras obtener sedimenta- =
cibn.
= Coegulacifn por métodos gquimicos y asentemiento =
de los fléoulos.
» Filtracibn en arena y grava pera remoclén de gl==
lidos euspendidos y microorganismos.

= Desinfeccién por agentes guimicos o fisicos.

« Remocibn de olor y ssbor por sereacién, tratemien
to quimico o sbsarcibn fisica.

- Reduccifn de dureza por precipitacién.

- Remocidn de minerales por adsorcibn en superficies.
-« Tratsmiento correctivo con élceli para reducir la
corrosidn.
De todos estos pasos, este trabajo esté concentrasdo exclusivamente
en la fase de coagulacién quimica, aunque pusteriormente los resul
tados serfn enmercados dentro del contexto de un sistems completoe
de tratamiento, pesre hscer mae evidente el uso de los resultedosg -
aqui obtenidos.

TEDRIA, - El efluente de bombeo de la anchoveta esté compuesto = -
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principalmente por eangre, grasas y aceltea, restos de tejido y eg=
cames. Les grasas y aceites formen una fase distinta dentra de la =
mezcla fac;litaﬂdn ey seperacidn por Flﬁtaciﬁn por eire o flotacién
en tanques de sedimentacidn con desnatadoree. Por otro lado los reg
tos de tejido y escames eon seperados en el fondo de tanques de se-

dimentacidn.

Aei los métodos de coagulacidén agul ensayados van dirigidos a la we

separscibn del otro componente, eeto es, lss proteinas "solubleg" w
que vienen con la sangre que pierde el pescado al ser tdescargado ye
gue dan la coloracién roje sl efluente.

tatas proteinas no estan realmente en solucién ve nue, debido a ser
compuestos de alto peso moleculer, caen dentro de un estado interme
dio entre lae soluciones y las suspensiones, son llamadoe coloides-

naturales o biccoloides. Por esta rezfin creo necessrioc hecer une pe
guefia revisldn de la teoria de los sistemes cololdales, poniendo es

pecisl énfasls en su estructura, mecanismos de estabilizacifén Yy 8le
gunas reglas generales para su coagulacién,
Sistemas Coloidales (Voyutsky = 1975),

Los slstemas coleidales tipicos, a diferencis de las soluciones mole

culares son heterogeneos y agregativamente inestables, debido & una-
interfase entre lae particulas y sl medio dispersor. Preclssments <

por esto es que la estabilida de los sistemss coloidsles es el pProew




LI'.‘“

bleme cantral de la quimica de los coloides, mientres que la coagu~

lacidn constituye el mecanismo més importante para la trancisién hg

c¢le un estado mes permanente, al conseguir ls congregacién y sedimen
tacibn de las pertfculas dispersas.

La interfase entre la particula vy el medio es de carécter sléctrico
y 8e le conoce como 1la doble capa eléctrice de los coloides, las cual
estabiliza la particuls por medio de fuerzas repulsorass impidiendo-
eu sedimentacibn. Esta doble capa coneiste de lones del mismo signo

que estan relativamente firmemente unidos a la superficie de la fg-
se s0lida disperea (les particulass) y ademés de una cantidad equivs
lente de iones de carga opuesta gque se encuentran en el medio disper
sor liguido cerva de la intarfase. Los primercs son llamedos " icnes

determinantes del potencial * y los segundos ® contra-iones %, Se -
cree que la cerga en la superficie de la fase s8lids se encuentra =
uniformemente distribulida, como une primers aproximacién. En el cee-

80 de los contra -lones existe un equilibrio dinémieco entre estos y

los iones libres del mismo signo gue no ae encuentran en ls doble «

C8P8.

Las diferentes teorias acerce de la eetructura de la doble capa di-
fieren principsimente en la interpretacifn de la estructurs de la =

cape de contra - iones.

Una teoris que se acerca mucho 8 la reslidad, sin ser extremadsmente

compleja, es la de Guy - Chapman.
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Modelo de la doble
capa electrico segun
Guy—Chapmon y la- o
. Q
caida del potencial sisc _<
trico. T
o D
5w
{Voyutsky—1975) >
[+]
a

w Distancio '
Agui la capa de contra - iones es difusa y se encuentra en equilie-
brio dinémico con el media, dando lugar a una curvae exponencial dee

caida del potencisl eléctrico. Esto es, le accifn del cempa eléctri

co debida s los lones determinantes de potenciel (+) prevalece en -
la proximided inmediesta de la interfeae. A medids gue la distanciaw

8 la interfase aumenta, la intensidad del compo elfctrico decrece -

de lgual-menera que la concentracién de loe contra = iones, ya que,

debido a movimiento termal, va disminuyendo hasta que se hace igusl

a la del medio dispersaor.
Segln Kruyt y Overbeek (1960) en su texto de Fisicoquimica para Bif
lugoa, los sistemas coloidsles puedan ser clssificadoe en dos tgpua
principales, cuna%derandc el sgua como su medio dispersor,

8)e= Hidroffbicos.- Sistemas coloidales de metales,

sales e hidréxidos.
b).= Hidrof{licos.« Proteinas y csrbohidratos, forman

parte de los liocscles que es une ciasificacibfin
més general de coloides afines al medio.
Los miembros del primer grupo son muy sensitivos s la adicién de -

electrolites, pequefise cantidades ceusan que ls solucibn coagule.
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Ademés las propiedades fisicas del sol son muy parecidas a las del-
agua purse.

En el segundo grupo lae propiedades se invierte. Son requeridag - =

grandes cantidedes de electrolitos para separsrlos del medio disper
eor y la viecosidad del cololde es muy diferente a le del agus.

En consecuencis, los mecanismos de estabilizaecifin de estos dos tle-
poa de soles son distintos. En loe soles hidrofbbicos la carga elég

trica te la doble cepa previepe a las particulss de agregarse y se-

dimentarse por la repulsifin entre ellas. Por esto pequefias cantide=
des de electrolitos anulan estes cargas y provocan coagulacidn.

En los coloides hidrafi{licos existe una interacclbn entre las molé-
culas del medio dispersor v el coloide. Este intersccién hace que =
las moléculmse del médio traten de rodesr sl caloide, de manera gue-
les moléculas de éste se separan y “"entran en solucibn® como unida-
des 1hdividualea. Esta interaccifin es llamada salvatacién (o donde-
el medio es el mguai Hidratacidn).

De esta msnera, las " prnteinaazen solucifn " del efluente del bome

beno de la anchoveta son .estrictamente, Gn sistems coloidal hidrofi-
lico gue,para coagular, necesita altas concentraclones de electrol}
toe gue anulen, primero la cape de hidratecidn y después les cargas

de la doble ceps ionica que previenen su estabilizacibn.
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Por lo antericrmente dicho, se hece necessrio.=

- Continuar con los estudioe realizsdos por Liedo -

(1978 = Tesis profesional), en este mismo campo.
= Caracterizacifn de un efluente va. tiempo de tape=

tursa.
= Determinar volumenes de descarga.

- Comparer diversos métodos de comgulacibn.

= Determinar eficiencia y rentabilidad de los méto-

dos comperados.




= METODDS, =
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« Pars caracterizar el efluente., (ver Standerd Mee

thods for The Examination of Water and Weete Wge

ter)

Residuos totales. Secsdos s 103-105 grados centi=

gredos.
Definicibn.«Materia que queds en une vesija des=

pués de la evaporacidén de la muestra y su subse-

cuente secado 103=105 grados centigrados.

Principio.~Una muestrs bien mezclade es evaporads
en una vesija tarada, y secada a peso constante en
un herno a 103=105 grados centigrados. El incremen
to en peso sobre el de la vasija vapim repreaenté
el residuo total.

Regiduos no filtrables o suspendidos. Secados 8 -

103-105 grados centigrados.

Definicidn.-Es sl material retenido en un filtro-
estandar de fibre de vidrio (45 micras), después-
de filtrar una muestra blen mezcleda de sgus o de
sgua de desecho.

Prineipic.=El residuc detenido en el filtro es sg
cado 8 103-105 grados centigrados. 5i el materisl

suspendido satura a2) filtro, la diferencia entre-
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el residuo totsl y el disuelt{o pueden proporcio-
rnar una estimacibn.
Residuos filtrablaes o disuzltns. Secados a 103«

105 gradeos centigradoa.
Definicidn vy principio.-Es el meterisl gue pass -
a través de un filtro estandar de fibras de vidrio
y permanece despuée de evaporacifn y secsdo 8 103«
105 gradoa,
= Mmteria sedlmentable.
Definieidn (por volumen).-Materia ascumuleda en el.

fendo de un cono Imhoff de sedimentaclidn, sl ce-

bo de una hora de reposo. Reportado en ml/1t,

- Brasas y aceltes,
Métado Soxhlet.
Principio.-Jabones metélicos solubles son hidroli
zades por acidificacién. Las grases sGlidss o vis
coees y cuslquiera sceites presentes son separss=
dos de la muestra por filltracifn. Después de la=
extraccidn en un aparato Soxhlet con hexano, elw

residug que queds despuée de la evaporsclfn del-
solventas es pesado para determiner el contenido
de grasss y aceites de la muestra. Compuestos vo

l5tiles s 103 grados se plerden cusndo se seca =
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el Piltro, antes de la extraccidn.

= Demanda Quimics de Oxigeno.
Método de reflujo con dicromato de potaslo.

Principig.=La demands quimica de oxigeno (DQD) egw
ung medida del oxigeno equivalente 8 aquella pore

cifin de materis orghnica en une muestra, gue €8 -

suceptibles & oxidarse por un oxidante quimico ==

fuerte.

£ un parémetro importante, répldo de medir psre-
estudios de desechos industriseles y control de plan

tas de tratamiento.
Se seleccions el método de reflujo con dicromato de

potasio B causas de sus ventsjes sobre estos oxiden

tes en cusnto s capacidad de oxidscibn, a su epli
cabilidad 8 una ampllia varledad de muestras y su -

fecilidad de manipulscidn.

«Tamperatura.

a).= Del efluente.
Se muestrea con ung cubets de la sslida del =
tubo de desague, midiendo inmediatamente la =
temperatura.

b).= Del agua de mer.
Se uss ung cubeta para suplir sl termometro =

de cubetsz,
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= pH del efluenta.

Se utiliza un potencifmetro de campo para efege«
tuar la medicifn en el lugar de la descarga.
Para coagulaclfn

Experimentos de jerra.

ObJetivoe.=la prueba de jarra tiene como abjetiva
determinar la dosis Hptima del cosgulante en el-
tratamiento de asguas.

Definicibn.-Es un experimento en el gue se hacen
comparaciones entre los resultados de dos o mhe=
muestras, usando un aparato de sglitacidn por ele
cual se puede veriar el tiempo y velocidad de ls

aglitacidn de un grupo determinado de muestras.

Debe hacerse notar que, aunque la idea de un ex-
perimento de jarrs ha sido bien conceblda e ingg

niosamente desarrollada, muy poco se ha hecho pa
ra estandarizar ni el equipo ni el método de ope

racibn (Black y Asociados - 1957). Por esta rge-
' 26n estos experimentos fueron llevados 2 cabo ==
aspegéndase al principio general, pero sl no exis
tir una norma, se hilcieron adeptaciones sl eguipo
disponible.

Método.-Se utilizeron vasos de precipitado de 2-

lts., con agitadores magnéticos sincronizedos ==
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por medio de un estroboscopio pare ssegurar la mis
me velocidad de agitecibn en todas las muestrss slem
pre se usaron muestras de 1 1% ﬁel agua de desewe
che tomadas directamente de la descarga.

Seqglin la bibliografia (Cohen-1957, Black y Aso-=
clados 1957, Riddick=1961) se hicieron varlas prue
bas previas para determinar el tiempo y tipo de-
agitscifn para este efluente, concluyendo que lo
mejor ee 2 minutos de egitacibn répida pars mez-
clar bien el electrolito y conseguir el Eejnr e
contacto posible y 20 minutos de egitaciﬁn lenta
para ls seglomeracidn de los fléculns.

Las cantidades de coagulante se fueron agregando
progresivamente desde 100 partes por millén ==
(ppm) hasta encontrar la concentracidn éptima to
mendo como referencia la velocidad de sedimenta-
cifn, el peso himedo de sfilidos recuperados y la
reduccibn de la D. Q. O,

Velocidad de Sedimentacibn.=Se midié en probetas
de 500 ml, observando la diatencia recorridse - -
per la superficie del precipltado en 30 min.

Peso himedo de sAlidos recuperados.-Se midid por

centrifugacifn en una ultracentrifugs Demon/IEC,
usando slicuotas de 200 ml de egqus de desecho =
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cosgulada en vasos de centrifuge previemente ta
rados, El resultado e8 en peso himedo de sdlidos

por litro de agua y se obtiene por la diferencia

en peso del liguido antes de la centrifugacibn,e

mencs el residuo que queda después de ls decanta
cldn del sobrenadante. .

Con objeto de determinar una veloclidsed de centri
fugacidn minima para sedimentar le muestra, se -
hizo un experimento pravio usando agua caégulada
por el método de deshidratacibn por alcohol = =

(descrito més sdelante) ya cque, teoricamente, es
gl Gnico método que precipites el 100% de los co-
lpides. El resultade satisfsctorio se encontré -
centrifugando a8 6,000 Rpm por 15 min., mantenien

do ung temperatura de 25 QC fuere del cabezal.

Reduccifn de la D.Q.0.-Es obtenids por la difergn

cis entre la D.(.0. originsl y la del sobrenadsn
te de centrifugscibn.

Con el objeto & encontrar el coagulante Hptimo =
ge disefiaron uns serie de experimentos en el si-

guiente arden.

a).= Confirmacifn de ls hipﬁteéie de que ls mez=
cla sgua-ssngre es un sistema coloidal hidro

f{lico. Esto se logre agregandoc un 50% en -
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volumen de alcohol (ebsoluto de preferencia)
a8 la solucidn cololdal. Si despuée de esto

se agregan pequefias cantidades de una sal,
gse debe observar coagulecibn inmediata.
Como es aabido, el elcohol es un agente we
fuertemente deshidratante, de maners que su

funcifn es despojer de la capa de hidrata-

cién & les pertfculas coloidales. £l coloie
de ya 8in la capa de hidratacidn no difiere
en comportamiento de un coloide hidrofébico,
de maners que cantidades pequefias de sales=-
deben provecar coagulacifn (Kruyt y Over- -

heek-1960).
En 2l caso particular de este efluente, el-

agua de mar que contiene hace innecesaria -

18 adicibn de sales por lo que la coegulge-
clbn debe ser inmediata.
b).= Experimentoe de jerra con la adicidn de Alum.=

Sulfato de sluminio heptahidratado.-Este cos
gulente es recomendade por muchos autores,-
enire ellos Clagget y Wang=1974, Barnett y=
Neleon=1976 y Marshsll Sitting en el Pollu=-

tant Removal Handbook. Todos ellos reunen =

una gren varledad de efluentes en diferentes
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condiclones, coineldiendo en que Alum es el
que da mejores resultados, por esta razbn =

descartamos otros posibles electrolitos.
c)e= Experimentos de Jara con Alum y alcalinizae
gifn previa con hidrGxido de sodio, en el =

rango de mayor precipitacifin reportado por-
Liado=1978, 7.7 hasta 8.0.
d)e= Experimento de jarre con Alum y scidifica-

cién previa con Acido sulfirico, como un =
punto de comparscifn en el rango opuesto de
pHe.

« MATERIALES. =
~ APARATODS.

1.= Porcelsnes de 50 ml de capacidad.
2.= Crisoles Gooch de 25 ml de capacidad.

30"' Muf'f‘la.
.= Horno secador.

5.« Desecador.

f.= Balanza analitics capss de pesar 0.1 mg.

7.= Apsrato de filtrado sl veclia con adaptador =
para Gaoch.

8,= Embudos Buchner.
9.« Conos Imhoff.

10.« Potencibmetro de campo.

11.,= Cubets de muestreo con cabo.
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a).= Solucién de sulfato de aluminio (30 ppm/ml.=Di-
luir 30 gr en 400 ml de sgua y aforar a un litrao.
B)e~ Solucién de hidréxido de sodic 1 N (sproximadamen
te)s= Diluir 4O gr de NaOH en 400 ml y aforer a
1 litro daspUéa de effriada la solucién a tempe
ratura :ambiente.

C)e= Solucidn de Acido sulfirico 1 N (eproximadamen-
te). Se diluye el écido tomando en cuente que -

la concentracidn del reactivo es 12 N.

a).= Caracterizacidn del efluenta.

Las muestras fueron tomadss de la descargs originada pof el lan

chon de bombeo del muelle de cebotsje de la ciudad de Ensenada,

8. C. Se hicieron 11 muestreos desde el 26 de sgosto de 1979 -

hasta el 20 de sgosto de 1980, siendo limitadas las fechas de -

muestreoc por las irregularidades de latemporada de cepturg. A =

continuacién se enumera los datos de cada muestreoc.

Muestreo # 1

Fecha.~26 Agosto-79

Nombre del Barco.= PP=3
Captura.~ 60 Ton. de Anchaoveta.
Zong de captura.-Ls Misibn.
Tiempo de captura.-6 horas.

Muestreo # 2

Fecha.~2 de Septiembre-79

Nombre del barco.,= PP=2

Captura.- 30 Ton. de Anchoveta.

Zona de capturs.-10 millas afuera de Santo Tomés.
Tiempo de captura.- 3 horas,.




Muestreo # 3

Fecha.= 23=-Septismbre«79
Captura.~ B0 Ton. de Anchoveta.
Zona de Capturas.-Punta Bands.
Tiempo de Cepturs.-12 Horss
Nombre del Barcge.eG=1

Muestreo # 5

Fecha.=10 de Noviasmbre=79
Nombre del B8arco.=M1=5
Captura.- 10 Ton. de Anchoveta
Zona de Lapturs.= Punts Banda
Tiempo de Capturs.- 5 Hores.

Muestreo # 7

Fecha.«14=Junio=80

Nombre del Barco.e PP=25

Captura.- 40 Ton. de Anchovata

Zona de Captura.=Dentro de la Bahia
Tiempo de Capturs.«5 Horas

Muestreo # 9

Fecha.- 1 de Agosto de 1980.
Nombre del Bsrco.-IC<25
Captura.-100 Ton. de Anchoveta

Zona de Cepturs.-fFrente a Rosarito
Tiempo de Captura.-16 Horae

180 =

Muestreo # &
Fecha.=14=0ctubre-79

Nombre del Barco.=DP=i4
Captura.-13 Ton. de Anchoveta.
Zona de Captura.-

Tiempo de Capturs.-6 Horaa.

Muestreo # 6

Fecha,«10«Junio=80

Nombre del Barco.-Bahfa Tortugas
Ceptura.= 25 Ton. Macarele-Ssrdina (1.1)
Zona de Cepturs.- Dentro de la Bahis
Tiempo de Ceptura.=11 Horas

Muestreo # 8

Fecha.-1=Agoatn de 1980

Nombre del Barco.=0P=35
Ceptura.~100 Tan. de Anchovets
Zona de Ceptura.=Frente a Rosarito
Tiempo de Capturas.-13 Horas

Muestrec # 10

Feche.=20-Agosto- 1980

Nombre del Barcp.=T=3S

Captura.-80 Ton. de Anchgvets

Zona de Captura.=Frente a La Migién.
Tiempo de Capturs.=4.5 Horas

Muestreo # 11

Fecha.=20=Agosto- 1980

Nombre del Barco.-Aries (Bahia Tortugss)
Capture.-=10 Tan. de Anchoveta

Zona de Capturs.-Isla de Todos Santos
Tiempo de Capturs.,-5.5 Horas




CARACTERIZACION DEL EFLUENTE

MUESTREQ 1 ¢ | T.a.| T.. | PH. |D.0.0| G.R. | ST | 5.8, | s.D. [s.sED
! 6.0 |23.0 |20.6 | 6.8 {6510 40720]14 50, [40600] 20.0
2 3.0 |22.0 |22.0 | 6.9 |2952. | 350.[30460.[1040.]40800] 30.0
3 |20 |23.0]225] 6.3 0889.60670 [6920.144350] 1 5.0
4 |60 |19.2]18.9] 6.8 |3123. 4760404302140 [39320] 1 0.0
5 50 |161 | 161 | 6.6 |11225.| 8OI. [41870 668042330.] 16.0
6 |i1.o 180|185 6.8| 347 | 731 [46387] I880f36933.| 3.5
7  |5.0 |19.9]| 180 6.4 |68773]i8071.|81912. R5400l665i12.| 100
8 [13.0|21.8]|21.1 | 6.6]17907] 7525[468567]6250.]41510 | 400
9 |60 |227| 2.6 | 5.6 |18604| 3916.]43581. | 5080]38860] 400
10 | 4.5 | 22.4 | 21.4 | 6.6 |23285]2628]44000]10710.[40270.
X 5.5 | 22.4 | 222| 6.7]|13042)6067|45323/6275.[39320] 100
T.C. TIEMPO DE CAPTURA {horas)
T.A. TEMPERATURA DEL AGUA (°c )
T.E. TEMPERATURA DEL EFLUENTE ({ C )
P. H. POTENCIAL HIDROGENO DEL EFLUENTE .
0. Q.0. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ( mg/It)
G. R. GRASAS Y ACEITES {mg/it)
S. T SOLIDOS TOTALES {mgsit)
S.S. SOLIDOS SUSPENDIDOS ( mg/lt)
S.D. SOLIDOS DISUELTOS {mg/lt)
S.SED. SOLIDOS SEDIMENTABLES (ml/It)

PARAMETRO

MEDIA

DESV. EST.

. D.

41652.7715529.

88

. S.

7161.677029.

86

47767 .77412310.

36

4982.11 | 5192.

71

[7795.33 [19515.

20

6.56 0.

37

19.98

03

20.50

20

~4|-|~| v|o|e|n|nin
OipmxTio oA

2.
2.
T.67 4.

25
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b).= Coagulacidn y experimentos de jarra.
Todos las experimentos fueron hechos con agua de desecho ord
ginada por anchovets capturada entre 5 y 7 horas antes de lsa
descarga. Los experimentos & y 5 fueron hechos con agua de la
descarga de macarela tenlendo el doble propdsito de probar el
coagulante contrs un efluente con pocas grasss, sdlidos y DQO
va que ls macarela y sardina que tamblén se descargan el mig
mo lugar, son peces mbs resistentes & la manipulacién en puer
to y al tener menor centidad de grasss originam un efluente-
diluido en comparacién con la anchoveta, No se presentan to-
dos los experimentos, solo los més representativos ael trabg

Jjo realizsado.

b1).- Confirmacidn de la hipdtesis de gue la mezcla agua-san
gre e8 un slsteme coloidal hidrofilico.
Resultados satisfectorios, al agregar 500 ml de metgee
nol a 500 ml de sangu;sa la coagulacidn es inmediata -
-y a los 15 minutos es notoria ya la separacién de fa--
ges, aunque ls sedimentszcldn es lenta. Se confirms la-
hipétesis.
b2).- Experimentos de jarrs con la adicidn de slum (sulfatoe

de aluminio).




BIBLIOTECA W. €5, mammins

RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS DE JARRA

EXPERIMENTO i

{ ANCHOVETA)

" I>{(504) 3 SOLIDOS RECUPERADOS | VEL . DE SEDIM|
: en 30 min. OBSERVACIONES

{PPM) { gr/it—-peso humedo} {cm./ min)

iCc00 28.05

ii 00 29.23

i2C60 33.665

} 300 38.8¢0

1400 35.87 .09 2
conc. optima, velocidad de sad.

1450 33.92 0.1 05 =0 28 emsmin enis min.

1500 37.861 0.09 3 vel. de sed. decreciendo visible-
mante de 1500— 1900ppm.

1700 40.02 0.087 excesode cooguiante.hay floculo
gronde pero muy estable.

1900 41.60 0.0 8 4




EXPERIMENTO # 2 (ANCHOVETA)
b_mﬁmoﬁm SOLIDOS RECUPERADOS | VEL.DE SEDIM. | /e REDUCCION
en 30 min. OBSERVACIONES
{PPMI} “{gr ft— pesohumedo} {cm./ min} D.Q.0.
F 0 75 4 0. 20 5 85. 87
1 00 4 3.3 5 0.417 5 9. 37 buena clarificacion
il 25 43.20 0.4 37 6 4. 30 M,ww_wm wﬂ“mwnoomo: :
It 50 4 3.50 0.3 40 61 .1 2
I} 75 4 4.3 5 0.417 6 | 1 6
i2 00 4 6.3 0 0.3 96 5 9. 40
i2 50 4 6.9 5 0.396 6 3. 05
i3 00 4 9. 60 .2 35
i 4 00 5 3. 70 0.2 53
| 5 00O 5 4. 70
i6 00 5 6. 40
17 00 5 6.1 ©
I 8 00 5 7.6 5
EXPERIMENTO # 3 (MISMO EFLUENTE DE ANCHOVETA)
CON ACIDIFICACION PREVIA
Alo (S 04l 3 | SOLIDOS RECUPERADOS | VEL.DE SEDIM. /o REDUCCION

en 30 min. OBSERVACIONES

{PPM) {gr/it— peso humedo) {cm /min) D.Q.O.
pH= 5§ con

i 25 5 0.7 5 0.2 03 INmOA.

NOTA. Este es el unico experimenio que dio un
resultodo positivo con ocidificacion previa.

Otros resuifados fueron dudosos.




EXPERIMENTO =% 4

({ MACARELA)

Al (S04 3 | SOLIDOS RECUPERADOS| VEL.DE SEDIM.| % REDUCCION
en 30 min. OCBSERVACIONES

(PPM) { gr/it —pesohumedol{ (cm / min) D.Q.GC.

8 00 I 6 .4 0

S 00 | 6 .35

1000 | 5.8 0 0.656

It 00 i 6.3 0 0.650 38.46

1200 | 6.1 5 0.875 40.94

1225 l 6.50 0 .658 45.091

250 I 6 .1 5 0.867

1275 1 6.1 0 0.675 41 .94

I 300 1 6.1 5

1325 I 6 .3 0

EXPERIMENTO # 5

{MISMO EFLUENTE DE MACARELA)
ALCALINIZACION PREVIA

Alx(S04)3 |SOLIDOS RECUPERADOS | VEL..DE SEDIM. | °/c REDUCCION
en 30 min. OBSERVACIONES
P PM gr It-pesohumedo cm  min D. Q. 0.
2265 18 .55 0.610 4 5.4 pHz 7. 8
i 225 1¢ .1 5 0.593 39.70 pH=- 7. 9
2265 i 9.1 0 0.607 pHz 8. 0
con Nag OH
NOTA:! pH original= 6.42
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Resultados de laos experimentos 1, 2 y 4, E1l experimento
No. 4 es para observar el comportamiento del slum en un
efluente con bajo contenido de grasas y ateites. (efluen

te de macarelsa).

b3).- Experimentos de jarra con acidificacifn previa. Resulta
do del experimento No. 3, hecho con la misma muestra del
experimento No. 2, bajando el pH hasts. 5 y agregandc la=-
centidad &ptima determinads en el experimento No. 2.
b4).- Experimentos de jJsrra con alcelinizacién previa. Resule
tedos del experimento No. 5, usando la mismea muestra we
del efluente del experimentoc No. 4. Se agregd la concen
tracidn 6Gptima de alum determinada en elexperimento No.
L,
- DISCUSION DE RESULTADOS.-
Caracterizacidn del efluente vs. tiempo de captura.
Como puede observarse en la matriz de correlacibn, no existen mar
cadas correlaclones lineasles entre el tiempo de captura y los de-
més parémetros. Le mls alta es la que se logra con el pH, siendo-
signo neggtivo e indice que amayor tiempo de captura el pH tiende

8 dieminuir, lo cual es ldogico debido a la produccibn de Acido sul

fhidrico como resultado de ls descomposicién bacteriana. Con log=-




S.D.

S.S.
S.T.
G.R.
DQO
p H
T. E.
T A

T. C.

S.D. S.S. S.T. GR. D.Q.0. pH. T. E. T.A. T. C.
| 0.92 | 0.91 | 0.87 | 0.93 |-0.13 |-0.34 |-0.85 l-0.32
| | 0.93 |0.86 |0.93 |-0.24 |-0.20 |-0.63 ~0.2]

! 0.91 |0.93 018 [-031 |-0.66 |-0.11

I |o.00 |~022 {~0.3 | 0.13 [0.3I

| |~ 0.35 |~0.18 | 0.11 |-0.11

I |-0.14 |-0.30 |-0.65

| 0.05 | 0.17

! 0.18

COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL CRUZADOS
‘ (MATRIZ DE CORRELACION)

S.D. SOLIDOS DISUELTOS
S.8. SOLIDOS SUSPENDIDOS
S.T. SOLIDOS TOTALES
G.R. GRASAS Y ACEITES
D.Q.0. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

pH
T.E.
T A
T.C.

POTENCIAL HIDROGENO

TEMPERATURA DEL EFLUENTE

TEMPERATURA DEL AGUA
TIEMPO DE CAPTURA
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otros parémetros no se logra un buen ajuste lineal indicando que-

existen relaciones de 6rden superior y gue se deben conocer otros
parémetros ademés del tiempo de capturs, como podrian ser, edad-.
de ls poblacibn capturada, época del afio, longitud de las liness

de bombeo, turbulencia dentro de las lineas de bombeo, etc. Tame

bifn se trataron de sacar relaciones entre estos parémetros y la

razdn (captura/tiempo de captura) sin ningln resultado positivo.

Como era de esperarse se encuentran altos coeficientes de COrTE=

lacifn entre DQO, grasss y sHlidos (totales, suspendidos y disuel
tos) ya que todos miden diferentes aspectos de lea carga organics

del efluente. AlA asf existe més correlacibn entre grasas y sali
doe totales y entre DQO y sélidos suspendidos. La temperaturg ==

del efluente no se ve afectads por el bombeo y, &n general, tie-

ne muy pequefias diferenciss con la temperatura del esgua, varian-

do con la estacién del afio.

Todos los parémetros tienen grandes desvisciones esténﬁar, indi-

cando la alta varisbilidad de los valores. La demsnda quimica de

oxfigeno tiene un minimo de 347 mg/lt y un méximo de 68,773 mg/lt,
los sflidos totales un minimo de 39,460 mg/lt v un méximo de = -

81,912 mg/1t, las grasas y aceites un minimo de 350 mg/lt y un mé
ximo de 18,071 mg/lt, los sGlidos sedimentables nunca rebasarone

los 40 ml/1t en muestreos regulares, perc otras muestras llegaron
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a rebasar este limite. EL pH siempre estuvo =n el rango &cido, tes
de 6.9 en una muestra de 3 horas de captura hasta 5.6 en otra de -
16 horas de captura.

£l muestr=zo No. 6 28 el gue, en general, presenta valores minimos
en todos los parametros, ya que aln teniendo 11 horas de captura,-
el efluente tiene pH = 6.8, DUO = 347 mg/lt, grasas = 731 mg/lt, =
etc. debldo & que esta descarge fué originada por el bombeo de mae
carela-gardine en proporcitn de 1.1, reflejando la slts resistencia
8l manejo de estos dos pescados magros.

Los valores méximaos estén en el muestreo No.7 que fué un efluente-
ariginédo por anchoveta con 5 horas de capture, aungue en muy mal-
estado, debida posiblemente a8l estado del mar y el movimiento en -

1as bodegas.

En la siguiente tabla se comparen los valores promedio de algunose

parémetros de este efluente con otras sgues de desecho de la indus

tris pesquersa.

TIPO DE D.Q.0O/GR. S.D.| £.5. |S.Sed.
PESCADO pH. REFERENCIA
PROCESO mg/lt | mg/lt mg/it { mg/it | ml/it
Fileteado , Lin, Lige,
a mano. Salmdn 1,070 34| 16,73 193 2386 (| o2 Cochrone—| 976
Barnet y Nelson
Enlotado | Atun — 12,401 |6.20] — |[2624 | — —~1076
. ' ty w
Enlatado Salmon 8,120 440 | — (1,850 1,450 e Claglc;;ge?: end
Recuparacicn A 240 Claggetty Wong
—_— _— E'
de hueva | TENAVE [5.087 6337 —i974
Bombeo Anchovata |17,745 {4,982 |6.56]/41,652 7,162 19.45
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D. 4. 0. Demanda quimica de Oxigeno, G. R. Grasas y aceites, pH Pg

tencial Hidrfgeno, S. 8¢ S6lidos suspendidos, S. D. Sflidos disuel

tos, S. Sed. S6lidos Sedimentables. (Clave de la tabla)

En todos los parfmetros comparados (excepto pH) los valores del -

efluente de la =anchoveta son, con mucho, superiores s los de las =
otras aguae de desecho. Debemos tomar en cuents también gue la des
carga de 1s anchovets es solo el primer pasc del proceso producti-
vo (en tierra) que conduce a2 la harins de pescado, en el cual exis

ten otros focos de contaminacidn y merma de la industria,

Experimentos de jarra.

Los experimentos 1, 2 v 4 son en los que se usd solamente alum coe-
mo coagulante. En las graficas se observe el: comportamiento del —-
efluente al agregar sulfato de sluminio. En todos los casos laos sed
lides recuperasdos estan en relacidn lineal con la concentracifn =-
del alum hasta el punto donde se determind la concentracidn dptims,

all{ la cantidad de sflidos disminuye, la velocidad de sedimentacidn

aumenta al igual queel porcentaje de reduccién de la 0.Q.0. que en
todos los casos se presenta como un pico en la curve hecisndo evi-
dente el punto de mayor eficlencis en la remocién de materia orgé-
nica. Una vez pasada la concentracién bptima, el porcentaje de re-
duccién de la D.0.0. disminuye, la velocidad de sedimentacidn dise

minuye con fluctuaciones y los s6lidos recuperados siguen aumentan
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do. La razon del comportamiento aparentemente‘invertido tde la cantidad
de sflidos recuperados puede explicarse de ls siguiente forma. Un polj
mero sale de solucidn cusndo se agrega un electrolitn porgue es menosw
soluble en una solucifn electrolitica concentrada. Este proceso puede=
ser llamado "Selting Out", donde las moléculas de un soluto son despla
zadas del campo eléctrico de iones que esta unidos a moléculas polares

del solvente. La capacidad de los iones para llevar a cehbo este procee

80 estd clasificada dentro de series liotrffices, siendo el ion sulfae
to el primeroc de la serie lintrdfics de los aniones. Desde luega, 8 ma
yar capacidad tenga un lon pare ligarse al solvente, menor serd la hae
bilidad del medio para disolver ls sustancis macromslecular (en nuegee
tro caso, proteinas). (Kruyty Overbeek-1960, Voyutsky-1975).

Entonces lo que probablemente sucede es que al agregsr el slum primero
asctua el ion sulfato sobre lea capa de hidratacién, mientrass gue el ion
aluminio se queds en solucidbn para gque posteriormente sus productos de
hidrflisis precipiten, sumentando la cantidad de s&lidos recuperados -
al arrastrar consigo algunass particulss ya deshidratades por el sulfa-
to. El proceso de la hidrflisis de iones methlicos ha sido estudiado -
por varioe investigadores (Stumm y 0'Melie-1968, Packham y Sheihame =
1977, Black, Sigley, Ehittle y Msulding=-1963). En el punto donde lg ==

concentracién de alum es Gptima, el iom sulfato ya he actuada sobre tog
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das las micelas de proteine y el ion aluminio neutraliza todas las
cargas de les doble capa, compriméndola y provocandn la agregacibne

en particulas rpeutres que sedimentan répidzmente. Agui los productos de
hidrélisis del aluminio son minimos y disminuye el peso de los sbe
lidos recuperados. Una vez pasando la concentracidn &ptima, el au
mento del peso de sblidos recuperados es debido al exceso de alum

que sigue precipitando productos de hidrdlisis y otros coloides hi
drofbébicos que seguramente se encuentran en el agua de mar.

Los rangos Gptimos determinados son.

TIPD DE EFLUEE. CONC.ALUM  MAX. MAX MIN,
EXPTO. No. TE. (PEM) % RED VEL.DE SOLIDOS
000  SED.(Cm,min)REC.{gr/lt)
1 ANCHOVETA 1400-11500 - 0,105 33,92
2 ANCHOVETA 11001150 64,320 437 43.20
4 MACARELA 11751225 45,91 . 875 16. 50

Los rengos de concentracidn varian, segqin se observd con la concene-
tracifn de materia orgénica del efluente, aunque siempre eétén arri
ba de 1100 ppm y sbajo de 1500 ppm. En general, se puede decir que
ge logra un 60% de reduccién de la D.Q.0. con solo el tratamiento-
guimico, teniéndose en pramedin 40 kg/ton de sblidos recupersados =

(peso himedo). El efluente de macarela no respondié tan bien a es-
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te tratamiento logréndose uns reduccién del 46% de la D.Q.0., aunque
la velocidad de sedimentacitn es mucho més alta gue en los otros ca
sas, muy probablemente por el bajo contenido de grasss en el aguae
de desecho.

El experimento No. 3 es el que presenta los resultados de usar la-
dosis Optima determinada en el experimento No. 2 con acidificacidn
previa hasta pH = 5 usando &cido sulfirico (sugerido por Marshell-
Sitting en el Pollutant Removal Hemdbook). De hecha se hicieron ==
gtros experiméntca con acidificacién previa, la mayoria resulto en
lo gue aparentemente ers una sobredosis de alum con reestabilizg—-
cidn del sistema coloidal, bsjas velocidades de sedimentacifin o bien
separacifin en doe fases distintas de materia coagulada, una preci=
pitendo y la otra ascendiendo lentasmente a ls superficie. El mejor
resultado es el que aguil reportas con una velocidad de sedimentacién
de .203 cm/min contra .473 cm/min del miasmo efluente e igual concen
tracibn de slum pero sin acidificecidn previa.

El experimento No. 5 e8 en el que se usa hidréxido de sadio psrs =
coagular el efluente dentro del rango alealino sugerido por Horgee-
cio Liedo (1978-Tesis Profesional). Se usd el mismo efluente de ma

carela del experimento No. &, con uns dosificacidn de alum de 1225

ppm.
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En este caso conforme se sumenta el pH, ls velocidad de gsedimen
tacibn disminuye levemente,el peso de los s6lidaos recuperados =
aumenta (posiblemente por la formacidn de productos de hidroli-
s0s del aluminio, ya explicada) y la rgduccién de la D.d.0., se-

mentiene bajo los niveles observados en el experimento No. 4 ww

(ein alcalinizacifn). No se observa ninguna ventaja en el usg -
de este método.

CONCLUSIONES =

En relacién s la caracterizacidn del efluente se concluye que es
un agus de desecho ton muy slta carga orgénica, susceptible de -
de ser utilizada y que sl ser desechads puede tener graves conse

cuencias dafiinas al ambiente.

Cancluimos también que la coagulacién con sulfato de aluminio es
un método que debe tomarse en cuenta en el disefio de una planta-
de tratamiento (ver anexoc) para la recuperacifn de sGlidos utiliza
bles y purificacibn del agua, desechando las otras vsriantes por

no encontrarse ninguna ventaja que las haga viables,




Observando las capturas de anchoveta en el afio de 1979 de las plan-
tas del Arroyo del Gallo y Propeéex en tnsenada, B. C. y baséndonos i)
BNow=

a) En el bombeo de la anchoveta se utiliza aproximadamente 1 ton. de
agua por ton. de pescada.

b) Considerando un promedio de 40 Kg de sdlidos recuperables por ele
método de comgulacidn por tonelada de agus de desecho.

c) Sabiendo que, segln anédlisis de laboratorio, los sdlidos recupera
dos por centrifugacidn contienen entre el 83-84% de humedad y ade
mitiendo un 85%. .

d) Tomando en cuenta que el precio actual (Feb=1981) de la harina de

pescado de 1ra. celided es de 13,000.00 pesas/ton.

Veamos les siguiente tabls.

MES TON. OE SOLIDOS SOLIDOS PRECIO EN
ABUA (Kg=-peso himedo) (Kg-pe=o seco) EL MERCADO(MN)
ENERD 289.6 11, 584, . 1,737.60 22,588.80
FEBRERD 594 , 2 23,768 3,565.20 46,347.60
MARZO 83.1 3,324 498, 60 6,481.80

ABRIL 6L 1 2,565 384,75 5,001.75
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MES TON. DE SULIDUS’ S0LIDOs FRECID EN
AGUA (Kg=peso hidmedo) (Kg-Peso seco) EL MERCADD (MN)
MAYD 2,507.3 100, 292 15,043.80 195, 569, 40
JUNIOD 1,923.,5 76,940 11,541,000 150,033.00
JuLI10 6,717.8 268,712 LO,306.80 523,988.40
AGOSTO 6,317.7 252,708 37,906.20 492,780.60
SEPTIEMBRE 5,33,.0 213,320 31,998.00 415,974.00
OCTUBRE 7,456, 1 298, 244 bt ,736. 60 581,575, 80
NOVIEMBRE 8,892.4 347,696 52,154,460 678,007, 20
OICIEMBRE 4&,652.4 186,096 27,914, 40 362,887.20

(FUENTE .~ ESTADISTICAS DEL DEPARTAMENTO DE PESCA, ENSENADA, B8.C.)

Oe acgui es claro gue un problema importante a resolver es el de tener
la planta de tratamiento tresbajanda de la maners més continua posi--
ble, para que el rendimientc haga posible la instalacifn. For estoe
el disefio debe ser flexible pars poder aceptar diferentes aguas de -
desecho en la temporeda beja de anchoveta como podria ser el desecho
de p;antaa cocedoras de langosta, enlstadoras, etc.

Ahora bien, el lanchén de bombes de la anchovete en el muelle de ca
botseje, descargé sproximadamente 10 ton/hora, haciendo un gasto de-
2.78 lt/seg, se manera que la planta de tratamiento debe hacerse pen

sando en un gasto m&ximo de & 1%/seg., el cusl es mas bien pequefio -
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y manejsble por una plenta piloto o de mediane escals.

El sistema de tratamiente que aqul se propone, es una modificacidéne
del disefio de Claggett y Wong-1974, usando la flotacidn por aire an
tes de la coegulacidn, no al mismo tiempo, como ellos proponen. Elw
elgtema es sencillo, el agua entrs s través de ung mells tsngencial
para la retencidn de los sdélidos mayores, de donde pasa a un tanque
de coleccidn con objeto de regular el flujo hacia el sistema de flo
tacidon por sire. Este consta de un tanque de retencidn y un tangue-
de flotacibn con desnetadores. Al tanque de retenclén se introduce-
el agua a presién por medic de una bomba centrifugs y una vélvula =
de control hasta una presion de 3 atmbsferas., Se inyecta aire den -
tro de la bomba en une proporcifn de 2% en volumen, por medio de un
compresor. El tiempo de residencia en el tangue es de aproximadamen
te 1 minuto, pars ssegurar el contacto agua-asire hasts cerca de la-

saturacién. Une vAdlvula de control asegura la caida rapids de lg ==

presifn mientras sale el agua hacia el tanque de flotacibn. Ademés crea

turbulencia que rompe cualguier floculo formedo anteriormente, ssfe
el agire sl salir de la saturacitn en finas burbujss errastra consigo
partlcﬁlas que serdn removides de la superficie por desnatadores.

Oel fondo del tanque de flotacidn pasz el aguas semi-clarificada hg-

cia el tanque de sedimentacién, mientrss el alum se va dosificando-
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directamente a la tuberia desde un tangue de fibra de vidrio, usando=-
un dosificador reculsble a las condiciones del agua de desecho. En el
fondo del tanque de sedimentacibn se instalan rastras, gue encaminan-
los sflidos hacia la tuberia que los integrs a la plants de reduccidn
por medio de bombas de disfragma. S5i el sedimento contiesne demsslads-
agua para entrar directamente el proceso de reduccibn es posible uti-
lizar tancues de concentracidn o bien, para mayor repidez y continpui-
dad del proceso, super~decanter o cenirifugas que también separarian-

los aceites remanentes en el sedimento.

Este disefic es lo bastante flexible como para, dependiendo de las con

diclones, utilizar solamente flotacidn por aire o solamente coagulacibdn,

para bajar los costos de operacidén el usar fuentes alternatives de aguas

de desecho.

En el caso del efluente de la anchoveta es necesario utilizsr ambas,=-
flotacién y sedimentacifn, ys que segln lss pruebas de Jarra, las gra
sas interfieren fuertemente con la velocidad de sedimentacibn, de ma-
nera gue primero se eliminan éstas por flotacifin por aire y después -
se pfncede a eplicar el método de coagulacidn quimica pers precipitar
el grueso del materisl orgénico, lo cual se logra con mése rspidez al-
aumentar la velocidad de sedimentacién, contribuyendo s mejorar la efl

giencias del sistema de tratamiento. Ademés, otros sutores (Jones-1974,
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Litchfield=1974, Barnett y Nelson=1976) repertan reduccipnes de sb-

lidos totales, D.8.0, 0.0.0. y grasas entre el 85 y 95%, usando sis

temas de tratamiento similares a este.

Ahora bien con respecto 21 costo de empleo de sulfato de aluminio hg
remos las sigulentes consideraciones.-

a) Que la planta trabaje 10 horas continuas a plens capacidad (4 1t/

8280

b) Que se utilicen 1.5 gr/1t (1500 ppm) de alum,
c) Precic actusl de la harins de pescado de 7ra. clase.-$ 13,000,00

ton.

d) Precio méximo del elum.-(Feb=1981) § 9,023.45 Ton.

FUENTE.- QUIMICA DEL NOROESTE.
MEXICALI, B. Co (8=73=12)

Entonces, en 10 horas de trabajo procesan 144,000 lts, de sgua de -
desecho, rindiendo 5,760 Kg de s6lidos ({nicamente par tratamienta=
quimico) en peso hGmedo y 864 kg en peso seco (harina),

864 Kg = 3 11,232,00 (M.N.)
gastando 216 kg de sulfato de sluminioc 216 kg = $ 1,343.10

Con esto podemos conluir que 2l uso de este coagulante es ecunémiqg
mente factible, mas aln, si medisnte el usao de polielectrolitos se-
puede reducir la cantidad de sulfato de aluminio, lo cual se invege

tigaria sobre la planta ya instalada. Benedek y Banesi-1977, recomien
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dan polielectrolitos anionicos, que tengan de un 10«20% de hidroli-e
8is, de peso moleculsr mayor de Bx106 y en estado sdlido. Clagget v
Wong=1974, proponen Polyfloc 1200 de lsboratorios Betz, que ademés -
cumple con los requisitos antes dichos.

Por Gltimo se puede introducir variantes en el uso de los sblidas re
cuperados, con objeto de sumentar las ganancias sobre el costo del -
proceso y hacerlo més factible econdmicemente., Un ejemplo de esto es
la formaci6n de granjas de cris de sanimeles de pieles finas (mink) -
en el norte de Oregon (Sanford-=1957) alimentados con los desechos ==
del proceso del atﬁp. 0 bien reducir concentrados proteinicos para -
consumo humano por medio de digestion enzim&dtica de las desechos (By

cove y Pigott-1976).
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