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Abstract

humana tanto de manera directa o indirecta dado que sus productos aportan grandes

c

Q)

ntidades de proteinas a nuestra dieta.

arina de pescado es sumamente importante tanto para

los seres humanos, como para el medio ambiente, ya que reutiliza los desechos de
otras industrias, que de no existir este proceso irian directamente al relleno sanitario.

Pero como toda actividad industrial, ademas de generar un producto, produce

chos. Dentro de los d se generan se encuentran los efluentes

liquidos, quienes producen cambios al efluente cloacal en el Ph, DBO, DQO,
temperatura, solidos sedimentadles, grasas y otros agentes contaminantes. Todos
estos cambios, generan grandes problematicas a OSSE (Obras Sanitarias Mar del

que desbalancean el efluente que llega a la planta de pretratamiento de

ar la calidad de los vertidos de
nuestra ciudad en comparacion con los de los principales productores de harina de
pescado a nivel mundial, evidenciar la importancia relativa de estos vertidos dentro de
los efluentes que maneja OSSE, analizar los procesos productivos en los cuales se
generan los efluentes y el porqué. También se trataréd de proponer soluciones técnicas
para cada uno de los parametros de vertido a fin de mejorar la calidad del efluente

generado por la industria de harina de pescado de la ciudad.
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Obietivos

Disefiar soluciones técnicas para los efluentes liquidos emitidos por una planta de

de ia ciudad de Mar del Plata.

o Ohistivos especificos:

Analizar las distintas operaciones que se llevan a cabo en el proceso productivo de

harina de pescado, las caracteristicas de los efluentes liquidos emitidos por la harinera

y proponer scluciones técnicas para no sobrepasar los limites de vertido que fijan las

1.

Ph

Temperatura

DBO y DQO

Sélidos sedimentadies de 10 minutos
Solidos sedimentadles de 2 horas.

Grasas

N o oA N

Sulfuros
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oneladas de pescado por afo,

pero solo el 1% se usa para consumo humano, aun cuando contiene el 10 % de la

proteina animal que necesita el ser humano. Actualmente se utiliza aproximadamente

ercio de la pesca mundial para la produccion de harina de pescado.

Originalmente los desechos de pescado eran utilizados como fertilizantes, pero con el
cambio al siglo XX, se comenz6 a utilizar como harina de pescado para alimentar
animales.

Definiendo el concepto de harina de pescado en, el producto sélido obtenido de
quitarle el agua y el aceite a los sobrantes de pescado, siendo su uso principal en
dietas para pollos, cerdos y peces, quienes necesitan proteinas de alta calidad, a

diferencia de los vacunos y bovinos, en quienes también se puede utilizar con

jia, el 90 % del pescado reducido a harina y aceite proviene de los llamados

industriales, como las anchoitas o las sardinas. La porcion de la pesca
mundial que se utiliza para harina, son los peces pequefios o que se han despedazado
o que entran en estado de putrefaccion rapidamente, ademads de los sobrantes de las
fabricas de procesamiento de pescado.

La industria de harina de pescado puede hacer una gran contribucion a la nutricion
humana tanto de manera directa o indirecta dado que sus productos aportan grandes
cantidades de proteinas a nuestra dieta.

El proceso de produccién de harina de pescado es sumamente importante tanto para
los seres humanos, como para el medio ambiente, ya que reutiliza los desechos de
otros procesos industriales, que de no ser por este proceso irian directamente al
relleno sanitario.

Pero como toda actividad industrial, ademds de generar un producto, produce
desechos. Dentro de estos desechos se encuentran los efluentes liquidos, quienes
producen cambios al efluente en el Ph, DBO, DQO, temperatura, solidos
sedimentadles, grasas, metales pesados y sulfuros. Todos estos cambios, generan
grandes problematicas a OSSE ya que desbalancean el efluente que llega a la planta
de pretratamiento de Camet.

Esta problematica es real, pero los beneficios que generan las plantas de harina de
pescado son mayores a ella. Por esto, en este trabajo de tesis de grado, se tratara de
proponer soluciones técnicas a la misma, con el fin de mejorar a un mas los beneficios

que generan las plantas de harina de pescado a la ciudad de Mar del Plata.
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Capitulo 1
El Producto: Harina de Pescado
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El Producto final: ¥

En general, las harinas de pescado se distinguen de las cor

es por

corresponder a un producto elaboradc con materia prima muy fresca, procesado

rapidamente después de su captura
emplea procesos térmicos de baja temperatura y tiempos cortos, evitandose asi que

1 los nutrientes principales.

La frescura de la materia prima constituye un 60 6 70% de la razén del éxito en la
produccién de una buena harina de pescado.

En la determinacién de la frescura de la materia prima existen diversos factores
que pueden ser ponderados, pero, en general, el mas importante es el Nitrégeno
Volatil Total (TVN).

nienor calidad del T

gue tenga la materia prima indicara su grado

de frescura, ya que la formaciébn de amoniaco y otros compuestos nitrogenados

ue partes de las materias proteicas se han descompuesto y se han

s amoniacales, compuestos aminices, aminas biogénicas, etc.

Otro aspecto importante es la digestibilidad de las harinas de pescado, debiendo
ser ésta, en general superior al 92% en pruebas in Vitro con pepsina diluida.

Existen diferentes procesos mensurables en una materia prima no fresca; estos
parametros son, entre otros, el contenido de aminas biogénicas y el de amoniaco libre.

Habitualmente en aminas biogénicas, se determina la histamina, cuya cantidad
no deberia ser superior a 1000 ppm.

Se estima que en la composiciéon quimica los porcentajes de proteinas no
deben ser inferiores a 67%; la materia grasa no debe ser superior al 12%; los acidos
grasos libres no deben superar el 12%; la humedad debe estar comprendida entre un
6% minimo y un 10% maximo; la sal no debe exceder el 3%, y la arena al 1%. Un
factor importante en una buena harina especial, es el que haya sido deshidratada a
valores que no sean inferiores a 6%, puesto que en caso de deshidratarse a valores
mas bajos se corre el peligro de destruir parcialmente algunos de los principios
nutritivos del producto, como serian la lisina y otros aminoacidos esenciales, y podrian
producirse reacciones negativas como la reaccion de Maillard (glucosilacién no
enzimatica de proteinas), que conspiran contra la adecuada digestibilidad del producto

final.
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De o anterior podemos cor

conveniencias si las comparamos con ias otras harinas de crigen vegetal v animal.

Entre estas ventajas se pueden mencionar las siguientes’:

o

Alto contenido de proteinas (65 a 70%) cifra superior por ejemplo a la de las
sojas (45%), harinas de carne y hueso (50 a 55%). Ademas las harinas de

pescado bien elaboradas pre en vivo

(]

superiores a la de los producios en competencia, ya que en ei caso de las
harinas especiales el porcentaje de digestibilidad de proteinas es superior al
90%.

Los aminoacidos esenciales presentan una mejor distribucidén en las harinas de

cién con sus competencias, siendo ademas muy ricas en

aminoacidos tales como la lisina y la meteonina.

Su contenido vitaminico es superior al de los productos de la competencia,

principalments en o

=
= g
==

ciona al complejo vitaminico B y al c

de vitamina D (este ultimo solo se presenta en las harinas de pescado).

En cuanto al contenido de sustancias minerales también es un producto
aventajado ya que es rico en elementos oligo dinamicos tales como el calcio, el

fésforo, el hierro y el selenio.

Al tener en su composicion las harinas de pescado un 10% aproximado de
materia grasa, ésta le da claramente una ventaja sobre todos los demaés
productos de origen vegetal y animal, ya que esta materia grasa contiene en su
formulacién acidos grasos de cadena larga (hasta 22 atomos de carbono) con
elevada instauraciéon (5 a 6 instauraciones) y de conformacion Omega 3. Los
principales acidos grasos de este tipo son el EPA y el DHA, acidos grasos que
no se encuentran presentes ni en los alimentos proteicos vegetales ni
animales. Las ventajas de estos acidos grasos son las de ser indispensables
para la conformacién y formacién del sistema nervioso central y de la retina del
ojo. Ademas el EPA actia como elemento reforzador de los sistemas

inmunolégicos, protector del sistema cardio vascular evitando infartos vy

- 10 -



mo Guadagna-

también actia como eiemento antinfeccioso y antinflamatorio. Todas estas

propiedades son de vital importancia en los alimentos.

Tabla1: Parametros de Calidad de la harina de pescado

Parametro de calidad evaluado Parametros que se consiguen

actualmente en Argentina

Proteinas (minimo) 62%
Cenizas (maximo) 23%
Grasa (maximo) 10%
Humedad (min. — max.) 6% - 10%
TVN (max) (mg/100g) 120
Acidos Grasos Libres (max.) 12
Digestibilidad (minimo) 92%
Histaminas 250
Sal y arena (maximo) 2%

Fuente: FAQ?

Diferentes usos pars Ia haring de pescado

o Nutricién y Salud de Animales Terrestres

La harina y el aceite de pescado mejoran la salud y el bienestar de los animales
asegurando un ganado de alta calidad, especialmente en animales jovenes y de cria.
Lo mismo sucede para los peces y los crustaceos cultivados, particularmente especies
carnivoras tales como los salmoénidos y los camarones.

La harina de pescado proporciona una fuente concentrada de proteina y grasa (de 8-
10%) de alta calidad rica en los acidos grasos esenciales omega-3 EPA y DHA. Estos
se depositan en la carne, los huevos eic. de animales cuando se utilizan como
suplementos en sus alimentaciones. Los animales son mas sanos y alternadamente
producen una carne mas magra y de mejor calidad. Sus altas caracteristicas nutritivas
le dan una ventaja Unica como suplemento en dietas iniciales para los polluelos,

densas en nutrientes y para cerdos tempranamente destetados.

? Organizacién de la ricultura y la Alimentacién

]
-y
[

]



Foto 1: Cerdos alimentos con harina de pescado

harina/aceite de pescado ha demostrado las siguientes ventajas

para la salud, el bienestar y la productividad de animales:

dad mejorada; mayor re

s Mortalidad reducida en animales, particularmente corderos y cerdos jévenes

- reduce la severidad de enfermedades inflamatorias (EPA v DHA son
antinflamatorios).

- aporta una amplia gama de los nutrientes esenciales, muchos de los cuales no
se encuentran en los productos vegetales, mejorando asi el estado nutricional
del animal

- Elevada productividad con incrementos en la curva de crecimiento y de la
alimentacion, reduciendo el coste de produccion animal. (Aungue el coste de la
alimentacion en algunos casos puede aumentar levemente, esto es

compensado por el costo unitario reducido de producir el animal).
Cerdos
La harina de pescado es particularmente beneficiosa para los cerdos recién
nacidos/destetados y las cerdas de crianza, debido a las exigentes demandas de los
cerdos en el destete, y los elevados requisitos alimentarios exigidos por la cerda en los
ultimos estados del embarazo y lactancia.

Los principales beneficios son:

« Crecimiento mas rapido — especialmente en cerdos tempranamente

destetados.



« Reaccibn alérgica reducida en cerdos tempranamente destetados comparado
con otras proteinas no-lacteas. Esto puede reducir la incidencia de diarrea y

z & £ Loy
siguiente morialidad.

« Reduce la necesidad de utilizar costosos productos lacteos

das, especi
con dietas sin medicamentos
» Fertilidad mejorada e incremento de la natalidad.

- Mejor calidad de las grasas de la came DHA y EPA depositadas en la carne.

Aves de corral

Los polluelos/pollos parrileros y aves de cria quienes se benefician con la

alimentacion con harina de pescado.

Foto 2: Pollitos alimentados con una dieta a base de harina de pescado

Los principales beneficios son:

Polluelos/Pollos parrilleros

Crecimiento mas rapido y conversién del alimento mejorado resultando en
costes de produccidn reducidos.

Inmunidad mejorada

Su inclusién en dietas iniciales para polluelos puede ayudar a prevenir el
canibalismo.

Mejor desarrollo del sistema nervioso, estructura de huesos.

Cambia la composicién de la grasa en la carne con la incorporacion de niveles
bajos de DHA y EPA. Mas eficaz que cualquier otro ingrediente en este
aspecto. Resultando en una carne con mejor proporcion de acidos grasos
omega-3 : omega-6 y la presencia de DHA y EPA, sin comprometer la calidad

de la misma.

-8 -
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Reaccidén alérgica reducida en cerdos tempranamente destetados comparado
con otras proteinas no-lacteas. Esto puede reducir la incidencia de diarrea y
siguiente mortalidad.

» Reduce la necesidad de utilizar costosos productos lacteos

con dietas sin medicamentos
» Fertilidad mejorada e incremento de la natalidad.

- Mejor calidad de las grasas de la carne DHA y EPA depositadas en la carne.

Aves de corral

Los polluelos/pollos parrilleros y aves de cria quienes se benefician con la

alimentacion con harina de pescado.

Foto 2: Pollitos alimentados con una dieta a base de harina de pescado

Los principales beneficios son:

Polluelos/Pollos parrilleros

Crecimiento mas rapido y conversién del alimento mejorado resultando en
costes de produccién reducidos.

Inmunidad mejorada

Su inclusién en dietas iniciales para polluelos puede ayudar a prevenir el
canibalismo.

Mejor desarrollo del sistema nervioso, estructura de huesos.

Cambia la composicion de la grasa en la carne con la incorporacion de niveles
bajos de DHA y EPA. Mas eficaz que cualquier otro ingrediente en este
aspecto. Resultando en una carne con mejor proporcion de acidos grasos
omega-3 : omega-6 y la presencia de DHA y EPA, sin comprometer la calidad

de la misma.

~13 .
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Ave

Los principales beneficios son:

Q.

+ Prodt i elevada.

« Mayor resistencia a enfermedades.

» Fertilidad mejorada — en ambos machos y hembras.

- Valor nutricional de huevos para humanos mejorado a través del depésito de

DHA y EPA.

Rumiantes

escapa la degradacion en el rumen puede proporcionar los aminoacidos necesarios

para la digestiéon, mejorando el equilibrio de los aminoacidos absorbidos del intestino.
La proteina degradada en el rumen mejora la digestion de la fibra, lo cual aumenta la
productividad.

Los acidos grasos de cadena larga omega-3 en la harina de pescado (EPA+DHA
escapan en parte la hidrogenaciéon en el rumen y contribuyen a la absorciéon de los
acido grasos. La fertilidad, el desarrollo del embrién y los recién nacidos se ven
beneficiados y ademas mejora la resistencia a enfermedades. En el rumen uno de los
productos de aceite de pescado es el acido linoleico conjugado (CLA). Esto alza lo
producido por los lipidos del forraje, y se deposita en la carne y leche. CLA se ha
demostrado ser una proteccion contra cancer, aterosclerosis y enfermedades
inflamatorias. Las ventajas de la alimentar con harina de pescado a especies

rumiantes son las siguientes:

Ovejas

» Fertilidad mejorada.

« Crecimiento mas rapido de los corderos.

» Mortalidad reducida de corderos en ovejas de colina.
» DHA+EPA depositados en la carne.

» Mejora las de dietas de alto forraje.

« Puede adelgazar corderos demasiado gordos.

-14 -
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« Incremento en el contenido de proteina en la leche - por 0.1 a 0.2% unidades.

- Pueden bajar &l contenido grase de iz leche - imporiante para consumidores
concientes de la salud.

« Fertilidad, mejora los indices concepcién — entre un 10 a 15%.

Ganado Vacuno

Foto 3: Vacas alimentados con una dieta a base de harina de pescado

+ Crecimiento mas rapido.
« Incrementa el DHA+EPA depositado en la came.
« Mejora las de dietas de alto forraje.
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Capitulo 2

El Proceso Productivo
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PROCESO DE ELABORACION DE HARINA DE PESCADO

La elaboracion de Harina de Pescado consiste, esencialmente, en la separacion
parcial de los tres principales componentes del pescado: sélidos, aceite y agua. El
contenido en agua debe reducirse desde un 70-80% a un 10 % aproximadamente
para evitar de esta forma cualquier tipo de descomposicién. Su contenido en aceite
debe reducirse a menos del 12 % en la harina con objeto de mejorar su

estabilidad.

Fig 1. Lay out
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en proceso en cada una de las fases de su elaboracion que a continuacién se detallan.

Fig 2. Balance de Masas

Balance de Masas

g S
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recedero y su elaboracion en forn

da lugar a un producto estable, con un elevado contenido proteico, que resiste casi por
completo la alteracion durante almacenamientos de meses e incluso afios. Esto da
lugar a que la elaboracién del pescado se deba hacer en el menor tiempo posible para
evitar su descomposicion y posterior transformacién en una Harina de pescado de baja

calidad.
Como conservante se puede utilizar Hielo, pero es costoso y agrega agua al producto
que luego hay que eliminar. Es por esto que la mejor solucion para obtener un

producto de alta calidad es procesar el pescado rapidamente, dentro de las 30 horas

ela

Otro dato a tener en cuenta, es que la calidad del pescado a utilizar tiene una gran
influencia en el producto terminado. Por ejemplo, la harina de pescado producida a

partir de desechos tiene un mayor contenido de cenizas.

Tabla 2: Composicion de la Materia Prima

Valor
Calérico
% % (Kcal./100
Humedad | % Lipidos | Proteinas | % Cenizas grs.)
51,4 2,01 8,87 37,72 83,59

Durante la recepcion de la materia prima y su almacenamiento previo a su
elaboracion, se generan los primeros efluentes liquidos a tener en cuenta y que

llamaremos Efluente de sangre. El mismo se detalla a continuacion:

o Efluente de sangre (sanguaza):

Se produce por el exudado de agua, sangre y otros humores de los restos de
pescado crudo almacenados para su manufactura, comunmente se lo llama agua

de sangre o sanguaza. Su composicion esta acotada entre los siguientes valores:

- 19 -
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Tabla 3: Composicién del Efluente de Sangre o Sanguaza

DBO Solidos Totales Sslidos volatiles Grasas
(Ppm) (ppm) (ppm) (Ppm)
00.500 - 325.000 48741 - 81780 29,533 - 48 247 10885

Fuente: Informe FAQ®

vapor o por el ag

T B

Cuando el pescado se calienta alrededor de 100 °C sus proteinas coagulan, lo que

produce la ruptura de la n ie da lugar a liberacion de aceite y del

fisioldgicamente ligada.

La materia prima que no ha sufrido todavia la coccidén, soporta una presién
considerable sin pérdida significante de estos componentes. La simple coccién libera
una proporcion importante de liquidos celulares que con frecuencia es superior al 60%
del total de la materia prima. Las condiciones 6ptimas para la coccidén no son faciles de
determinar, ya que dependen considerablemente del tipo de materia prima y de su
calidad. Experiencias de laboratorio han demostrado que para la mayor parte de
materiales no grasos, la separacién se mejora al incrementar la temperatura desde 60
a 100 °C. Respecto a esto, parece existir una considerable diferencia de
comportamiento entre las diversas especies de pescados grasos. Asi, por ejempio,
tras la coccién a 100 °C las anguilas de arena liberan alrededor del 63% de su peso
total, mientras que el espadin solo libera el 52%. La descomposicién de la materia
prima acentua todavia mas estas diferencias. Con algunas especies de pescados
grasos, como por ejemplo el capelin, se ha comprobado que la separacion,

especialmente del aceite, se mejora si se calienta solo a 50-60 °C.

El cocinador (Foto 4) consiste principalmente, en un cilindro alargado con una camisa
de vapor, por el que pasa el pescado impulsado por un tomillo sin fin calefaccionado. A
su vez posee un dispositivo que permite la inyeccién directa de vapor sobre la materia
prima, pero esta operacion no suele ser beneficiosa ya que anade agua al producto

que debera mas tarde eliminarse durante el proceso de elaboracion.

” Organizacion de las Naciones Unidas para la Agric v la Alimentacion

-20 -
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Foto 4: Cocinador con tornillo sin fin caiefaccionado y camisa calefaccionada.

Fuente: FAQ*

Los cocinadores poseen también sistemas de control automatico de nivel de materia
prima, de temperatura, y poseen dispositivos para detectar sustancias extrafias. Todos
estos equipos tienen paneles desmontables para su inspeccién y limpieza y son de
construccion sencilla, su misién es conseguir que todo el pescado alcance y mantenga
una temperatura préxima a los 100 °C.

Como la materia prima empleada es muy variada es dificil establecer cuales son las
condiciones ideales de coccidn por lo que deben, por tanto, establecerse a base de
pruebas, tratando siempre de conseguir una masa de facil prensado que da lugar a
una harina con un bajo contenido de aceite. Existen, desde luego, las condiciones
optimas de coccidn, por ejemplo si se cocina poco, el procesado resulta poco eficaz
para la eliminacién de liquidos y de aceite y si se cocina mucho, la masa se hace
demasiado blanda aumentando asi la produccién de particulas en suspensiéon en el

liquido de prensado, lo que dificulta los procesos posteriores.

Prensado

En el cocinador no se produce ninguna separacion fisica y el material que entra es el
mismo que el que sale. La mayor parte del liquido de coccidon se puede separar
simplemente por drenaje, lo cual se consigue, generalmente, pasando el material
cocido a lo largo de un tornillo sin fin con fondo perforado (desaguador). En este

procedimiento antes del prensado ya se elimina un liquido compuesto por aceite y

" Organizacién de las Naciones Usnidas para la Agricultura v Ia Alimentacién
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agua, que contiene sustancias disueltas y solidos en suspension. La materia prima
filtrada pasa, seguidamente, a la prensa, que consiste esencialmente en una jaula
cilindrica por la que pasa el pescado, empujado por un tomillo sin fin de diametro
decreciente en sentido longitudinal. Esto hace que el pescado, a medida que progresa
en la prensa, sufra un incremento de presion al quedar reducido el volumen que
debera ocupar en su paso por la misma. Los liquidos que se van liberando en esta
operacién se eliminan por el fondo perforado. Después de esta operacion la torta que

sale de la prensa contiene el 57% de humedad y un 2 a 4% de aceite.

La operacion central en el proceso de fabricacién de harina de pescado es obtener
una buena torta de prensado, lo que dependera del establecimiento de las condiciones
mas idéneas de coccidn y de calidad de la materia prima. La materia prima de mala
calidad, en especial la que ha sufrido alteracion enzimatica que la ha transformado en
un producto semiliquido, resulta de muy dificil prensado y no permite la obtencién de
una torta de consistencia sélida. Este material posee dos inconvenientes: resulta dificil
de prensar, y los liquidos de prensado son muy pastosos. La solucion a este problema
consiste, evidentemente, en trabajar con materia prima de buena calidad y si se trata

de un producto alterado nada puede hacerse.

Foto 5: Prensa de doble tornillo

Fuente: FAQ®

* Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
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Los liquidos de prensado, es decir los eliminados en la prensa, estan constituidos por
una mezcla de agua, aceite y sélidos. La composicion tipica de un liquido de prensado
en el caso de desechos de merluza es la siguiente: 85/87% de agua, 8/9%% de

sélidos vy 3.5/5% de aceite (fuente FAQO). Los sélidos estan constituidos por sustancias

disueltas y materiales en suspension. El propésito de esta parte del proceso de

agua, para posteriormente anadirlos de nuevo al producto terminado.
La primera operacion consiste, generalmente, en filtrar el liquido de prensado para

i Izs narticiidas A ma N T=Ta entidamant
eliminar las particulas sélidas de mayor tamafo. Seguidamente se pasa &l

una centrifuga para separar los sélidos de menor tamano que se hallan en suspensién.

Como hemos visto anteriormente, si |

mayor proporcion de estos sdlidos que deberan ser eliminados. El decanter consiste
en un rotor cilindro cénico que posee interiormente un transportador cilindrico. La
fuerza centrifuga ejercida obliga al liquido a trasladarse a la periferia del rotor,
atravesandolo y pasando a la cara externa. El transportador de tornillo rueda con el
rotor, pero a una velocidad ligeramente inferior y retira de forma continua los sélidos
de la superficie. El decanter se halla dispuesto de tal forma que estos sélidos se van
eliminando continuamente por un extremo mientras que por el otro (con poca
proporcién de sélidos en suspension) se elimina el liquido centrifugado. Los sdlidos
pueden ingresar de nuevo en el proceso y secarse conjuntamente con la torta de
prensado. Seguidamente, el liquido de prensado se separa en dos fracciones: el aceite

y la fraccién acuosa conocida como agua de cola.
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Fig 3: Decanter

GAYING ZOKE CLARIFYING ZONE

$SOLI0S DISCHARGE
OPEN DISCHARGE OF
CLARIFIED LiguiD

Fuente: FAQ®

se realiza t

; e v el agus i
continuas (en serie, cumpliendo la segunda la funcién de purificadora). En las
centrifugas se produce una acumulacién de sélidos cuya descarga puede pro-
gramarse.

Las centrifugas contienen una serie de discos cénicos perforados, superpuestos a una
distancia entre ellos de 0,5 a 2 mm, de forma que el liquido puede asi atravesarlos. El
liquido a centrifugar penetra en la centrifuga por el centro. Los aceites, menos densos,
permanecen en él y salen por el otro extremo mientras que el agua de cola es
desplazada hacia los conos. La separacion entre los conos puede ajustarse y este
ajuste permite mejorar la separacion entre las dos fracciones. La ultima operacion
consiste en la “purificacién” del liquido obtenido para eliminar por completo los sélidos
y la fraccidn acuosa, que provocaria una rapida alteracion del aceite durante su

almacenamiento.

° Organizacion de las Naciones U ara la Agricultura vy Ia Alimentacion
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Fig 4: Centrifuga

Fuente: FAO’

=

Para la purificacion se afade agua caliente y se centrifuga controlando
cuidadosamente la temperatura ya que la densidad y la viscosidad del aceite
dependen de ella. Para esta operacién resulta adecuada una temperatura de 95 °C. El
aceite purificado por este procedimiento se almacena a continuacion en tanques secos
siendo ésta la Ultima manipulacion que suelen sufrir los aceites en una fabrica de

harina de pescado.
En esta etapa también se generan efluentes liquidos con las siguientes caracteristicas:

o Efluente a la salida de las centrifugas:

El liquido a evacuar es el proveniente de las centrifugas de aceite. El mismo tiene

la siguiente composicidn aproximada:

7 Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn

.



-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

Tabla 4:
DBO Sélidos Totales Solidos volatiles Materias grasas
(Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
47.000 53.000 45,500 18.000

Fuente: Informe FAQ®

Durante el proceso de deshidratacion la torta del prensado y el concentrado de agua
de cola (o soluble de pescado) se deshidratan simultaneamente pasando su contenido

de agua del 50/60 al 6/10 % aproximadamente. Este bajo contenido de agua hace al

frente a posibles alteraciones por bacterias o0 enzimas. La
deshidratacién reduce también el volumen del producto y facilita la elaboraciéon de un
polvo que supone una economia de manejo en el almacenamiento y transporte.
Aunque la deshidratacidén constituye basicamente una operacidén sencilla, se requiere
una considerable habilidad para conseguir las condiciones adecuadas en el proceso.
Si la harina no esta suficientemente deshidratada se puede producir el crecimiento de
mohos y bacterias y el valor nutritivo del producto, en consecuencia, se reduce. Si se
deshidrata demasiado, existe el riesgo de que se reduzca su valor nutritivo, aparte del
mayor gasto que supone en consumo de combustible.

Solamente existen dos tipos de secadores; los directos y los indirectos. Los secadores
directos, correctamente manejados tienen las ventajas de una mayor capacidad y
economia de combustible. Se utilizan mucho en las grandes pesquerias industriales
que sé abastecen de pequefas especies pelagicas de pescados grasos. Sus
principales desventajas las constituyen su mayor consumo de aire, lo que genera
mayores problemas de olores y una mayor posibilidad de sobrecalentamiento de la
harina, aunque, sin embargo, esto ultimo ocurre muy pocas veces. Los secadores
indirectos se calientan generalmente con vapor. La eficacia en la transferencia de calor
es ligeramente inferior en estos sistemas y el consumo de combustible es mayor, pero
este método constituye un procedimiento menos drastico y con menos problemas de

olores ya que utiliza una cantidad de aire mucho menor.

2 3
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Secador directo

Los secadores directos, llamados a veces deshidratadores de llama o fuego directo,
consisten en un tubo de gran tamano, en rotacién, en el que la torta de prensado da
vueltas con rapidez en un flujo de aire muy caliente que entra a una temperatura de
600 °C. El volteo de la torta se produce por el movimiento de rotacion del secador y
por la existencia en su cara interna de deflectores a modo de repisas que transportan
la torta hasta la parte superior del tunel desde donde cae, consiguiendo de esta forma
un mejor contacto entre el aire y el producto que se deseca. La corriente de aire se
produce por la inyeccion de un aire atmosférico que arrastra los gases de combustion.
Las particulas de harina no alcanzan las temperaturas tan elevadas ya que la rapida
evaporacion del agua de la superficie de las mismas provoca su enfriamiento al
eliminarse el calor latente de evaporacion. La harina, normalmente no supera la
temperatura de 80 °C. Como puede apreciarse, en los secadores directos, la presencia
en el aire caliente de sustancias como, 6xidos de nitrégeno, azufre, etc. pueden
contaminar ia harina e incluso reaccionar con ella. Por ello, en estos secadores, debe
emplearse un combustible bastante puro con bajo contenido de azufre y de nitrégeno y
deben reajustarse periddicamente los dispositivos de combustion para asegurar que

pleta. Ello, en cualquier caso, también es necesario desde el punto de

vista de la economia del combustible. En estas instalaciones el aire y el pescado se
mueven concurrentemente. De hecho la elevada velocidad del aire contribuye al
transporte de la harina a lo largo del deshidratador. La velocidad de aire es, de hecho,
una variable importante y debe ajustarse para que asegure la correcta permanencia
del producto en el mismo.

Aunqgue el tiempo adecuado de permanencia es algo que se determina en la practica y
depende del tipo de materia prima, suele ser de unos 15 minutos. El grado de
calentamiento puede loégicamente variarse también y debera adaptarse al tipo,

cantidad y calidad de la materia prima, por lo que sera diferente en cada caso.

- T
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Fig 6: Secador directo

Fuente: FAQ®

El agua de cola previamente concentrada debe afiadirse a la torta de prensado para
su deshidratacién conjunta. A este respecto constituye un problema conseguir que la
operacién de mezclado sea correcta para evitar la formacién de grumos o de
porciones muy himedas que tienden a pegarse a las superficies calientes. La adicion
del agua de cola concentrada puede efectuarse, bien sobre la torta de prensado antes
de entrar en el secador, o bien a una fraccién del material previamente deshidratado.
Cuando se utilizan dos deshidratadores directos instalados en serie, la adicion de agua
de cola puede efectuarse después de pasar por el primero. Los secadores directos
suelen utilizarse en las pesquerias industriales méas importantes como las del Peru y
Sudafrica, que se abastecen generalmente de especies de anchoa y sardina.
Raramente se utilizan para la elaboracion de harina de pescado blanco, o cuando se
emplean especies de gran tamario. La capacidad de los deshidratadores directos es
muy elevada. Se fabrican deshidratadores con una capacidad de 1.000 Tn. de materia

prima cada 24 horas. Los indirectos no suelen fabricarse en tamafios tan grandes.

Secadores indirectos

Los secadores indirectos son también deshidratadores rotatorios constituidos por un

cilindro de gran tamafio donde se produce la deshidratacion pero, en los que el
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calentamientc se suminisira de forma indirecta por contacio con discos, bos, o
serpentines, o por la propia pared del deshidratador calentado con vapor o aire calien-

te.

Fig 7: Secador Indirecto

Fuente: FAQ™

A lo largo del secador se introduce una corriente de aire para que elimine el vapor de
agua producido por el calentamiento. Este aire, generalmente no ha sido precalentado
y se mueve en direccién opuesta a la de la harina. Ei movimienio rotatorio de los
discos, serpentines o tubos y la existencia de deflectores en la pared interna del
secador asegura la agitacion del producto.

Estos secadores suelen llevar instaladas laminas o dispositivos semejantes para evitar
que el producto se pegue a las superficies calientes lo que afectaria negativamente a
la eficacia del proceso. Obviamente, la temperatura de la superficie del deshidratador
depende de la del vapor en el interior de los discos, tubos o serpentinas; en el caso
proyectado se utilizara un Rotadisc o secador a discos e indirecto. Existe un limite
para la presion a la que el vapor puede emplearse, que depende de los materiales con
que se ha construido el secador. Los secadores indirectos son instalaciones mas
complicadas que los directos y son, en esencia, recipientes que funcionan a presion.
En ellos se suele utilizar vapor a una presién de 6 atmésferas (relativas) que
corresponde a una temperatura de vapor de unos 170 °C. Tampoco aqui las particulas
de harina suelen alcanzar esta temperatura debido a la rapida evaporacion del agua
de su superficie.

Al contrario de lo que sucede con los directos, solo ruedan el rotor y los discos. Los

tiempos de permanencia de la harina en los indirectos son aproximadamente el doble

-,
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del de los directos: lo corriente son unos 30 minutos por lo menos. El fiujo de aire que

circula en contracorriente se produce por la accién de un ventilador centrifugo v el

propio deshidratador tiene generalmente un espacic por e

de los discos para
permitir el paso de este aire. ‘

La harina se extrae del secador por un sistema de compuertas por o que el tiempo de
permanencia puede ajustarse ajustando la altura de las mismas como también se
ajustaria modificando el disefio y la disposicion de las laminas y deflectores.

Ninguno de los dos tipos de secadores dispone por el momento todavia de un método
instrumental eficaz para la determinacion continua del contenido en humedad de la
harina a la salida del secador.

La eleccién del tipo de secador dependera de la naturaleza de la materia prima, del
suministro y costo del combustible, la capacidad del secador, el espacio disponible y la

“‘importancia de reducir los olores”.

En esta etapa el lavado de ios gases genera efluentes liquidos, con las siguientes

caracteristicas:

o Purga del agua de lavado de gases provenientes del secador (pueden ser

vertidos directamente a la atmosfera):

El vapor liberado en la etapa de secado, es extraido del secador rotativo por medio
de un ventilador centrifugo de alta presién e introducido en una torre lavadora. El
agua de lavado serd reutilizada en circuito cerrado y se realizard en la misma una
rutina de purgas para evitar su saturaciéon y no alterar la eficiencia del proceso de
lavado de gases. La composicion de salida del vapor del secador estaréd acotada

dentro de los valores que a continuacion se detallan:

Tabla 6:
DBO Soélidos Totales Soélidos volatiles Grasas
(Ppm) (Ppm) (PpPm) (Ppm)
120 - 300 14.171 - 18.949 1.006 - 7.957 46

Fuente: Informe FAQ"

" Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
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Elaboracion finaf
Molienda

El material procedente de los secadores posee un tamafio de particula muy variado
que va desde fragmentos relativamente grandes de hueso a polvo fino. Su
composicién varia también mucho. El objeto del proceso de molienda consiste en
producir un polvo homogéneo, exento de sustancias extrafias, con buen aspecto, que
pueda pesarse, ensacarse y transportarse y que pueda mezclarse sin dificultad con el
resto de los componentes de la racion. Antes de la molienda se somete el producto a
un zarandeo por vibracion y a un campo magnético mediante el cual se eliminan
sustancias extrafias como maderas, clavos, anzuelos o bolsas de plastico.

Con frecuencia los clientes requieren diferentes tamaros de particula por lo que debe
procurarse elaborar un producto con un tamano de particula lo mas préximo posible a
estas exigencias. Resulta dificil elaborar harina que no tenga una variaciéon
relativamente grande, pero la mayor parte de los clientes desean una harina sin una
gran proporcién de particulas de pequefio tamafio ya que de lo contrario se producen
pérdidas y Ia propia formacion de polvo resulta molesta. La produccion de particulas
tan finas puede reducirse efectuando un zarandeo previo antes de la molienda para
evitar asi reducir méas el tamafo por la trituracion de las particulas ya de por si
pequenas. Esto, por otra parte, ahorra energia en el proceso de molienda. La mayor
parte de los clientes exigen un tamano de particula entre 2 y 0,1 mm.

Para la elaboracion de harina de pescado existen en el mercado diversos tipos de
molinos, pero los de martillos resultan especialmente adecuados. En los molinos de
martillos, la molienda se produce por el choque violento de los martillos que ruedan a
gran velocidad con la harina, que una vez desmenuzada sale del molino atravesando
una placa perforada. El molino dispone de placas con perforaciones de diversos
tamaros de acuerdo con el tamafio de particula que se desea producir. Los molinos de
este tipo son robustos y no suelen dar problemas, siendo su uUnica desventaja real el

hecho de que son muy ruidosos.
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Fig 8: Molino de Martilios

o AR A R

Fuente: FAQ™

El molino debe ubicarse en la fabrica en un lugar adecuado y aislado del resto entre
paredes como precaucion para una eventual explosién producida por el polvo y
también para rebajar el nivel sonoro. Debe también tenerse un cuidado especial en el
montaje de estos molinos con objeto de reducir al méximo la vibracion.
Inmediatamente antes de la molienda, o durante la misma, se afaden a algunas
harinas de pescado, antioxidantes. El aceite de algunas de estas harinas reacciona
con mayor facilidad que otras. Las que mas facilmente parecen reaccionar son las de
anchoa y sardina. Antes del empleo de los antioxidantes era frecuente que estas
harinas se recalentasen durante su transporte por mar. El sobrecalentamiento se pro-
duce por una reaccidén del aceite con el oxigeno de la atmésfera, reaccion ésta que
puede afectar al valor nutritivo en la harina en cuestion.

La experiencia permite saber si una harina de pescado se va a hallar expuesta a este
tipo de alteracion, pero las pruebas en el laboratorio pueden también poner en
evidencia la velocidad a la que la harina reacciona con el oxigeno. Por lo general,
cuanto mayor es el indice de yodo del aceite mayor es la proporcion de antioxidante
que es preciso afadir para su estabilizacién. El producto frecuentemente empleado
para la estabilizacion de la harina de pescado es el Ethoxiquina y la concentracion a la
que se emplea depende de cada caso pero suele oscilar entre los 400 - 1.000 mg/kg.
No existe un método satisfactorio que permita detectar la concentracion de anti-
oxidante en la harina por lo que es preciso que la adicion de antioxidante se controle
perfectamente para conseguir que las pequefias cantidades anadidas se distribuyan

homogéneamente. El antioxidante se suele afadir a la harina a la salida del secador,

'* Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
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io transportador helicoidal gue lo pasa al molino. Resulia absoiutamente

enelo

imprescindible la existencia de controles automaticos para que la adicion de
antioxidante vaya efectuandose de acuerdo con la cantidad real de harina que pasa
por el transportador.

Existe otra alternativa a la adicion de antioxidante, que consiste en “madurar’ la harina
de pescado, disipando de esta forma durante la maduracién el calor que se genera por
la oxidacion de los aceites. Ello puede efectuarse manteniéndola durante las primeras
cuatro semanas ensacada en sacos apartados entre si, apilandolos seguidamente,
pero de tal forma que se permita una posterior disipacion del calor del conjunto. Si la
harina se almacena a granel debe removerse de cuando en cuando y los montones no
deben superar los 2 m de altura. Debe también controlarse la temperatura con
termometros efectuando mediciones cada tres metros, a un tercio de su altura desde
el suelo. La temperatura en las pilas debe ser inferior a 35 °C. La adicién de
antioxidantes suele dar lugar a un producto de mejor calidad.

La harina de pescado que no se transporta a granel se suele envasar en bolsas de
polipropileno de 50 Kg. La eleccion del envase mas adecuado depende del material en

cuestién, de ia distandi las condiciones probables

durante el mismo y de las preferencias del cliente.

Los sacos sellados, que protegen al producto de la accion del aire y de la humedad
poseen la ventaja de que evitan la oxidacién, por lo que en ellos la harina puede
envasarse mas apretada ya que no existe riesgo de calentamiento. Ademas, la harina
de pescado envasada de esta forma, no se percibe el olor y resiste a la lluvia. Sin
embargo, estos sacos son mas fragiles a posibles perforaciones, se escapan mas

facilmente de las manos y son mas dificiles de apilar.

]
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Capitulo 3

Marco Teodrico Particular
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Caracterizacién de !z Industria lozal Puerte Mar dej Piata

La actividad industrial y comercial de la ciudad genera distinto tipo de efluentes como
consecuencia de la actividad productiva. Una parte de estos desechos conforma los
efluentes que son volcados a la red cloacal y otra parte son retenidos en decanters,
interceptores de grasa u otros sistemas de tratamientos instalados en las industrias,
los cuales tienen por objeto mejorar la calidad del vertido a la red y ajustar el mismo a
las normas establecidas. De esta manera se logra evitar inconvenientes al sistema de
infraestructura sanitaria (por ejemplo, taponamiento de cafierias, concentracién de
solidos, corrosion, etc.) y ademas se evitan los impactos generados al medio
ambiente, como ser emanacion de olores y contaminacion del medio receptor entre
otras.

Los residuos retenidos dentro de las industrias y que no encuadran dentro de la
categoria de residuos especiales, ley 11.720 de la Pcia. De Buenos Aires, en general
son retirados por camiones atmosféricos y trasportados hacia la planta de pre
tratamiento en Camet para su posterior evacuacion.

Por ende, las industrias generan dos tipos de efluentes: los que son vertidos al sistema
cloacal y los que son retenidos en instalaciones internas. El buen funcionamiento del
sistema sanitario, es decir colectoras, planta de tratamiento y medio marino receptor
depende de la calidad de los vertidos industriales que recibe. Cuando estos se
encuadran dentro de las normas exigidas en la provincia, el sistema sanitario mantiene
una capacidad operativa. Pero en cambio, cuando los vuelcos, no se encuadran dentro
de estas normas, la capacidad operativa del sistema sanitario se ve disminuida o
llegado el caso puede colapsar.

Una de las problematicas mas importantes del sistema sanitario en Mar del Plata, esta
vinculado al aporte de sustancias grasas en exceso, situacién comun con otras
ciudades del mundo, pero que necesita monitoreo constante y soluciones efectivas.

Lo anteriormente descrito, expone la importancia de la calidad de los efluentes
industriales que son vertidos a la red cloacal. En consecuencia las instalaciones y el
monitoreo para obtener efluentes que encuadren dentro de los parametros expuestos

por la ley son de vital importancia dentro de cada industria.
El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los efluentes

liquidos es esencial para el proyecto y funcionamiento de las instalaciones para su

recogida, tratamiento y evacuacién de manera correcta.
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Como en muchas otras operaciones con alimentos, el mayor impacto ambiental
asociado con las actividades de procesamiento de pescado son el alto consumo de
agua, el consumo de energia y la descarga de efluentes con un alto contenido
organico (debido a la presencia de proteinas, grasas, aceites y sélidos en suspension)

y de fosfatos, nitratos y sulfuros.

En nuestro caso, es muy importante entender y saber que es lo que se esta volcando
a la red cloacal y los perjuicios que le genera a la misma para poder proponer

soluciones técnicas adecuadas.

A modo de ejemplo, algunas probleméticas detectadas por vuelcos industriales

indebidos de las plantas de harina de pescado son:

¢ Taponamiento de caferias

¢ Mal funcionamiento de bombas
e Olores

e Impermeabilizacion de cribas

e Formacion de sulfuros por falta de oxigeno disuelto

Los principales parametros utilizados para caracterizar las aguas residuales se citan

en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL AGUA RESIDUAL

PARAMETRO ORIGEN

FISICAS

Solidos Suministro de agua,* residuos industriales y domesticos
Temperatura Residuos industriales y domésticos

Color Residuos industriales y domeésticos

Olor en descomposicién, residuos i
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QUIMICAS

Organico:
Proteinas Residuos comerciales y domésticos
Carbohidratos Residuos comerciales y domésticos

Grasas animales,
aceites y grasas
minerales Residuos industriales, comerciales y domésticos

Agentes tensoactivos Residuos industriales y domésticos

Fenoles Residuos industriales
Pesticidas
Inorganico:
pH Residuos industriales
Cloruros Suministro de agua doméstica, residuos industriales,

infiltracion de aguas subterraneas
Alcalinidad Residuos domésticos, suministro de agua doméstica,

infiltracion de aguas subterraneas.

Nitrégeno Residuos agricolas y domésticos
Fésforo Residuos industriales y domésticos, derrame natural
Azufre Suministro de agua doméstica y residuos industriales
Compuestos tdxicos Residuos industriales, infiliracién de aguas subterraneas
Metales pesados Residuos industriales

Gases:
Oxigeno Suministro de agua doméstica, infiltracion de agua de

superficie

Sulfuro de Hidrégeno Descomposicion de aguas domésticas

Metano Descomposicion de aguas domesticas

BIOLOGICAS
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Residuos domésticos

Corrientes de agua al descubierto
tratamiento

Corrientes de agua al descubierto

tratamiento

y plantas

y plantas

de

de

Fuente: Unidad Tematica 6: Control y Disposicion de Aguas Residuales
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Principales caracteristicas de los vertidos de las Plantas de harina de Pescado

Sélidos totales

Analiticamente, el contenido total de sélidos de un agua residual se define como toda
la materia que queda como residuo de evaporacion a 103 — 105 °C. La materia que
tengo una presion de vapor significativa a dicha temperatura se elimina durante la
evaporacion y no se define como sélido. Los sélidos totales, o residuos de
evaporacién, pueden clasificarse como sélidos suspendidos o sdlidos filtrables, a base
de hacer pasar un volumen conocido de un liquido por un filtro. Por lo general, el filtro
se elige de modo que el diametro minimo de los sdlidos suspendidos sea
aproximadamente una micra (um); la fraccién de soélidos suspendidos incluye los
solidos sedimentables que se depositaran en el fondo de un recipiente en forma de
cono (llamado cono Imhoff) durante un periodo de 10 minutos. Los sélidos
sedimentables son una medida aproximada de la cantidad de fango que se eliminara
mediante sedimentacion. Sélidos sedimentables en dos horas (en volumen). Expresa
la cantidad de sélidos en suspension en mililitro/litro que sedimentan en los conos
Imhoff durante un periodo de dos horas. Su determinacidon permite establecer la

eficiencia de instalaciones de sedimentacion.

La fraccion de solidos filtrables se compone de sdlidos coloidales y disueltos. La
fraccion coloidal consiste en particulas con un didmetro aproximado que oscila entre
10° y 1(um). Los sélidos disueltos se componen de moléculas organicas e inorganicas
e iones que se encuentran presentes en disolucién verdadera en el agua. La fraccion
coloidal no puede eliminarse por sedimentacion. Por lo general, se requiere una
coagulacién u oxidacidén bioldgica seguida de sedimentacion para eliminar estas

particulas de la suspension.
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Clasificacion de intervalo de tamafio de las particulas presentes en el agua

Clasificacion de
Las particulas

Disueltas —F Coloidales —————— Suspendidas

o o filtrables

Tamafio de las particulas
BN MICrones
105 10+ 102 102 101 1 10 100

| | | | ! l | |
I I I i I I I I

10= 107 10% 105 104 102 10-2 10-1

|
i
s

Tamafo de las particulas
en milimetros

—F 4«— [Eliminables *

Sedimentables
por coagulacian

s Disposicion de Aguas Residuales, Catedra:

Manejo de Aguas Residuales, Ing. Spirnal.

A su vez, cada una de estas clases de sélidos puede clasificarse de nuevo en base a
su volatilidad a 600°C. La fraccién organica se oxidara y sera expulsada como gas a
dicha temperatura, permaneciendo la fraccidn inorganica como ceniza. Por tanto, los
términos “sélidos suspendidos volatiles” y “sélidos suspendidos fijos” se refieren,
respectivamente, al contenido organico e inorganico (mineral) de los sdlidos
suspendidos.

La turbidez, es la medida de la propiedad de transmision de la luz del agua, es otro
ensayo utilizado para indicar la calidad de los vertidos de aguas residuales y aguas

naturales con respecto a la materia coloidal. La materia coloidal dispersa o absorbe la
luz evitando asi su transmision.

En el caso de las plantas de harina de pescado, los vuelcos de sdlidos totales, ya
sean sedimentables o suspendidos, generan taponamientos en las caferias y mal
funcionamiento de las bombas de la red cloacal.

&0 =
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Temperatura

-
=
=

Lz temperatura d

a las actividades industriales.

La temperatura del agua es un parametro muy importante por su efecto en la vida
acuatica, con las reacciones quimicas y velocidades de reaccidén y en la aplicabilidad
del agua a usos utiles. Una temperatura mas elevada puede, por ejemplo, producir un
cambio en las especies piscicolas que existen en el agua. A las empresas industriales
que utilizan aguas superficiales para la refrigeracion les interesa mucho la
temperatura del agua de captacion.

Por otro lado, el oxigeno es menos soluble en el agua caliente que en la fria. El
aumento de la velocidad de las reacciones quimicas que supone un aumento de la
temperatura, junto con la disminucion del oxigeno presente en las aguas superficiales,
puede frecuentemente causar graves agotamientos, en los meses de verano, de las

concentraciones de oxigeno disuelto. En efecto se ven aumentados cuando se vierten

suficientemente grandes de agua caliente a las aguas naturales
receptoras. Debe tenerse presente que un cambio repentino en la temperatura puede
dar como resultado un alto porcentaje de mortalidad de la vida acuatica. Finalmente,
las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a un crecimiento

indeseable de las plantas acuaticas y hongos.

En los rios, un aumento de la temperatura causado por descargas de liquidos
residuales tales como agua de condensadores, tienen diversos efectos adversos. Asi
por ejemplo, aguas de cursos que varian en la temperatura en forma horaria, son muy
dificultosas para procesar en plantas de tratamientos.

Ademas, dado que le agua caliente es mas liviana que el agua fria, se desarrolla
estratificacion y esto causa la muerte a la mayoria de los peces, la retirada al fondo
del lecho de un rio. Como puede haber menos oxigeno disuelto en el agua caliente
que en la fria, la vida acuatica sufre y cualquier contaminacién organica descargada
en esta agua superficial caliente, tendran menos oxigeno aprovechable para la

degradacion biolégica natural.

Los vertidos de las harineras de pescado, devuelven los efluentes con temperaturas
mayores a las de ingreso en planta, pero no siempre estas estan fuera de los
parametros exigidos por la ley, no obstante ayudan a la corrosion de las cafierias y a

la generacion de olores nauseabundos por la descomposicién de la materia organica
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en el efluente cloacal va gue disminuven la cantidad de oxigeno y ayudan al desarrollo

de bacterias.

Materia organica

En los vertidos de las harineras los sélidos suspendidos y los sélidos filtrables son de
naturaleza organica. Proceden del reino animal. Los compuestos organicos estan
formados generalmente por una combinacién de carbono, hidrégeno y oxigeno, junto
con nitrégeno en algunos casos. Otros elementos importantes tales como azufre,
foésforo y hierro pueden hallarse también presentes. Los principales grupos de
sustancias organicas hallados en el los vertidos son las proteinas, carbohidratos y

grasas y aceites.

Proteinas. Las proteinas son el principal componente del organismo animal. En las
plantas se encuentran presentes en menor grado. Todos los alimentos crudos de
origen vegetal y animal contienen proteinas. La cantidad presente varia desde
pequefios porcentajes en frutas con mucha agua, tales como el tomate, y en los
tejidos grasientos de la carne, hasta elevados porcentajes en aiubias o carnes
magras. Las proteinas son de estructura quimica compleja e inestable, estando
sometidas a muchas formas de descomposicion. Algunas son solubles en agua vy
otras en cambio, no lo son. La quimica de la formacién de proteinas supone la
combinaciéon o formacién de cadenas de un gran numero de aminoacidos. Los
procesos moleculares de las proteinas son muy altos desde 20.000 hasta 20 millones.
Todas las proteinas contienen carbono, que es comun a todas las sustancias
organicas, asi como oxigeno e hidrogeno. Ademas contienen como caracteristica que
las distingue una proporcion bastante elevada y constante de nitrégeno de alrededor
del 16%. En muchos casos, también son componentes el azufre, fésforo y hierro. Las
proteinas son las principales fuentes de nitrégeno en los vertidos; cuando este
elemento se halle presente en grandes cantidades, es posible que se produzcan

olores extremadamente desagradables debido a su descomposicion.

Carbohidratos. Ampliamente distribuidos por la naturaleza, los carbohidratos incluyen
azucares, almidones, celulosa y fibra de madera. Todos ellos se encuentran en los
vertidos. Contienen carbono, hidrogeno y oxigeno. Los carbohidratos comunes
contienen seis, o un multiplo de seis, atomos carbono en una molécula, e hidrégeno y
oxigeno en las proporciones en que estos elementos se encuentran en el agua.

Algunos carbohidratos, especiaimente los az(cares, son solubles en agua; otros, tales
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como los almidones, son insolubles. Los azucares tienen predisposicion a la
descomposicién; con las enzimas de ciertas bacterias y los fermentos dan lugar a una
fermentacion seguida de produccion de alcohol y didxido de carbono. Los almidones,
por su lado, son mas estables pero se transforman en azucares por la actividad
microbiana asi como por los acidos minerales diluidos.

Los carbohidratos no son relevantes en los efluentes de las plantas de harina de

pescado.

Grasas animales, aceites y grasa. Las grasas animales y los aceites son

tercer componente de los alimentos. ElI término grasa,
normalmente utilizado, incluye las grasas animales, aceites, ceras y otros
constituyentes que se hallan en los vertidos. El contenido de grasa se determina
mediante extraccion de la muestra residual con hexano (la grasa es soluble en
hexano).

Las grasas animales y aceites son compuestos (ésteres) de alcohol o gliceroi
(glicerina) y acidos grasos. Los ésteres de acidos grasos que son liquidos a la
temperatura ordinaria se llaman aceites y los que son soélidos se llaman grasas. Son
quimicamente muy semejantes, estando compuesto por carbono, hidrégeno y oxigeno
en diversas proporciones.

El contenido de grasa en los vertidos puede motivar muchos problemas tanto en las
alcantarillas como en las plantas de tratamiento.

Si la grasa no se elimina antes del vertido, puede interferir con la vida bioldgica en las

aguas y crear peliculas y materias en flotacién imperceptibles.

Las concentraciones de grasas de los efluentes de las fabricas de harina de pescado
de encuentran por encima de los limites permitidos por la normativa actual.

Ello genera una serie de inconvenientes a la red cloacal. Primero, el taponamiento de
caferias. Segundo, el mal funcionamiento de bombas. Tercero, la generacion de
olores en la colectora y en la Planta Ing. Baltar. Cuarto, la impermeabilizacion de
cribas de pretratamiento. Quinto, ponen fuera de funcionamiento la planta Ing. Baltar,
lo que afecta la calidad estética del medio aledafo de descarga y a la salud publica.
Sexto, generan corrosion prematura de instalaciones de conduccion y tratamiento.
Séptimo, producen una deficiencia en el funcionamiento del sistema difusor del futuro
emisario submarino. Y por ultimo, la pelicula que generan sobre la superficie de la
colectora impide que se oxigene el liquido cloacal, por lo que se va agotando el

oxigeno disuelto y se forman sulfuros.
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Las grasas, son el principal problema de los efluentes liquidos que vuelcan las plantas
de harina de pascado, es por esto que son el punto clave a resolver. Tanto en

disminucién de volumen vertido, como en |a calidad de los mismos.

Medida del contenido orgéanic

Los métodos de laboratorio mas utilizados hoy dia son el de la demanda bioquimica

de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO)

DBO. El parametro de polucion organica mas utilizado y aplicable a las aguas

residuales y superficiales es la DBO a los cinco dias (DBOs).

Supone esta determinacion la medida del oxigeno disuelto utilizado por los micro-

=

organismos en la oxidacién bioquimica de materia organica. La medida de la DBO es
importante en el tratamiento de aguas residuales y para la gestién técnica de la
cantidad del agua porque se utiliza para determinar la cantidad aproximada de

xigeno que se requerira para estabilizar bioquimicamente la materia organica
presente. Los datos de la DBO se utilizan para dimensionar las instalaciones de
tratamiento y medir el rendimiento de alguno de estos procesos. Con los datos de la

DBO podra asimismo calcularse la velocidad a la que se requerira el oxigeno.

DQO. El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia organica
tanto en las aguas naturales como de las residuales. El equivalente de oxigeno de la
materia organica que puede oxidarse se mide utilizando una fuente agente quimico
oxidante en medio &cido. El dicromato potésico resulta excelente para tal fin. El
ensayo debe realizarse a temperatura elevada. Para facilitar la oxidacion de ciertas
clases de compuestos organicos se necesita un catalizador (sulfato de plata). Puesto
que algunos compuestos inorganicos interfieren con el ensayo, se tendré cuidado en
eliminarlos previamente. La reacciéon principal utilizando dicromato como agente
oxidante puede representarse de un modo general por la siguiente ecuacion

esquematica:

El ensayo de la DQO utiliza igualmente para medir la materia organica en aguas
residuales industriales y municipales que contengan compuestos tdxicos para la vida
biolégica. La DQO de un agua residual es, por lo general, mayor que la DBO porque
es mayor el numero de compuestos que pueden oxidarse por via quimica que
biolégicamente. En muchos tipos de aguas residuales es posible correlacionar la DQO

con la DBO. Ello puede

Mm




P T

-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

horas comparado con los cinco dias que supone la DBO. Una vez que la correlacion
ha sido establecida, pueden utilizarse las medidas de DQO para ei funcionamiento y

control de la planta en tratamiento.

Ph

(pH). La concentracion del ion hidrégeno es un importante parametro de calidad tanto
de las aguas naturales como de las residuales. El intervalo de concentracion idéneo
para la existencia de la mayoria de la vida biolégica es muy estrecho y critico. El agua
residual con una concentracion adversa de ion hidrégeno es dificil de tratar por
medios bioldgicos y si la concentracidn no se altera antes de la evacuacion, el
efluente puede alterar la concentracion de las aguas naturales.

La concentracidn del ion hidrégeno en el agua se haya intimamente relacionada con
la cuantia en que se disocian las moléculas de agua. El agua se disocia en iones

hidréfilo e hidrogeno del siguiente modo:

El pH de las descargas debe regularse, pues las aguas acidas generan corrosion,
deterioran los conductos y las bombas de impulsion y pueden originar el
desprendimiento de gases toxicos. Las aguas marcadamente calientes producen el
mismo efecto perjudicial sobre los conductos y las bombas.

Los cursos de agua afectados por descargas &acidas o alcalinas se tornan
inapropiados, no solamente para usos recreacionales, sino también para la
propagacion de peces y ofras vidas acuaticas.

En el caso de las plantas de harina de pescado, los vertidos se encuentran
generalmente dentro de los estdndares permitidos por la legislacion actual, pero se los

debe monitorear para que se mantengan de esta manera.

Metales pesados.

Vestigios de muchos metales, tales como el niquel (Ni), manganeso (Mn), plomo (Pb),
cromo (Cr), cadmio (Cd), cinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe) y mercurio (Hg) son
importantes constituyentes de muchas aguas. Algunos de estos metales son
necesarios para el desarrollo de la vida biolégica y su ausencia en cantidades
suficientes podria, por ejemplo, limitar el crecimiento de las algas. La presencia de
cuales quiera de los metales citados en cantidades excesivas interferird con muchos
usos provechosos del agua dada su toxicidad; por tanto, conviene casi siempre medir

y controlar las concentraciones de dichos metales.
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Los metodos para determinar las concentraciones de estos metales varian en
complejidad segun las posibles sustancias productoras de interferencias que se
encuentran presentes. Ademas, las cantidades de muchos de estos metales pueden
determinarse a concentraciones muy bajas por métodos instrumentales como
polarografia y espectroscopia de absorcion atémica. Para la revision de los efectos de
los metales pesados sobre el medio ambiente se recomienda ele Studio realizado por
McKee y Wolf.

El proceso de harina de pescado no utiliza ni adiciona metales pesados en su proceso
productivo, pero dado que la materia prima son residuos de pescado, estos a veces
vienen con elementos desconocidos como metales, clavos, tornillos, etc. Lo que
puede generar que se detecten metales pesados en sus efluentes liquidos, pero no se

los considera relevantes.

Suifuros

El ion azufre se presenta naturalmente en la mayoria de los suministros de agua y
también en el agua residual. El azufre es requerido en la sintesis de las proteinas y es
liberado en su degradacion. Los sulfatos son reducidos quimicamente a sulfuros y a
sulfuros de hidrogeno por las bacterias en condiciones anaerobias.

El sulfuro de hidrogeno puede ser oxidado biolégicamente a acido sulfurico, el cual es
corrosivo para las tuberias del alcantarillado, lo cual genera el llamado efecto corona.
Luego de su emisién a la atmésfera interna del sistema cloacal, el siguiente paso en el
proceso de corrosion consiste en su transferencia a la zona de paredes del conducto
situadas por encima de la superficie del liquido. Las paredes del conducto se
encuentran humedas debido a la condensacién, el sulfuro de hidrogeno de la
atmosfera quedara fijado a las paredes tan pronto entre en contacto con ella. Una vez
en las paredes el sulfuro de hidrogeno serd transformado en acido sulfdrico por la

accion de bacterias del tipo thiobacilus.
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Luego el acido sulfurico reacciona con el cemento del hormigon y de forma similar con

el hierro de los conductos, dando lugar a un material pastoso, que sera arrastrado por

la corriente del agua residual.
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Los vertidos de las plantas de harina de pescado, presentan un alto incumplimiento

respecto de los parametros exigidos por la normativa actual sobre sulfuros.

- 47 -



-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

Capitulo 4
Marco Legal
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Marco Legal

El tratamiento de los efluentes Industriales ha cobrado una creciente importancia en los
Ultimos 15 arfios, sobre todo en el extranjero, principalmente en EE.UU. Lo cual se ve
reflejado en su legislacion vigente, reformada en forma periédica con el objeto de proteger

los cuerpos receptores disminuyendo su nivel de contaminacion.

La legislacion que rige a los efluentes liquidos, es nuestro parametro guia, para poder
proponer las soluciones técnicas adecuadas. Ya que es necesario saber dentro de que
limites debemos trabajar, para no proponer soluciones parciales o transitorias al problema,
sino que el fin de este trabajo es lograr darle una solucién total al problema de los efluentes

liquidos vertidos por las harineras de pescado en la ciudad de Mar del Plata.

Dado que la argentina no es uno de los principales productores de harina de pescado del
mundo, se comparo la legislacién actual que rige a los efluentes liquidos en Argentina, con
la legislacién que rige a los principales productores de harina de pescado del mundo: Chile,

Peru, Japén, México, Estados Unidos y N

REPUBLICA de CHILE

La industria pesquera contamina los cuerpos de agua liberando grandes cantidades de
material organico durante la descarga de las embarcaciones y en las plantas procesadoras
de pescado. Esto puede reducir drasticamente el oxigeno en los sistemas acuosos.
Sistemas cerrados o semi-cerrados, como las bahias, son particularmente susceptible a
este fenomeno.

La tabla siguiente muestra la descarga de efluentes liquidos en Bahia Concepcion, de las
mayores comparias pesqueras, mediante dos indicadores D B O y sdlidos suspendidos
totales (TSS).

Nombre Efluente DBOs TSS rasas y aceites
L/sec mg/| mg/l mg/l
Camanchaca 436 2,100 2,440 1,190
lquique 11.2 12,040 14,020 6,860
Vasquez 2.58 1,240 1,440 710
San José 8.1 10,240 11,930 5,830
Golfo N/A 320 250
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Landes 93.6 740 860 i 420
Tamarugual 0.3 340 400 200
San Miguel 354 930 680 530

Alimar 193.6 440 50 250

ltata 154.7 670 780 380

| ondor Saavedra 0.1 1,530 1,120 1,080
Bio Bio 94.8 1,060 1,240 600
Timonel 0.1 690 800 390
Torres y Riveira 41.7 880 1,020 500

Confish 16.4 2,040 2,380 1,160
San Pedro 283.5 1,130 1,310 640

Pacific Protein 181.2 670 780 380

Las emisiones de olor de las plantas de harina son de preocupacion en Chile. Estudios
llevados en Talcahuano muestran que el 92% de la poblacién se siente molesta por los
malos olores. Ademas, dichas emisiones pueden causar irritacion ocular, tiene efecto sobre
ia membrana mucosa y causan problemas respiratorios.

La tecnologia del vapor evita los gases de combustion: se provee energia través del vapor
y los gases de combustién que produce la caldera (8O, CO) son menos importantes que
las emanaciones de productos pesqueros secados por calor directo.

Cocinar y secar por combustion directa emite acido sulfurico, trimetilamina, aldehidos y
cetonas, particulas y humos de carbdn y sulfuro deshidratado.

Calidad de agua:

El gobiemo regularmente monitorea las emisiones de las comparias pesqueras. Los
estandares del agua se fueron volviendo mas estrictos. Los limites de emision fijados en 60
mg/l para DBOs 100mg/l para TSS y 60 mg/l para grasas y aceites estan bajo discusion.
Para cumplir estas normas, la industria deberia gastar al menos USD 27millones. Los
costos estimados para alcanzar dicha norma, para las mayores compafias pesqueras se
presentan en la siguiente tabla:

Costos de inversion anual para cumplir las normas bajo discusion.

Compania Costos para cumplir | Costos para cumplir Costos para cumplir
(USD/afo) (USD/afio) (USD/afo)
Para normas DBOs Para normas TSS ira normas grasas y aceites
939 3 7,593
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Iquique ; 240,082 12,125 %
Vésquez N/A N/A
San José 174,927 8,835
Golfo N/A N/A
Landes 2,124,738 858,480
Tamarugual 5,738 1,275
San Miguel 763,741 30,858 6,171
Alimar 4,272,968 N/A 33,720
ltata N/A 134,769 26,953
Londor Saavedra 3,335,547 N/A N/A
Bio Bio 2,043,740 82,575 16,515
Timonel 1,530 340 68
Torres y Riveira 898,435 36,300 7,260
Confish 353,435 17,850 3,570
San Pedro 6,112,260 246,960 49,392
Pacific Protein 3,904,569 157,760 81,552
TOTAL 25,171,414 1,626,095 204,409

Fuente: CONAMA, 1997 (1993 data).

PROYECTO NORMA / DECRETO

Fuente emisora: es el establecimiento que descarga residuos liquidos a uno 0 mas cuerpos

de agua receptoras, como resultado de su proceso O actividad, con una carga

contaminante media diaria de valor caracteristico superior en uno o mas parametros

indicados en la siguiente tabla.

Contaminante Unidad Valor caracteristico
pH u pH 6-8
Temperatura °6C 20
Aceites y grasas mg/ | 60
Solidos sedimentables mg/ | 6 ( 1h)
DBOs mg/ | 250

Los establecimientos de servicio sanitario, que atiendan una poblacion menor o igual a

30.000 habitantes y que reciban descargas de residuos industriales liquidos provenientes

de establecimientos industriales, estaran obligados a cumplir la presente norma.
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Parametro Limites para descarga
pH D.BO, Aceites y
Grasas
Unidad u pH mg/l mg/l
Cuerpos de agua lacustre 6.0-8.5 = 35 <20
Descarga a cuerpo de agua fluvial 6.0-8.5 <35 <20
Descarga a cuerpo de agua fluvial considerando la 6.0-8.5 <300 <50

capacidad de dilucién del receptor

Cuerpos de agua marinos dentro de la Zona de 6.0-9.0 <60 <20
proteccion

Cuerpos de agua marinos fuera de la Zona de 5.0-9.0 - < 350
proteccion

A partir de la entrada en vigencia del presente decreto, los limites maximos permitidos

establecidos en él, seran obligatorios para toda fuente nueva. Las fuentes existentes

deberan cumplir con los limites méximos permitidos, a contar del quinto afio de la entrada

en vigencia del presente decreto.

REPUBLICA de PERU

DECRETO LEY N° 17752
La Ley General de Aguas no establece limites de descargas de efluentes industriales. Solo

clasifica los cursos de agua y las zonas costeras del pais.

CONTAMINACION E IMPACTO AMBIENTAL EN LA BAHIA DE CHANCAY

Se conoce gue el agua de mar de la Bahia de Chancay presenta valores, llegando en
escasos extremos a 0.00 ml/l de oxigeno disuelto y 120 mg/l de DBOS.

Durante el mes d enero de 2000, en el nivel superficial de las aguas costeras de la bahia,
las concentraciones de oxigeno disuelto registraron valores minimos de 5.44 ml/l (punto de
toma Est 2) y valores maximos de 6.23 mil/l (Est. 6). Por otra parte, durante el mes de
marzo, etapa que coincide con el procesamiento de harina de pescado, las
concentraciones de oxigeno disuelto estuvieron en el rango de0.00ml en la Est. 4 y de 1.25
mi/l en la est. 10.

En el nivel de fondo, las concentraciones de oxigeno disuelto tienden a disminuir en el

rango de 1.07 ml/l en Est.6 en /el, las concentraciones
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[ON]

y de 0.70 mifien iz Esi.

de oxigeno estuvieron en el rango de 0.00mi/ien la est.2,4,5y 1
6.

En el nivel superficial de las aguas costeras de la bahia, las concentraciones de DBO5,
durante el mes de enero del 2000, estuvieron en el rango de 0,31 mg/l en la Est. 4 y
2. 44mglienia Est. 2

Durante el mes de marzo, las concentraciones se incrementan producto de la carga
organica de los efluentes de la actividad industrial de la harina de pescado, en el rango de
55.40 mg/len laest. 6 a 120 mg/l en la est. 2.

Del mismo modo, en el mes de noviembre se encuentran concentraciones de 112.08 mg/l

en superficie en la est. 2 (periodo de intensa actividad en el sector pesquero).

REPUBLICA de JAPON

Los estandares de efluentes nacionales se aplican en forma uniforme en Japoén. Estan
hechos en base a dos categorias esenciales: proteccién de la vida humana y proteccion
del medio ambiente vivo.

Para proteccién del medio ambiente vivo

Contaminante Limite permisible
No-Marino 5-8-8-6
pH
Marino 5.0-9.0
DBO 160 mg/l (Promedio diario 120 mg/l)
DQO 160 mg/l (Promedio diario 120 mg/l)

La norma también establece (al igual que en Per() los parametros de calidad del agua

dependiendo del uso de la misma.

REPUBLICA de MEXICO

NORMA OFICIALMEXICANA NOM-CCA-028-ECOL-1993, que establece los limites
méaximos permisibles de contaminacion en las descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores provenientes de la industria de preparacion y envasado de conservas de
pescado y mariscos y de la industria de produccién de harina y aceites de pescado.

5.2 Las descargas de aguas residuales provenientes de la industria de produccién de
harina y aceite de pescado debe cumplir las siguientes especificaciones

Limite maximo permisible.
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Contaminante Promedio diario instanténeo
pH 6-9 6-9
DBO (mg/l) 200 240
Grasas y aceites (mg/l) 40 80

ESTADOS UNIDOS
ESTADO DE CALIFORNIA

COMPLAINT NO. R2-2002-0127

B. Limites para efluentes

Los efluentes no deben exceder el siguiente limite DQO:

Promedio mensual Promedio semanal Diario maximo

30 mg/l 45 mg/l 60 mg/i

REPUBLICA de NORUEGA

INSTITUTO NORUEGO DE INVESTIGACION DEL AGUA

Las plantas con tratamiento mecanico quimico muestran disminuciones de
aproximadamente 60% del DBO y DQO. La concentracion promedio de efluente es, sin
embargo, en DQO 38 mg/l, lo que esta por debajo de las normativas (limite de DQO 125
mg/l).
Actualmente, las fuentes de agua fresca estan a pleno, con una utilizacién del recurso de
menos del 1% (uno de los mas bajos en el mundo)
La entrada de nutrientes a las costas tienen diversas fuentes, tales como:

o descargas directas municipales e industriales

o drenajes de agricultura

o transporte por corrientes acuaticas

o depositacion atmosférica por precipitaciones

o acuicultura

Las aguas costeras tienen una concentracién de oxigeno de 8 mg/l
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REPUBLICA ARGENTINA

En Argentina las principales plantas de Harina de pescado se encuentran en Mar del Plaia

o en le sur del pais.

Las normativas que rigen a los vuelcos de los efluentes liquidos de la ciudad de Mar del

Plata se enumeran a continuacion:

o Decreto 2009/60
o Decreto N° 3870/1990
o Resolucién N° 3356/2003

o Resolucién N° 198/00 esta derogada, se adhieren a la provincial.

A continuacion, se describen las partes de las leyes que se relacionan con los limites

permitidos de vuelco para cada parametro descrito en el marco tedrico particular:

Proteccién a las fuentes de provisidén y a los cursos y cuerpos receptores de agua y a la

atmosfera: reglamentacion de la Ley 5.965.
Fecha Publicacion: 21/03/1960
La Plata, 25/02/1960

Todo establecimiento o inmueble ubicado dentro del radio servido por cloacas, debera
descargar en dicha red los efluentes que produzcan, siempre que, por su volumen y
calidad no originen inconvenientes alguno en el presente o en lo previsto para el futuro

inmediato y previa autorizacién de organismo provincial competente.

Las condiciones fisicas y quimicas minimas, que deben reunir los liquidos que se han de

volcar a la red cloacal son las siguientes:

a) Temperatura: no superior a los 45 grados centigrados.b) pH: estard comprendido entre 7
y 10, pudiendo llegar hasta 11 cuando la neutralizacion se efectie con cal.) No se

admitiran sélidos sedimentables de peso especifico elevado;

d) La presencia de otros sélidos sedimentables flotantes o disueltos, se admitira siempre

que, a criterio de la Direccidbn de Obras Sanitarias, no pueda originar ni directa ni



-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

indirectamente, inconveniente alguno en la colectora, es decir, que no obstruya, dare,

incruste o reduzca la capacidad de la misma. Los limites se fijaran para cada caso;

e) No se admitiran gases o liquidos nocivos, inflamables o explosivos o substancias que
puedan producirlos, en cantidad superior al limite que se fijara en cada caso por las

reparticiones provinciales competentes.

f) No se admitira ninguna sustancia organica o inorganica que pudiera atacar u originar
otras que dafien en una u otra forma el conducto o que puedan interferir en los procesos

de depuracion natural o artificial.

g) Debe cumplir, ademas, los requisitos exigidos para descargar al cuerpo o cuerpos

colectores, como conductores intermediarios o receptor final.

Ningun efluente debera tener material alguno capaz de obstruir el desagiie natural o
normal, ni material organico o inorganico capaz de originar en un momento dado,
fermentaciones, focos de contaminaciéon o infeccion, olores, residuos, gaseosos, tomar
aspecto desagradable, favorecer la proliferacion de insectos causar cualquier otro
inconveniente que en una u otra forma influyan perjudiciaimente sobre el bienestar de la

poblacién.

Los lodos, residuos sélidos o semisélidos, debera ser tratados hasta un grado tal, que
resulten a juicio de las reparticiones provinciales competentes inocuos e incapaces de

producir perjuicios a la salud o bienestar publico.

Decreto N° 3970/1990
Reglamentacion de la Ley N° 5.965
La Plata, 11/10/1990

EL GOBERNADOR DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES DECRETA

La presencia de otros sdlidos sedimentables, suspendidos o disueltos, se admitira siempre
que, a criterio de la Administracién General de Obras Sanitarias (A.G.0.S.B.A.), no puede
originar ni directa ni indirectamente, inconveniente alguno en la colectora, es decir, que no
obstruya, dafie, incruste o reduzca la capacidad de la misma. Los limites seran fijados por

esa Administracion General.
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No se admitira ninguna sustancia organica o inorganica que pudiera atacar u originar otras
que dafien en una u otra forma el conducto o que puedan interferir en los procesos de
depuracion natural o artificial. Los entes operadores o prestatarios de sistemas cloacales
que dispongan de instalaciones de depuracidn previo a la descarga, podran fijar los limites
para cada caso en acuerdo con la A.G.O.S.B.A. y con sujecion a lo establecidc en el
presente articulo. Las descargas de los sistemas cloacales a cuerpos receptores deben

cumplir los requisitos exigidos para las descargas directas indicadas en el articulo 4.

No se admitira la descarga de efluentes que contengan sustancias flotantes, sean grasas o
de cualquier otro tipo, que cambie el aspecto natural o propic de un cuerpo receptor, no
afectado por descargas impropias, ni ocasionar cualquier otro inconveniente.

Si por naturaleza del cuerpo receptor, éste admitiera sustancias de este tipo, el maximo

total admisible sera de 50 mg. por litro.

Resofucidon N°® 336/2003

ves A v 1L Arnowes 11
Anexo | - Anexo ll - Anexo i

EL DIRECTORIO DE LA AUTORIDAD DEL AGUA DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES RESUELVE:
La Plata, 15 de octubre de 2003

AUTORIDAD DEL AGUA — Buenos Aires

Firmado: Presidente: Dr. Héctor Hugo Dominguez

Vicepresidente: Dr. Carlos José Zeliz Casals

Directores Vocales: Ing. Marcelo Gustavo Balatti, Ing. Juan C. Schefer, Ing. Julian

Carlos Palacios
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Las técnicas utilizadas son las exiraidas del Siandard Methods- 18 th

Edition para andlisis de agua de bebida y agua de desecho.

(1) Utilizando éter etilico.(2) Solidos sedimentables en 10 minutos y 2 horas. Se coloca 1

litro de muestra bien homogeneizada en un cono Imhoff y luego de 10 minutos ¢ 2 horas

(segun sea el parametro) se lee el volumen sedimentado.

Los parametros de calidad de las descargas de los limites admisibles deberan cumplirse

en la Camara de Toma de Muestras.

Resoluciéon N° 198/00 (quedd derogada. Ahora sélo se cumple la 336)

valor limite

Parametros |nidad Técnica Analitica Caudal Limites
(m3/dia) Admisibles
‘emperatura G SM 18th ED <=45
ph uph SM 18th FD 7-10
Sulfuros mg/l SM18th ED Ausentes
SSEE mg/l Método de Muestra
Particion Gravimetrico
Puntual Compuesta
<20 700 130
>20y <100 150 30
100 y <150 100 20
>150 60 10
Sol. Sed. ml/l Segun Resolucién Ausentes
10 min. 389/98 AGOSBA
Sol. Sed. mil/l Segun Resolucién <=50
2 hs. 389/98 AGOSBA
DBO No se establece
valor limite
DQO No se establece

-59.




09

(/8w oz
00¢ => 09 0] 44 GZ|ouelp olpawoid) 0S¢ [ /Bw ‘0gd / ood
i/Bw 09l
sa|gelusLIpas
(Ur)o| /6w
SopIos
sy
G= I/l |z ssjqejuswipas
SOpIoS
‘uiw oL
sajuasny /1w so|geIUBWIPSS
SOpIjog
00l => OF 09 | /Bw | seseib A sejeoy
Gy => 0z s einjesadws |
0'6-0'G OULBIA 9
0L A 2 snue 69 g—9| Hdn Hd
-8-8-G OULIB|N-ON
09
021}S149}0BIED | 00l}SLIBIORIED | OOlSLISIORIED 02[}SLISJOBIED | OOI}SIIBIORIED | 0D11S1I9}0RIBD
nsLajoRIED pepiun BIUBUILUBIUOD
JO[BA Jo[eA 10[BA JOjBA Jojep Jolep
JojeA
eunusbly ‘nN'3a3 O2IX3N eBanioN uodep niad 8yD
sied

opeISad Sp BULIBH 9P S210}JONPOId SOSIBd 24jUd S9jURUIWEIUO0D sodjeweled ap ebiessap ap sapwi| ap oAljededwiod oipend

-euSepens) ouLR[[Inn) Sp OpeIL) P SISO -




-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

Capitulo 5: La Problematica

61
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ITOREO DE LOS EFL

Los d
parte de ia red cloacal.

Las caferias estan practicamente inutilizadas a causa de la corrosién o de
taponamientos. Sumado a eso, la planta de pre-.tratamiento cloacal de Camet también
sufre serias consecuencias debido a que la enorme cantidad de grasa que llega alli

hace que, cada tanto los equipos destinados para tratar efluentes domiciliarios queden

servicio, Segun los ultimos ¢ jios realizados por OSSE. En este caso, el
principal problema deriva de la materia organica que ingresa a las caferias que tarda
alrededor de dos horas en viajar desde el puerto hasta Camet. En el camino esa

materia organica se descompone provocando posclasicos malos y se solidifica

€ en grasa.

Después de tantos afios algunos tramos de las caferias del puerto — instaladas en los

afios 70- practican

desaparecieron como consecuencia de la corrosién o estan
obstruidas casi por compieto.

El deterioro es tal que la empresa municipal ahora estd obligada a renovar las
instalaciones cloacales de la zona, lo cual demandaré una inversion de varios millones

ica

de pesos. Ademas la magnitud del problema varia de acuerdo a la realidad econd:
del pais. Hace cuatro afios, cuando el puerto estaba practicamente parado, casi no se
registraron casos de este tipo.

Un control efectuado durante un dia completo en julio durante 2004, en la estacién de
bomberos ubicada en la escollera sur revelé que a las 9 de la mafana llegd a haber
26.110 miligramos de grasa por litro. Se supone que en ese momento varias fabricas
habian concluido con sus tareas tras una madrugada de trabajo y que la mayoria de
ellas habian volcado sus residuos a las cloacas.

La gran cantidad de grasa no es lo Unico que perjudica a la red. Las altas temperaturas
que a veces tienen los liquidos que despiden las fabricas también contribuyen con su
deterioro.

En la planta de pre- tratamiento de Camet es donde todo el problema se concentra. Alli
es donde llegan los efluentes con gran cantidad de grasa que obstruye las Cribas, que
son los grandes “coladores” que deben impedir que los sélidos terminen en el mar.

A esto, en Camet se le suman los malos olores, ya que después de recorrer kilémetros

de carieria, los efluentes con un poco de oxigeno despiden un aroma varias veces mas
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vecinos cercanos a la planta son los mas perjudicados.

RESULTADOS 20/10/2005

Temp | p | Solid. Soli | Sulfur ; S:S:E | DQO | Sélido | Activid
e- H |Sedm |d. |os | :E: mg/l |s “ad
ratur 10min. | Sedi 1 totale | en
a i/l m Mo/l : mg/i s empre
Limite | °C AUSEN | 2 h. <700 | (gram | sas
s 7- | TE MY =2 ;=100 os/
colect | €45 |1 <5 | It)
FECH | ora 0
Al cloaca
HOR ||
A estaci
6n N°
1910 1 1 18 7, | 250 210 | * 5200 | >500 | 883 ] Poca
00 5
05 | |
10:20
|
2 19 7 |6 80 ; 5400 1 2240 | 16,6 |
3 32 7, 10,1 900 9.600 |0 51,1
4 35 5 105 450 . 4.200 | >50.0 | 50,9
5 29 |7,|08 80 i 2200 {00 | 265
6 31 5 109 50 i 3.000 | >50.0 | 224
7, | 00
5 | >25.0
7 1 00 |
| 18.50
0
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> efluentes recibidas el 20-oct-05. La fila que contiene los datos de
“Limites colectora cloacal’ refleja los valores limites expresados en la resolucion de
AGOSBA 389/1998. *En este muestreo no se determind la concentracién de sulfuros.
*Valores mayores al limite permisible. (Fuente: Informe para Osse de Silvia Elena

Murialdo, Noviembre 2005)

>
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RESULTADOS 9/11/2005
1 Temp | p | Solid. Soli | Suifur | S:S:E | DQO | Sdlido | Activid
e- H | Sedim | d. 0s E mg/l s ad
ratur 10min. | Sedi iotale | en
a Mi/ m Mg/l mg/i s empre
°C AUSEN | 2 h. <700 | (gram | sas
s 7- | TE M/ | <2 <100 os/
colect | €45 | 1 <5 It)
FECH | ora G }
A/ cleaca
HOR |1
A estaci
on N°
i 20 5 4 12 1,5 14.50 | 158 media
5 I 0 na
05 ‘
i
1bis |25 7 105 40 0,6 | 1060 | 2840 | 27 ‘
2 27 7 0,8 l 0 0 6,2 !
2bis |60 8 |0 0,1 |01 ! 2.000 | 2360 | 442
3 57 8 | 10 60 0,1 ; 1340 | O 38,8 |
4 55 8 |6 25 0,2 0 >50.0 | 22,2 |
5bis | 34 9 |01 05 |01 | 17.00 | 00 2,7 ‘
6 a1 |9 |1 40 |2 ‘ 0 44.00 | 17
13.200 | O |
| 2.000 | 22.50
§ 2.000 | O
| 19.40
0
>50.0
00
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1 datos de
tes colectora cloacal” refleja los valores limites expresados en la resolucién de
AGOSBA 389/1998. (Fuente: Informe para Osse de Silvia Elena Murialdo, Noviembre
2005)

e valores mayores al limite permisibie

Los analisis fisico-quimicos efectuados en Febrero de 2006 por el Laboratorio de
Efluentes de Obras Sanitarias Sociedad de Estado muestran que los efluentes liquidos

provenientes de las fabricas de harina de pescado, tienen las siguientes caracteristicas:

COLECTORA  COLECTORA COLECTORA  Limites

MUESTRA CLOACAL - CLOACAL - CLOACAL - Resolucion
FABRICA DE FABRICA DE FABRICA DE 336/03
ASPECTO HARINA DE HARINA DE HARINA DE
PESCADO 2 PESCADO 3
OLOR No objetable No objetable No objetable
ASPECTO
DT Floculoso Floculoso Floculoso
pH 7.3 9.2 10.1 7-10 uph
SOLIDOS Ausente
SEDIMENT. EN 900 ml/l 0.2 mi/ 0.1 mi
10
SOLIDOS <= 5,0 mg/l
SEDIMENT. EN 500 ml/ 4 mi/l 0.1 mi/l
2 HORAS
SULFUROS
1.5 mll No se detecta No se detecta
TOTALES
SUSTANCIAS <=100 mg/l
GRASAS 3420 mg/l 535 mg/I 50 mgl/l
(S.S.E.E)

Tabla 9: Caracteristicas de los efluentes liquidos.
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La mayoria de las muestras tomadas en el ano 2005 exceden los valores de referencia

de sélidos Sedimentables a los 10minutos y las 2 horas, como asi también en sélidos

solubles
(DQOC, una es

muestras recibidas el 20 de octubre como en las del 9 de noviembre. También hay

{88EE-grasas principalmente) manda quimicade o

Ecion de la carga contaminante gio ia muestra), tanto en las

valores de sulfurc cercanos o en el limite superior admitido.

A partir del analisis de la informacién de las muestras tomadas en el afio 2006 surgen

las siguientes conclusiones:

Presentan un contenido de sustancias grasas promedio superior en dos 6rdenes de

magnitud al limite maximo fijado por la normativa vigente provincial, ademas d

avrariar
SALTCUC!

considerablemente los valores promedio de sdélidos sedimentables en 10 minutos,

solidos s to de los valores

limites correspondienies.

Estos resultados pusieron en aviso al entonces presidente de OSSE, Arg. Carlos Katz,
quien expreso en una nota al diario La Capital de la ciudad de Mar del Plata que “el
deterioro es tal que la empresa municipal ahora esté obligada renovar las instalaciones

cloacales de la zona, lo cual demandara una inversion de varios millones de pesos”.

Asimismo el funcionario destacd que el vuelco de esta clase de residuos no es
constante. La magnitud del problema varia de acuerdo a la coyuntura econémica. Hace
tres afos, cuando el puerto estaba practicamente parado, casi no se registraron casos

de este tipo.”
Respecto a los problemas que generan estos vertidos comento el Arg. Kats,

“Lo que ocurre es que la planta no esta preparada para recibir este tipo de efluentes por
lo que cada tanto hay que sacarla de funcionamiento para limpiara. En el peor de los
casos, la planta podria quedar inactiva de manera automatica.”

Por Ultimo cuando se le pregunto que se esta haciendo al respecto dijo, " Obras
Sanitarias hace muchos esfuerzos e invierte mucho dinero para mitigar este problema.
Inyectamos peréxido de hidrégeno y oxigeno a la red e instalamos aireadores pero aun

asi no podemos ofrecer una solucién definitiva".
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Capitulo 6: Soluciones Técnicas

68



de Guillermo Guad

Soluciones Técnicas 3 Iz probleméatica de los efiuentes liguidss ds iags harineras

de pescade de ia zona pueric

Concciendo los problemas que generan los efluentes liquidos provenientes de las

de harina de pescado, es necesario proponer soluciones técnicas que sean
efectivas y viables. Es decir, que generen un beneficio ambiental v que sean factibles de

aplicar.

soluciones iéc

por los efluentes liquidos de las fabricas de harina de pescado de la zona industrial
puerto de Mar del Plata.
A fin de poder proponer soluciones acordes y efectivas, debemos conocer cuales son

pales de vertido,

AGLUA

AGUA l
DE
o | becanter  |«—HE9® | coomepor |
I SOLIDOS | i |
| LieoR ‘,gz
o = ; =
| cEwTRIFUGA | L PRI?}Ib.A ]
L
{ ACEITE | | S |
+
| MOLND ;
| HARINA ‘

Focos de vertido

Caractenzacion de jos tipos de efluentes generados

Aqua de sangre o0 Sanquaza
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S pris

harina de pescado y es una fuente significativa de residuos orgénicos. Esta se forma

Existen dos razones primarias para la generaciéon del agua de sangre. Primero, el
2scado en las capas intermedia y profunda estd presionado. Segundo, la actividad
bacieriana y la auto digestion por las enzimas que estédn en el estomago del pez
inducen a una licuefaccién del mismo. Esta reaccién se acelera con la temperatura y

como resultado se pierden tanto proteinas como aceite. El agua de sangre, como se la

ante el almacsnam

define ¢ &3 solaments

en planta. Esta constituida de sangre de la materia prima, escamas, sélidos y agua de
mar encontrada en el pescado.

El agua de sangre, no solo constituye una perdida de materia prima, sino también una

cloacal).

que no es usual encontrar efluentes industriales con valores tan altos para DBO
{Nemerow, 1978; Gurnham, 1965).

En el pasado, el agua de sangre se consideraba un desecho y simplemente se vertia al
sistema cloacal. Hoy en dia, muchas plantas de harina de pescado estan
reintroduciendo la misma al proceso productivo, reduciendo con ello su descarga de

H

dida y aumentando ganancias. De hecho, esta

efluen

préactica ya no es vista como un lujo, sino como una necesidad por cualquier planta que
desee competir en el mercado actual y permanecer en operacion bajo las actuales

leyes.

Agua de Cola

El agua de cola constituye el otro efluente de una planta de harina de pescado y puede
ser una fuente significativa de descarga organica si no se procesa para recuperar la
materia organica disuelta. El pescado que entra a proceso se cocina y se prensa para
separar los sélidos de los liquidos. Los s6lidos se cocinan y secan y se convierten en
harina mientras que el liquido va a mas procesos para recuperar sélidos suspendidos
que puedan haber escapado de la prensa y para separar y recuperar el aceite. El agua
remanente luego de recuperar el aceite se conoce como agua de cola. Por lo tanto el
agua de cola comprende al agua presente en el pescado, pequefias cantidades de agua

de sangre, una pequeia cantidad de agua de mar, aceite suspendido y proteina disuelta
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original s i1a de cola y ésta contendré cerca de 8% a 10% de sdélidos

totales. Los iponenies del agua de cola son todos valiosos en términos de ser

ucto potencial, haciende cuperacion sea critica desde los p

ido con elle sus efluentes vy au

ganancias. De hecho, como la recuperacién del agua de sangre, ésta practica se ve

Agqua de Sangre

Al no recircular el agua de sangre o Sanguaza, se estan perdiendo proteinas y aceite de
valor comercial para las empresas. El siguiente calcuio o ejemplifica:

Basados en los resultados de las pruebas de proteina y aceite realizados para el

proyecto USAID Pert, asi como en otras fuentes de la indusiria, se puede asumir gu

(=]
=

3

en promedio, el agua de sangre contiene por lo menos 200g/l (20%) de proteina y
aceite. Factores tales como diluciéon con agua de mar y la frescura del pescado cuentan
y generan un alto grado de variabilidad. La informacién de Peru sugiere que la
concentracién de proteina y aceite en el agua en sangre es cerca del 4%. Un estudio
noruego coloca esta cifra en 10% - 15% para el capelan. Respecto al volumen de
sanguaza generado, investigadores polacos han reportado que varia de 10 - 15% del
peso original del pescado. Estudios conducidos en Chile en anchoveta y sardina han
avalado estas cifras. Asumiendo que cerca del 10% de la materia prima se licua en el
agua de sangre. Las perdidas para una planta tipo de Mar del Plata que procesa 25
toneladas de materia prima por hora, y trabaja 3600 horas anuales (es decir 24 horas

diarias durante 25 dias del mes) son:

3.600 hs. X 25 tons/hs. X 10% X 20% = 1.800 tons. de proteina y aceite secas

1.800 tons. (harina seca) + (10% de humedad de 1.800 tons.) = 1.980 tons de harina



i

-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

1.980 tn x 1.112"° U$S/tn = 2.201.760 U$S

Agua de Cola

Como regla general, cerca del 50% de lo materia prima original se convertird en agua de

cola y ésta contendra cerca de 8% a 10% de sélidos totales.

Perdidas :

v

/he. X 50% X 8%= 3.800 tons. Secas ds ha

/in = 4 403.520 U$S

Como se puede apreciar las pérdidas son mas que considerables, por lo cual se debe
prestar atencidén y dedicar tiempo a las soluciones técnicas para la recuperacion de la

materia prima disuelta en el agua de sangre y el agua de cola.

Perdidas Economicas

4000 o 2
L f’i |

| 3000- ‘mAgua de Sangre (tn.)
o 000! - SN — | Agua de Cola (tn.) ,‘!
1 g B

{ H r

10000 T |
0 - / |

" Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishOil. Precio FOB febrero de 2007.
1 Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishQil. Precio FOB febrero de 2007.

<
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Perdidas vs. Harina

20000
15000 W Agua de Sangre
{tn.)
10000 Agua de Cola {tn.)
5000 ® Harina Total {tn.}
O .

Por ultimo, las perdidas que generan el agua de sangre v el agua de cola equivaien al
33% de la harina total producida por la planta.
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Soluciones

Solucién Técnica numero 1: Recoleccidn y recuperacién de materia prima del

agua de sangre

El primer efluente que se genera en una pianta de harina de pescado es el agua de
sangre, que tiene propiedades que la diferencian del otro efluente, el agua de cola, ya
que se produce antes de comenzar con el proceso productivo, es decir que no ha sido
cocinado aun.

La composicion del agua de sangre variara segln la composicion de la materia prima y
el tiempo que el pescado esté almacenado antes de ser procesado. Si no es procesado

fresco, se pierde mucha materia prima valiosa en el agua de sangre.

Hay 11 uno enviar el agua de sangre al cocinador junto con

ra procesay

el resto del pescado. Y dos procesarla por coagulacion de las proteinas, separacion del

ante.

AEUADE SANGRE
™ METER LA PRI

i
i {
i,
- #
i L

H Y
e— o

|

COCIMADGR: !

DECANTER
i SOLIDOS | § i
)

PRENSA ]

H

+
[ SECADOR ]
i |
S § | PACILING }
i

‘ HARINE ]

LICOR {

AGUA
DE LICOF

CaLa
EVAFORADOR | CENTRFUGA |

—

| ACETE !

Solucioén Técnica 1

En muchas plantas, esto ya se aplica pero también hay muchas que no lo hacen. EI

agua de sangre 0 sanguaza contiene un gran porcentaje de proteinas, ya que en el
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a de sangre o sanguaza hay disuglio sangre y visceras, que si son vertidas al
sistema cloacal, se esta desperdiciando el alto valor econdémico que poseen.

La manersa de aplicar esta solucion es, tomar el agua de sangre o sanguaza del sector
de recepcion de materia prima y almacenarlo en un tanque, que funcionara de buffer del
sistema. De alli, transportar una vez alcanzado un volumen razonable el agua de sangre
hacia el cocinador o el decanter por medio de un sistema de tuberias impulsado por

bombas.

Parédmetros de construccion y disefio

o Caudal del Agua de Sangre

90000 tn. de pesca x 10%= 9000 in. de agua de sangre
9000 tn. de agua de sangre x 1 m3/ 1 tn.= 9000 m3

15 /

/ 1 —e— Caudal de Agua del1
10 ‘ Sangre (m3/hr.) |
! 1 2 3 4 5 6 7 8 l

Horas

Caudal

Este grafico representa el volumen acumulado por turno de 8 horas del efluente agua de

sangre.

Esquema propuesto

L
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7 Fosa de

/ Fecepcl e
/ de notel
¢ prine

Coclodor

'

Li

Decantet

Materiales v Dimensiones

o Tuberias

Las tuberias seran de 1 2" de seccién de acero inoxidable con un pulido interno. Se
decidié utilizar acero inoxidable para evitar tener problemas de corrosién en las tuberias
y el pulido intemo es para evitar taponamientos y depdsitos de material en los codos y
costados de la misma por la rugosidad del material.

La cantidad de metros de tuberia necesarios variara de acuerdo a la disposicion
particular de cada planta.

o Bombas

Las bombas a utilizar son de marca Durietta y su proveedor es Grundfos.
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Informacion Tecnica ] :

Caudal, Q: Max. 6 m3/h
Alturs, H: Max. 70 m
Temperatura operativa: + 90°C
Presion Operatlva: Max. 8 bar

Grafico de Rendimiento

7
0 [m*h]

Estas valvulas son controladas electrénicamente, aceptan una gran variedad de
diametros de caferia. Estan construidas bajo los estandares 3 A y de material AlSI 316
(DIN EN 1.4404/1.4571). Ademas, poseen un pulido sanitario que evita que se generen

taponamientos u obstrucciones de material.

Para esta solucién seran necesarias dos bombas como se indica en el esquema. Una
previa al tanque para impulsar el agua de sangre acumulada en la fosa de recepcién de
materia prima. Y otra posterior al tanque, pero antes de las valvulas para impulsar el
agua de sangre desde el tanque hacia el cocinador o el decanter.

o Valvulas

Se utilizaran valvulas Tipo Vertedero marca Valam y su proveedor es Valam S.A.
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corrosion y erosion, con aislacion del servicio. Las piezas internas no estan en contacto
con el fluido. Todas las piezas estan fosfatizadas. El tratamiento de pintura epoxidica
evita la corrosién externa.

Posen una larga vida util del diafragma por su corto recorrido y un excelente resultado

tanic en regulacién como en ON-OFF.

Piezas

1. Volante:

Cémodo y de rapida operacion.

2. Indicador Amaniio:

Indica a distancia la posicién de la valvula, sin dificultar la operacion de la misma.

3. Véstago:

Lubricado y aislado del medio ambiente por el borde sellador del indicador amarillo.
Este lo protege de la contaminacién externa.

4. Diafragma:

Su disefio logra un diafragma fuerte y reforzado, brindando total hermeticidad,
seguridad y larga vida.

5. Revestimientos:

Variedad de materiales, con revestimiento de cauchos y polimeros.

Flujo en la valvula:

m ,
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ico en las valvulas vertedero.

vida Util de las tres piezas (1) mecanismeo {2) diafragma (3) cuerpo. Ei reempiazo
fragma es rapido, sencillo y sin retirar ia valvula de la cafieria, lo cual es una
ventaja. El cierre del diafragma sin roce garantiza hermeticidad absoluta, ain con

ion. Es hermética tanto en presién positiva como en vacio.

particulas en susper

presiones
Tamaho Extremos Rogcadozs Exiremios Bridados Proslén méxima Pesos
de la vélvala Hembra BSE15E de trabajo
(D) & | B {ableria) A B (ablerta)
Todbaioe Palin Disfragms Rogcn Hirida
. Pulgades | Mstoriales | Matal Cauchos o Vides Cauche | FTFE 400
o8 144" 48 58 - - . . 6 7 10| 0,150
16 A 48 &8 . - - . 16 ¥ o0 aze0 | -
18 182" 54 # 108 114 110 100 18 7O asze | 1,550
20 a4 83 ad 117 123 118 166 18 7T W g8@sa | 2280
25 1" 108 113 127 133 128 140 18 FOO10| 1,400 0 2850
3z 114° 121 152 146 152 148 150 16 710! gz00 3,800
40 112 140 164 158 166 161 L1180 18 T o] 2700 &, TED
50 * 165 187 180 1498 w2 180 18 7TO010 | 4,150 7750
| 88 22T | 208 224 216 222 218 | 214 | 1D 7|10 10300 | 13200
LA F 254 233 254 BB 25E 280 10 FOl10 | 15,850 15,060
] 4 = . s 3 307 0 300 10 TG - IZ030
125 5" = " ags 3g2 358 | ars 10 o 10 & 45,000
' 150 & - - 406 412 408 1 430 10 - | & = 7 000
200 Ly & : 521 527 SE3 |  s07 & = 5 - 141,000
250 elin = % 6&5 Ga1 Bg7 588 5 = 4 « 240000
- 300 12 - - 749 755 TSI B53 4 < |- - 325,000
L350 14° “ = 748  THR 751 883 3.5 = = - 428,100

‘*fcdamle ¥ vasiag«:: ascendente an DM 18150 Violarta no ascendenie en DM 200-350,
Las dimensiones dadas son para planificar v no deben ser usadas para fabricacidn.

En esta solucién seran necesarias dos valvulas como lo indica el esquema, para poder
elegir el destino del efluente desde el tanque hacia el cocinador o hacia el decanter.
Las valvulas seran de 1 2" roscadas de material inoxidable con un pulido sanitario para

evitar obstrucciones.



o Tangue Buffer

El tanque tendra olumen de 20m3, es decir que puede retener la produccién de un

n vo
turno de ocho horas d jua de s:

LR A%

m
0
m

an
S

o Volumen del Cilindro
Pix r2 x h= 18m3

Si h=38 mts. Entonces r= 1.38mis

o Volumen Cono
(Pixr2 x h)/3=2m3
Sir=1.38mts entonces h=1mts.

El tanque sera construido en acero inoxidable y con forma circular para evitar la
corrosién del mismo por el agua de sangre y la formacién de depésitos. Y tendra un final
conico para favorecer el vaciado del mismo alivianando el trabajo de la bomba situada a
la salida del mismo y su limpieza.

o Sistema de limpieza CIP (Clean in place) (opcional)

Los sistemas de produccién incorporan caferias, tuberias o sistemas cerrados por

donde circulan productos o ingredientes. Para lograr una limpieza efectiva se

N
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z emplearuna s incorpora detergentes y desinfectantes que se
hace circular por los equipos e instalaciones durante un tiempo determinado.

El criterio aplicado para que se logre una limpieza efectiva es tratar de generar un flujo
turbulento. Esta turbulencia se da cuando en el liquido las particulas se desplazan en
forma desordenada generando pequefios remolinos. La circulacién turbulenta sélo
asegura la efectividad de la limpieza si presenta determinadas caracteristicas de disefio
deniro de valores adecuados. Para un flujo turbulento efectivo de limpieza son
consideradas como variables a tener en cuenta la densidad, la viscosidad del liquido, la
velocidad media de circulacién y el diametro de la cafieria. Una planta que desee utilizar
un sistema de limpieza CIP debe reunir ciertas condiciones especiales de disefio para
asegurar ia efectividad de la limpieza y desinfeccién. El acero inoxidable es el material
preferido para todas las superficies y para todos los componentes que forman la linea
de produccion. La disposicion de la planta y tuberias debe pemitir un drenado completo
de todos los circuitos. La implementacion del sistema CIP tipo modular requiere de una
minima inversion. Por esta razdén es recomendable la utilizacién de este tipo de
equipamiento para esta solucion. Con un disefio acorde a las necesidades tanto de

infraestructura como también a la importancia del costo operativo.

Mini Planta Compacta CIP

i}i <= wa
> O

i

{ T
< uEpGE
=TT
L :; = impubidn ok

<} o reorra i
\ i s

v

Materiales

Los tanques del equipo son construidos enteramente en Acero Inoxidable de manera
que las partes en contacto con las soluciones de limpieza sean de calidad AISI 306 L y
las restantes de calidad AISI 304. Protecciones, juntas y piezas no metdlicas son

construidas de caucho siliconado, PTFE y materiales nobles.

[@08]
s
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S

o Tanque Gnico para uso general, con serpentina.

o Bomba centrifuga para impulsién CIP.

Yapor cof ionamiento neur

| a valvula on/

temperatura con lazo de
o Vélvulas tipo mariposa de accionamiento manual.

o Piping de impulsion CIP, retorno CIP, vapor, condensado, agua y aire

comprimido.
o Tablero de comando e instalacién eléctrica.

o Estructura portante modular.
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=3

o Opcion 1: Recirculacién de Agua de sangre o Sanguaza al cocinador.

Fosa

prina

P Coshradks

En ¢

tiene la ventaja de usar el mismo equipo con que se procesa el resto del pescado. El

el agua de sangre

agua de sangre es cocinada, coagulando las proteinas y liberando el aceite. El agua y
aceite se envian con el licor de prensa mientras que los sélidos, se combinan con los
otros solidos y son parte de la torta de prensa que luego se secara. El licor de prensa es
separado en aceite y agua de cola, la cual es evaporada para producir el concentrado
que luego es afiadido a la harina. El aceite es mezclado con la produccion principal del
mismo. Esta solucién funciona siempre y cuando el pescado sea fresco. Y el aceite
producido se puede mezclar con el resto porque no se ha descompuesto en acidos
grasos libres.

Nuevamente, esta es una solucién simple, practica y de bajo costo. Siendo una solucion
que traerad beneficios tanto econdmicos por el aprovechamiento de las proteinas que
anteriormente se perdian, ya que nos permite recuperar un 100% (teérico) de la materia
prima presente en el agua de sangre. Como beneficios ambientales, ya que se suprime

un punto de generacion de efluentes liquidos en la planta.
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o Opcién 2 ilacién de fas proteinas y separacién por centrifugado
i’i
5 %
Y - = {
Vepor > [ s A Enmba
Carmcigf;g&dgq %%} - f’qz\ﬁ i
L’“”'a,& P P
N e« = Belon .
] Yalvula
L I : .
i P xﬁ}_____.____,____} CoCiaadng:
L N

En la opcién dos, el agua de sangre es calentada en el tanque buffer y reinsertada en el
decanter, esta opcion es valida cuando el pescado a procesar no es fresco. El tanque
buffer, esta equipado con una serpentina por la cual circula vapor para elevar lo
temperatura a 70-800 C. asi se coagula la proteina, luego el efluente es enviado al
decanter para remover los sélidos coagulados y después es centrifugado para separar
el aceite. Es conveniente que el efluente liquido resultante sea enviado junto al agua de
cola para ser evaporado. La fraccidn solida usualmente va a la linea de torta de prensa
para su secado y el aceite, normalmente oscuro y de baja calidad se mantiene separado
y es vendido a precios de oferta o mezclado con el combustible y quemado.

Pruebas realizadas en el Perd, en el Proyecto SEREM (CONAM-USAID) Gestidn
Sostenible del ambiente y los recursos naturales”, donde se analizo el efluente de

Agua de sangre y el efluente liquido del decanter usado para separar sélidos y aceite
del mismo. Los resultados revelaron que en promedio el efluente contiene 40 g/l de
proteina y aceite.

Luego de ser tratado el decanter, la fase liquida de descarga contiene 30 g/l, entonces,
la centrifuga ha recuperado solo el 25% de la proteina y aceite presente en el agua de

sangre. Aunque el muestreo no fue lo suficientemente exhaustivo como para afirmar
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que estos resultados son concluyentes, éstos si sugieren que la opcién dos, el proceso
por coagulacion y separacién puede ser menos efectiva para la recuperacion de materia
prima, que alimentar el agua de sangre al cocinador junto con el resto del pescado
directamente.

Los datos del proyecto indican también que una vez que el agua de sangre ha sido
coagulada y separada existe aun cerca de un 76% de los nutrientes en la fase liquida.
Si la fase liquida se descarga como efluente en lugar de evaporarla o realizarle
cualquier otro tratamiento previo junto con el agua de cola, entonces la mayor parte de
los nutrientes se esta descartando. La evaporacion pareceria ser la mejor ruta para

recuperar esta materia prima ya que las proteinas en el agua de sangre son solubles y

2stan siendo coaguladas por el proceso antes descrito.

tratan

indican los siguientes resultados:

cesado {in.} Agua de Sangre (its.) Lis. Agua de sangre
/100 tn. pescado
370 27.252 7.380,75
550 66.237,5 12.036,3
290 34.065 11.733,5
Volumen de Agua Volumen Volumen Filtrado Volumen de torta
de Sangre (cm3) Decantado (cm3) (cm3) (cm3)
1.000 - 750 250
1.000 250 540 210
1.000 280 500 220
Volumen de Peso de la Proteinas (%) Grasa (%) Cloruros (%)
agua de torta seca (gr.)

sangre (cm3)

1.000 44 74 8 9
1.000 33 69 7,5 10
1.000 36 70 7,5 9

[e.s]
Lh
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Promedio Pescado

Procesado (in.)

Promedio Agua de

sangre (lts.)

Lts. de Agua de
sangre / 100 in.

pescado

403,3

42518,17

10383,5

Volumen de Agua

de Sangre (cm3)

Promedio Voiumen

Decantado (cm3)

Promedio Volumen

Filtrado (cm3)

FPromedio volumen
de torta (cm3)

1.000 176,7 5867 2266
Volumen de Promedio Peso | Promedio Promedio Promedio
Pro Grasa (%)
(ar)
37,7 71 7.7 9.33

Analisis de la Solucidn Técnica numero 1

Material recuperado:
o opcidn 1
1.980 tn de proteina y aceite X 100%(teérico) recuperado= 1.980 tn. de proteina y aceite

secas.
1.980 tn x 1.112"° U$S/tn = 2.201.760 U$S

o opcidon 2
Segun pruebas realizadas en el Peru, en el Proyecto SEREM (CONAM-USAID) Gestién
Sostenible del ambiente y los recursos naturales™
1.980 tn de proteina y aceite X 25% recuperado= 495 tn. de proteina y aceite secas.

495 tn x 1.112"° U$S/tn = 550.440 U$S

Segun pruebas realizadas en Sudafrica (J.M. Fourie, 1959):

¥ Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishOil. Precio FOB febrero de 2007.
' Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishOil. Precio FOB febrero de 2007.
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Cada 90000 tn anuales de pescado que procesa una planta tipo en Mar del Plata, se

generan 9.345 m3 de agua de sangre. Con lo cual por medio de las pruebas hechas en

Sudafrica, se podrian recuperar unas 352.3 toneladas de harina seca a

solucién técnica.

352,3 tn + (10% de humedad de 352.3 tn.) = 387,5 tn. de harina.

387,5tn x 1.112"7 U$S/tn = 430.948 U$S

Los numeros reflejan que estas pruebas dieron un promedio de recuperacién menor a

los de las pruebas realizadas en Perd, 19.5% de la materia prima recuperada.

La opcién 2, nos permite solamente recuperar el 25% de la materia prima que como

volcando al efluente el 75% de la proteina y el aceite presentes en el agua de sangre,
con lo cual necesitamos algin proceso de recuperacién y/o tratamiento posterior del
caudal producido para poder llegar a los limites de vuelco enunciados en la ley, como

nplo la evaporacién o las membranas avanzadas de GE.

"7 Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishOil. Precio FOB febrero de 2007.
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)

Conclusion

En la solucién técnica numero 1, ambas opciones son validas para resolver la
problematica del efluente liquido Agua de Sangre y recuperar la materia prima presente,

pero la opcion 1, es méas efectiva que la opcién 2.

Opciones de tratamiento de AS vs. Perdidas

| @ Agua de Sangre (in.)

AS)

E @ Opcion 2 (Coagulacion y
| Centifurgado A. S)) |

1
|
’\
| @ Opcion 1 (Recirculacion |
{l
i
1

Ademas, como ilustra el grafico, la opcién 1 permite recuperar el 100% (tedrico) de la
materia prima presente en el agua de sangre y la opcién 2 el 25%.

Sin embargo, en ambas opciones, hay dos factores a tener en cuenta al momento de
disefiar y llevarlas a cabo. Primero, el tiempo de almacenamiento del pescado en los
tanques antes de ser tratada, ya que a medida que pasa el tiempo los sélidos presentes
en el agua de sangre aumentan debido a la descomposicién del pescado. Segun un
reporte de Chile'®, la cantidad de sélidos presentes en el agua de sangre aumentaron
un 5% luego de transcurrida una hora de almacenamiento y un 14.5% luego de 21.5
horas de almacenamiento. Y segundo, la temperatura es un factor clave para determinar
la composicion del agua de sangre. Para el arenque por ejemplo, por cada 6°C de
incremento de temperatura, lo pérdida diaria de rendimiento casi se duplica.

En conclusion, lo ideal para tratar el agua de sangre, es hacerlo lo mas rapido posible
disminuyendo los tiempos de almacenamiento al maximo, manteniendo la temperatura

lo mas baja y estable posible.

"®Proyecto SEREM (CONAM-USAID) Gestién Sostenible del ambiente y los recursos naturales”
"Proyecto SEREM (CONAM-USAID) Gestién Sostenible del ambiente y los recursos naturales”

o0}
[}
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poder enviar &l efluente a uno
u otro destino. Primero, si el cocinador fallara, tuviera una parada de limpieza o de
reparacion, o esta sobrepasado de materia prima y no se puede tratar el agua de
sangre al mismo tiempo, el tanque buffer nos permite almacenar el agua de sangre
durante 1 turno. O se puede enviar el efluente directamente al decanter y procesarlo

para no esperar y obtener una harina recuperada de mejor calidad.
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Solucién Técnica 2: Recuperacion de la materia prima del agua de sangre por

medio del secado spray

El secado por atomizacién sirve para tratar el agua de sangre. Por medio de un proceso
de simple aplicacion y que requiere un solo operario para controlar la alimentacion y
realizar el embolsado del producto final. Ademas permite trabajar 24 horas y a alta

temperatura io cual disminuye los costos.

ais DES iZRE
SECADD SPRAY | delifbecalie s | eTERI PRIMA |
R 1,
¥
1
L | DECANTER cocmapoRr |
|| sOLIDOS ]
H
ABUA | ‘
bE LICOR %
cola +
EVAPORADDR | | centmiruea | L | PRENSA |
| SECADOR |
| ACEITE { -
|
EFLUENTE | MOLND |
i
e
l HARINA |
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Esquema propuesto

N ‘ o 13} Ciclén de salida de producto.
1) Tanque alimentacion. ) .

_ 14) Valvula rotativa.
2) Filtro de producto. ) o

_ 15) Ventilador de aspiracién.
3) Bomba dosificadora. )
. e ] 16) Conjunto de conductos de
4) Conjunto de caferias, valvulas y B
) interconexion.
accesorios. ) )
17) Registro de aire.

] ) 18) Chimenea.
6) Conjunto de herramientas y repuestos
19) Tablero de control y comando

5) Atomizador completo.

para Atomizador
) ) completo.
7) Generador de gases calientes directo. ] )
20) Conjunto de motores normaliz. Para
8) Quemador completo. )
_ ] el Equipo.
9) Sistema de encendido y control de llama. B o
_ ) ) 21) Instalacion eléctrica completa.
10) Dispersor de aire caliente.
] - 22) Escalera y Plataformas con
11) Camara de secado con puerta y mirillas.
] ) . barandas.
12) Conjunto Martillos electromagnéticos
. 23) Soportes y estructuras para la
automatico. ] N
instalacién.
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g
un Filtro de producto (2), es impulsado por la bomba (3) y por el conjunto de tuberias y

accesorios hasta el Atomizador (5).
El quemador del horno (8) y su Cémara (7) proveen la temperatura necesaria para la
corriente de aire caliente, que forzada por el Ventilador (15), circula a través del

Dispersor (10) distribuyéndose uniformemente alrededor del disco del Atomizador (5),

Cuando éste Udltimo choca con el aire caliente el secado se produce en forma casi
instantanea debido al tamario de la gota.

Como parte de ésta es sélido (producto en determinada concentracion) cae en forma de
polvo en el interior de la Camara de Secado (11), siendo aspirado por el Ventilador (15),
es llevado por la tuberia de interconexién (16) hasta al Ciclon (13) que es el encargado
de separar el polvo del aire y extraerlo en forma de producto terminado. Este Gltimo sale
mediante una Valvula Rotativa (14) para su envasado.

El aire separado escapard al exterior por medio de una chimenea (18) llevandose
consigo un muy pequefio porcentaje de polvo. Para salvar esta pérdida se utiliza un
sistema Lavador de Gases para evitar la contaminacién ambiental.

Este proceso permite recuperar materia prima de alto valor, de manera homogénea y de
muy buena calidad. Tomando en cuenta la composicién del agua de sangre, podemos
decir que por medio de este proceso se puede recuperar el total de los sélidos que
componen el efluente. El cual seria el 20% en el agua de sangre. La harina que se
obtiene puede venderse por separado o ser mezclada con la produccion general de la

planta.

Anélisis Econdmico

El primer valor que a tener en cuenta a la hora de seleccionar el tamafio de la planta es
el caudal del efluente, el cual se expresa en m3 por hora.

En nuestro caso el caudal seria el siguiente:

Caudal del agua de Sangre = 2,5 m3/hr.

La planta de secado por atomizacién de mayor tamafio procesa 2,4 m3/hr., con lo cual

podriamos recuperar el efluente generado por el agua de sangre.

9.000 tn. de agua de sangre X 20%= 1.800 tons. Secas de harina
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ns, (¢ {10% de humedad de 1.800 tons.) = 1.980 tons de harina
1.980tn x 1. 11220 U$S/tn = 2.201.760 U$S

Secado Spray vs. Perdidas

2000

1500

,D Agua de Sangre {in. )

10004~ | m Secado Spray (tn.)

Tomando en cuenta que este tipo de instalacién cuesta U$S 2.385.000, estariamos
recuperando la inversion en el periodo de 1 afio y 1 mes.

Si tomamos en cuenta que debemos evaporar 2 m3/hr de efluente de agua de sangre
ya que el 0.5 restante son los sélidos que vamos a obtener como harina. Y tenemos una
planta con la capacidad de evaporar 2.4 m3/hr. de agua, y el efluente solo tiene 2 m3/hr
de agua para evaporar, los 0.4 m3 restantes de capacidad que sobran sirven como
seguridad.

Esta tipo de solucion es muy atractiva ya que nos permite recuperar el 100% de la
materia prima en el efluente que tratemos, obteniendo harina de primera calidad y un
sistema que se acopla perfectamente al proceso de harina de pescado, que requiere

relativamente poco espacio 52,5 m2 (7X7.5) y personal minimo, 1 operario por turno.

** Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishOil. Precio FOB febrero de 2007.
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Solucién Técnica numero 3: Alternativa para separacién mecanica de fases del

agua de cola

o Sustitucion de las Centrifugas y decanters por TRICANTERS.

| EFLUBNTE e . AGUADE SANGRE | MATERIAPRIMA |
|
i
i

TRICSHTER |

AGUA

COLa

L B e

SALIDOS | t }

i
i
1
¥

Fﬁéas;‘a. |

}

% | [ SECADOR |
- +

LICOR

} KACILING |
i

[ HeRINA [

El proceso normal de los licores, que permiten la separacion del aceite de pescado se

basa en la utilizacion de procesos del tipo centrifugo, de varias etapas.

En forma resumida, estas consisten en:

o Separacion de soélidos insolubles a través de centrifugas del tipo horizontal,

llamadas desborradoras, desludgers, decanters, ¢ separadoras de sélidos.
o Separacion del agua de cola y aceite en Centrifugas del tipo vertical.
o Purificadoras del aceite separado en la etapa anterior, dado el contenido de

impurezas (so6lidos y agua) que puedan presentar. En un proceso tradicional

esta etapa es opcional.

O
S
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Actualmente ha aparecido en el mercado, una nueva serie de equipos centrifugos, los

cuales realizan las etapas de separacién de los componentes de los licores, agua,

solidos y aceite en una sola etapa. Estos son los denominados TRICANTERS, los

cuales cada vez son mas usados en la Industria Pesquera, por algunas ventajas

operacionales y econdémicas gue presentan.

Tricanter

Antes de cada etapa de separacién, el licor debe acondicionarse en cuanto a

temperatura, por lo que se requieren de instalaciones que incluyen estanques, bombas,

intercambiadores de calor y otros accesorios menores, los cuales mediante la utilizacion

de esta nueva tecnologia pueden ser minimizados.

Adicionalmente los costos de mantenimiento en las Centrifugas de tipo vertical son

altos, y mediante la utilizacién de los Tricanter se eliminan. Los parametros de

separacion de las diferentes fases, que se obtienen al operar Tricanter, se encuentran

dentro de los rangos requeridos.

En el siguiente cuadro se comparan los dos sistemas:

TIPO DE
PROCESO VENTAJAS DESVENTAJAS
Mayor numero de  equipos
Tradicional Proceso ampliamente conocido en |operando y a mantener
Decantery Cuanto a operacion y resultados.
Centrifugas Alternativas técnicas disponibles en | Mayor potencia instalada.
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verticales
varias marcas, la mayor parte de Mayor Inversién en
ellas con buenos servicios elementos complementarios: tks,
Bombas, intercambiadores de
técnicos: Alfa-Laval Westfalia, calor.
Fiottweg y olros. Requiere flujo de alimentacion y
Buena calidad de aceite y agua de | condiciones de temperatura
cola. constantes
Mayor requerimiento de espacio
Hum : de sélidos bajas en fisico.
Ultimos disefios (58%). Mayores costos de instalacion y
Obras civiles.
Tricanter Equipos mas simples de operary | Inversion unitaria en el equipo méas

mantener.

Menor numero de equipos y

accesorios en operacion.

Menores costos de mantenimienio.

Facil operacién y ajuste.

Buena calidad de aceite y agua de
cola.

Menores costos de instalaciones y
obras civiles.

Permite procesar pesca entera
situaciones criticas de la prensa,
ylo

materia prima.

Alta.

Menor aliemativa de suministro.
Basicamente reducido a
FLOTTWEG.

Requiere flujo de alimentacién y
condiciones de temperatura

constantes.

Es necesario contar con un proceso

de purificacién del aceite.

La decisién de utilizar tricanters da la posibilidad de tener el proceso mucho mas

controlado y ajustado a los parametros. Ademas permite procesar pesca entera lo que
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como buffer en caso de situaciones criticas de la prensa. Esto significa un agua de
cola de buena calidad con un bajo mantenimiento. Pero basicamente la decision entre
utilizar un sistema u otro pasa por la inversidn y el servicio técnico disponible en la zona.

Actualmente, una sola planta utiliza esta tecnologia en Mar del plata.
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Solucién Técnica numero 4: Recuperacidon de proteinas de la fase acuosa del

agua de cola Opcidn |

La solucion mas comin y méas implementada a nivel mundial, es la utilizacién de

evaporadores.

Evaporacién del “agua de cola”

La fraccion acuosa denominada “agua de cola” proveniente de la centrifuga, contiene
ahora una proporcion muy baja de aceite, menos del 0,5% y puede contener tan solo un
717.5% de solidos. Sin embargo, representa alrededor del 60% del peso original de la
materia prima. Aproximadamente el 20% de la harina final proviene del agua de cola,
por lo que merece la pena su recuperacién. Como es mucha la proporcién de agua que
hay que eliminar, es muy importante que el procedimiento empleado resulte econdémico
y que no degrade las proteinas y vitaminas. El agua de cola se concentra, ge-
neralmente, hasta un contenido en sélidos del 30-50%. A veces se comercializa por
separado pero generalmente, se vuelve a afiadir a la torta de prensado y se seca
conjuntamente para dar lugar a la harina de pescado “completa”. La concentracion del
agua de cola se realiza en evaporadores multiples a contra corriente, que funcionan a
base de pasar por una serie de placas o tubos calientes reaprovechando el vapor
liberado en el efecto anterior pero empleandolo ahora a una presién méas baja. Estas
instalaciones no suelen poseer més de tres efectos. Cuanto mayor es el nimero, mayor
es el costo de instalacién, pero mas eficaz el aprovechamiento del combustible.

En el caso de los evaporadores de triple efecto, el agua de cola suele entrar en el
primero que funciona a una presion ligeramente superior a la atmosférica y salir del
ultimo, el cual funciona a un vacio relativo. Puede también alimentarse el agua de cola
al segundo efecto y salir del primero donde la temperatura es mas elevada, lo cual
significa que es el concentrado el que se trata a una temperatura superior, lo que supo-
ne una ventaja pues disminuye su viscosidad y destruye cualquier bacteria patégena
presente.

Por lo tanto, si la produccién de vapor es muy barata y la temporada de fabricacion es
muy corta, resulta mas adecuada una instalacion con pocos efectos. En la situacion
contraria, o si se dispone de capital barato, es preferible la utilizacién de una instalacion

con mayor numero de efectos. En lineas generales, el consumo de vapor en las
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instalaciones de dos, tres o cuatro efectos seran de 0,6 , 0,4 y 0,3 kgs de vapor por kg
de agua evaporada, respectivamente.

A veces el agua de cola, parcialmente concentrada, se cenirifuga para eliminar el aceite
que todavia contiene. El aceite recuperado por este procedimiento suele ser de inferior
calidad, que el obtenido antes de la evaporacion, por lo que resulta aconsejable
almacenarlo por separado.

El Gnico problema importante que puede presentarse en la evaporacién es el depésito
de sélidos en la superficie de los tubos, lo que da lugar a una considerable pérdida en la
transferencia de calor y un aumento en el consumo de combustible. Por io tanto, resulta
esencial limpiar regularmente las superficies del evaporador, cuyos tubos deben ser
preferentemente de acero inoxidable para evitar la corrosion y facilitar las labores de
limpieza. La limpieza se puede efectuar por medios mecanicos, con varillas, o por
medios quimicos (CIP). Muchos evaporadores poseen tubos de hierro que pueden lim-
piarse aproximadamente una vez a la semana llenandolos con una solucién de soda
caustica, calentando a 80 °C y dejandolos en contacto unas dos horas. Después de esta
operacién y antes de su utilizacién deben enjuagarse abundantemente. A pesar de ello

puede resultar necesario realizar de vez en cuando una limpieza mecénica.

[¥)
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Fig 5: Evaporador de agua de cola de 4 efectos

§ Vapor @®| A) Bomba de alimentacién
Vapor del Extractor ®| B) Intercambiador de calor

] Condensado ® C)Bomba de extraccion
Condensado Impuro ®| D) Ingreso del vapor
Agua para enfriamiento ®| E)Control de nivel
Agua de cola ®| F)Bomba de extraccién

1 Soluble concentrado ®| G) Concentrador barométrico

Fuente: FAQO?

aréametros de Construccidn v disefio

o Caudal del Agua de Cola

90000 tn. de pesca x 50%= 45000 tn. de agua de cola
45000 tn. de agua de cola x 1m3 /1 tn. = 45000 m3 de agua de cola
45000 tn. de agua de cola/ 3600 hrs. = 12,5 m3/hr.

Caudal acumulado de Agua de Cola (m3/hr.)

[y ——
100 - o

/ ; }—O—Caudal de Agua de
I
|

Cola (m3/hr.)

Caudal
[4)]
(@]

Horas

|

1

* Organizacion de las Naciones Unidas parala Agricultura v la Alimentacién
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Este grafico representa el volumen acumulado por turno de 8 horas del efluente agua de

cola.

o Toneladas a evaporar

3600 tn. de solidos en Agua de cola/ 3600 hrs. = 1 tn./hr.

Evaporacion del Agua de Cola

tdATERF PRIEIdA i

|
|
|
i
|
¥

DECANTER P . | cocmapor I
sALIDOS | $ l
i !
AGUL |
BE LIEOR 3
CoLA it
| T b S i
, I | CENTRIFUGA I - PREHSA. ;
i
l SECADDR t
ACEITE | :
¥
EFLUENTE | S l MOUND J
s
!
| HARINA |

En todas aquellas plantas que no evaporan y procesan el agua de cola, las pérdidas de
sélidos sera de aproximadamente 48 kg/ton de pescado (Proyecto SEREM). El agua de
cola contendra cerca de un 8-10% de sodlidos totales que estan constituidos de
aproximadamente 5.6% de proteina, 0.6 % de graso, 1.8 % de cenizas y 92% de
humedad. El volumen y contenido del agua de cola varian con la condicién y edad del
pescado a procesar. Cuando el pescado es mas viejo, mayor cantidad de su proteina se
descompone en fracciones solubles y es liberada. Si se deja que pase mucho tiempo, el
producto final sera un pescado licuado. Todas las plantas de harina de pescado

deberian tener una instalacién para procesar su agua de cola.
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Si el agua de cola no es recuperada, se pierde materia prima valiosa y el volumen del
efluente de la fabrica contiene elevadas concentraciones de materia orgéanica que
pueden colmar el cuerpo receptor de agua.

Esta solucion es una opcién muy buena a la hora de reducir los sélidos y grasas en
nuestro efluente. Pero como contrapartida, se debe realizar una inversiéon de miles de
délares, que dependera del estado financiero de la empresa.

El proceso de agua de cola debe realizarse en evaporadores del tipo pelicula
descendente, cuyo principio operacional se selecciona segln el tipo de secado a

utilizar,

Las alternativas que se pueden presentar son:

1) Evaporadores tipo WHE : equipos de pelicula descendente que utilizan los vapores

3
5

uti

o fu energét

efectos, aunque esto depende del balance de masa y energia de cada proyecto en
particular.

Las temperaturas a las cuales estd sometido el liquido estan en el rango 40-75 °C, con
tiempos de residencia del orden de 20 minutos. Altas temperaturas y prolongados
tiempos de residencia tienden a pardear el concentrado, obteniéndose un producto final

méas oscuro, de menor calidad y menor valor comercial.

2) Evaporadores tipo SHE: equipos de pelicula descendente que utilizan vapor de
calderas como fuente energética. Normalmente se utilizan 3-4 efectos, dependiendo de
la evaluacion técnica y econdmica de cada proyecto (ahorro de energia vs. Inversion).

La temperatura de proceso esta en el rango 40-85 °C, y los tiempos de residencia son

de 5-7 minutos por efecto.

3) Evaporadores tipo WHE/SHE: configuracion que es una mezcla de los anteriores,
nomalmente utilizada en procesos de secado de 2 pasos, y a veces en proyectos de un

paso con secadores a vapor .

4) Evaporadores tipo Recompresién Mecanica o MVR: Son la mejor alternativa técnico
econdmica para combinarlos con secadores de aire caliente en un solo paso. Los

vapores generados en el proceso de concentracion del agua de cola son comprimidos y
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realimentados como fuente energética para el proceso. El consumo energético es de
naturaleza eléctrica.

Pueden disefiarse sistemas operando con el liquido a 100 °C o a menores
temperaturas. Los tiempos de residencia estan en el orden de 20-25 minutos. Para esta
alternativa se sugiere utilizar temperaturas de disefio para la ebullicion, de 70 °C,

aungue esic depende de la variable Inversidn.

El concentrado de los evaporadores es reintroducido en el sistema productivo en la
prensa y el vapor es conducido a un tanque donde es condensado y enfriado, para su

posterior reutilizacion.

Parametros de Entrada v Salida

Entrada:
Proteinas (mg/l) Cenizas {mg/i) Grasas (mgfl) Agua (lts.)
60210 8030 7520 486,65

Fuente: Empresa harinera del puerto de Mar del Plata.

Salida:

Concentrado
Proteinas (mg/l) Cenizas (mg/l) Grasas (mg/l) Agua (Its.)
427862 57096,9 53446,2 68,48

Agua Evaporada:
418,16 lts.

Fuente: Empresa harinera del puerto de Mar del Plata.

Anélisis Econémico

o Costos de Inversion

Cotizacién Evaporador Usado AZ Ingenieria
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3{’ |
{

Evaporador usado de 3 efectos AZ ingenieria

Esta unidad puede configurarse como una unidad de 3 efectos, que usa los vapores del

secador como fuente de energia.

Alternativa 3 efectos: Efecto 1: 375 pcs — Efecto 2: 138 pes — Efecto 30 80 pes —
Condensador Indirecto.
o Capacidad de evaporacion con vapor de calderas: 3.000/ 3.300 kg
evap/hr sinfcon enzimas.
o Capacidad de evaporacion con vahos de secadores: 2.200/2.500
kg evap/hr sinfcon enzima. Se requieren 1000/1.200 kg de vahos

a 95 °C en esta modalidad.

Valor de la Planta FOB Melbourne Australia, US$ 145.000.-

Adicionalmente se debe considerar una comision para AZ de 5%.

Para dejar operativa la planta en aplicacion pesquera, originalmente leche, considerar
un valor en el rango de US$ 60-80.000.-

Total de la inversion
U$S 232.250

o Material Recuperado
3600 tn. de harina seca X 100% = 3800 in. de harina seca.

3600 in. de harina seca. + (10% de humedad de 3600 tn.) = 3960 tn de harina.
3960 tn de harina x 1.112% U$S/tn = 4.403.520 U$S

22 Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishOil. Precio FOB febrero de 2007.
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Evaporadores vs. Perdidas

0 Agua de Cola (tn.)
@ Evaporadores

Como indican los numeros, agregar un evaporador al sistema productivo, es necesario y

no deberia faltar en ninguna planta de harina de pescado, ya sea por los beneficios

econdmicos como por las mejoras ambientales que implica para la empresa.
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Solucion Técnica numero 5: Recuperacién de proteinas de la fase acuosa del

agua de cola Opcién li

Esta solucion es una variante para tratar el agua de cola reemplazando a los
evaporadores.

La tecnologia de membranas se basa en la acciéon separadora que ejerce una
membrana sobre el efluente. Mediante una fuerza impulsora o presién se provoca el
paso de aquellas especies quimicas capaces de atravesar los poros presentes en la
membrana. Se realiza una filtracién tangencial, mediante la cual el fluido circula
paralelamente a la interfase, con objeto de evitar la colmatacién de dichas membranas y
prolongar su vida media. Al final del proceso se obtienen dos corrientes liquidas: el

permeado o agua filtrada y el concentrado.

Clorrients de alimen i 1on * ;
L orriente de alimeningion * . Concenfrade {A)
(presuirzadal # ’
L3
—_—
&
—_ 4 % —
5,
Membrana Y
¥
& k3
e
x * *
.4 * *
- t 2

Pameulo (B

Esquema basico del fundamento operativo de sistemas de separacién por membranas

Las membranas poseen un tamafio de poro uniforme o cut off (corte), equivalente al
peso molecular de una molécula patrén a partir del cual se produce la retencién de mas
del 95% del soluto. En funcién del tamario de poro, los procesos se clasifican de mayor

a menor tamaro como microfiltracién, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa.

Microfiltracion Ultrafiltracion Nanofiltracion Osmosis
Inversa
diametro de poro 0,1 -10 um 1-100nm 1 nm < 0,5 nm*
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especies retenidas particulas macromoléculas | pequefias moléculas sales
coloides coloides (masa molecular de
300 g/mol)
mecanismo de capilar capilar solubilizacion- solubilizacion-
transferencia difusion + capilar difusion
presiones aplicadas 0,2-2 2-10 10-40 30-80
(10’ Pa)
caudales especificos 150 - 1500 40 - 200 50 -100
#% (I/h.m?)
Consumo energético <1 Kwh/m’ 0,5 a2 Kwh/m” 2 a 10 Kwh/m®
procesos centrifugacion precipitacion intercambio 16nico evaporacion
concurrentes filtracién sobre quimica cromatografia electrodialisis
diatomeas cromatografia
sobre gel 10nico
dialisis

* Valor bastante tedrico ya que el mecanismo de transferencia es del tipo difusional

** Valores no absolutos.

Para el caso del agua de cola se recomiendan membranas de ultrafiliracion como las

membranas avanzadas de GE.
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Separacion por Membranas Avanzadas de General Electric
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El procesado del agua de cola por medio de membranas avanzadas produce harina de

alta calidad y ahorra energia.

Membranas Avanzadas de GE
Fuente: Catalogo GE 2006
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Los costos de energia estan empujando a realizar cambios debido a las altas demandas
de energia de las plantas de harina. La solucién de separaciéon por membranas de GE
puede eliminar los evaporadores o reducir considerablemente el tamafio de la etapa de

evaporacion necesaria.

A0 m A StickWater
00 dayvhr Operation

51,300,000 N, 1,643,000
T 0 1,456,000
REC R E -
$1.10 Evaporaior _‘-'\,,/;
$ 980,000 :Ei;*:‘;éf e 1131175 Ga3 G EMN B(U s
5 74419
5 SH0.00 £812,000

% 373053 |Mambrars Sglem
Corsumables « Elsdnic *’

§ 200,300
Senual 5 ST
M3omans i@
Enf!gy Eized iy & 4 *
Eizedr o Only & I kT
Cost £416,000 : i

20 ag 40 50 g0 T a0 ki H]
Costper Barrel of Ol 2 USD

Fuente: Catalogo GE 2005

El grafico muestra que los costos de separar los sélidos del agua de cola en fase liquida
(membranas) es mejor que a través de evaporacion, basandose en el petréleo como
combustible. En los U$S 372,000 de costo de operacion del sistema de membranas
estan incluidos todos los quimicos, cambio de filtros y membranas y la electricidad, con
lo que se puede hacer una mejor comparacion de costos versus la solucion de
evaporacion.

También posibilita tratar mas desechos. Por ejemplo en Noruega la regulacién en la
cuota de pescado ha sido reducida en mas de un 50% para lograr un ambiente marino
sustentable. Limitando por la cantidad de pescado a procesar una planta de harina, la
cual puede obtener visceras y despuntes para hacer frente a la demanda de harina de
pescado actual. La siguiente figura muestra la ventaja de usar el sistema de membranas
de GE versus la evaporacion para procesar desechos de pescado. En el caso de la

harina de pescado producida en la ciudad de mar del plata la cual es casi 100%
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proveniente de desechos de pescado, este es un factor a tener en cuenta sobre esta

solucién técnica.

StickWater Treatmient Systems
Evaporation vs. GE Membrane
Abdlity to process "timmings”

Ko e o M
of f,‘-‘ﬁ'%cera
Material WiscEra
Supply Viscera

Year 2502 2005 2008 2008
Evaporation 7 Advanesd Membranse
L
;-.1 Lo ’
o -K;""_ [
Veamane 3
k- -d

Fuente: Catalogo GE 2005

Otro punto importante para destacar es, la calidad de la harina que se logra ya que esta
tecnologia permite la remocion de sales y aminas biogénicas. Los resultados se pueden
apreciar en la figura a continuaciéon, donde se comparan el método de evaporacion

versus las membranas avanzadas de GE.

Traditiznal Evaporation - Impurities

“Emealls Tddors & Stean” Contamnates n Meal
& 4 & 1.0 g af salr L
100kg g g 008G ] 0.9 kg of “Act Hutrients" |

Heal

GE Adwvanced Membrane “Meal Purity”

,
100kyg ¢ f”-"‘%’§'—’<§x% 99,2k 0.2 kg of salt
S Uﬁ ‘U 2 4 kg of Anti-Nutrients |
H 5 i
.5 ka zalt
2.1 kg "anti-Hutrients”

Fuente: Catalogo de GE 2005
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¢ la descarga ai efluente del agua de cola es transformada en ingresos, o cual
aumenta la rentabilidad de las plantas de harina de pescado. Ademas de reducir o

eliminar, el condensado de los evaporadores.

Datos Técnicos

o Principales aplicaciones

Las membranas avanzadas de GE tienen ia capacidad de tratar agua de cola de tres

diferantes fuentes:

1) Agua de Cola desde de desechos de pescado recién procesados (cabezas, colas,
visceras)

2) Agua de cola de pescados enteros

3) Agua de cola de “Agua de cola “ensilada" o almacenada en silos (desechos

preservados acidos)

Requerimientos de Instalacién v Suministros

Dimensiones:
o Area=75m2
o Espacio libre= 3m
o Electricidad Energia = 10,000 KWH/dia
o Servicio = 400 KVA
o Agua de lavado = 2.5 m3/dia

Parametros de Entrada

Skid de Pretratamiento:

o Flujo de Alimentacién = 30m3/hr

o Flujo de Permeado = 24m3/hr

o Factor de Concentracion = 5X

o Temperatura de Disefio= hasta 80°C
o Presién= 0.5-3.5 Bar
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Skid Secundario:

o Flujo de Alimentacion= 24m3/hr

o pH Alimentacion = ~3.0

o Flujo Permeado = 21.6m3/hr

o Factor de Concentracion = 10X

o Temperatura de Disefic = 70°C MAX.
o Presién= 20-35 Bar

Sistema Combinado:

o Recuperacién de Proteina= ~80%

o Agua removida = ~85%

Parametros de entrada vy salida

Entrada:
Proteinas (mg/l) Cenizas (mg/l) Grasas (mg/l) Agua (Its.)
60210 8030 7520 486,65

Fuente: Empresa harinera del puerto de Mar del Plata.

Salida:
Concentrado
Proteinas (mg/l) Cenizas (mg/l) Grasas (mg/l) Agua (lts.)
401369,9 53561,6 50137 73

Agua Evaporada:
413,6 lts.

Analisis Economico

3.960 tn de harina perdida X 99,2% materia prima recuperada = 3.928 tn. de harina
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3.928 tn x 1.112%° U$S/tn = 4.367.936 U$S

Membranas Avanzadas vs. Perdidas j

4000

3000 1 'D Agua de Cola (tn.) %

2000¢" | & Membranas Avanzadas de GE;

(tn.)

1000+

En conclusion, si aplicaramos esta tecnologia a las plantas de harina de pescado de
Mar del Plata, en las cuales se desechan 3960 tn. de harina que se pierden en el agua
de cola, lograriamos recuperar 3.928 toneladas de harina de primera calidad o que se
traduce en U$S 4.367.936 de ingresos, ademas de reducir los costos de funcionamiento
de la planta, las emisiones gaseosas (olores) y los efluentes liquidos.

= Servicio Nacional de Aduanas y Chile Sur FishQil. Precio FOB febrero de 2007.
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Solucién Técnica numero 6: Tratamiento de los efluentes de la Planta de Harina de

Pescado

En este caso, la solucidn esta enfocada al tratamiento del efluente v no a la

recuperacién de ia materia prima presente en el mismo.

I EFLUENTE e - ABUADE SANGRE | MATERIAPRIMA
s9LI00S
FARLLAS
TRATAMIENTD A ,
ANABROBID COLs i . . M
| DECANTER UL .1 INADOR
: SOLID0S 1 i
TRATAMENTE ) : {
#ERDEID . LicoR
I : , -
| CevTRFUBA | L FREMSS |
] CLOACAS | l
i
! SECADOR |
| LODOS | } #LBTE | i
] FAOLING |
i
{ HERINA i

Descripcién de las Efapas

Mallas

o Opcibn 1: Tamiz fijo

El tamiz fijo tiene como objetivo retener y separar los cuerpos flotantes y en suspension
que arrastra el efluente del agua de sangre, ya que el agua de cola ha pasado por el
decanter y no es necesario. Esio permite evitar, depdsitos posteriores, obstrucciones en
magquinaria y tuberias de! proceso, interceptar materia que podria dificultar el
funcionamiento de unidades posteriores, aumentar la eficiencia de estas unidades e

indirectamente mejorar la oxigenacion del efluente.
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Tamiz fijo

El tamiz fijo consiste en un bastidor o cuadro de barrotes separados uniformemente, que
interceptan el flujo del efluente, reteniendo toda la materia de tamafio mayor a la
separacion entra barrotes.

Para el efluente de las planta de harina de pescado se recomienda utilizar un tamiz de
1mm de separacién entre barrotes con limpieza mecanica. Es decir que la limpieza se
realiza de manera automatica por medio de peines que se accionan cuando el nivel de

agua en el tamiz aumenta por la obstruccién generada por el material retenido.

Tamiz con limpieza mecanizada

Los solidos recuperados, son reinsertados al proceso productivo en el cocinador. La
utilizacién de mallas significa una tasa de remocién de sélidos suspendidos que varia
del 40% - 75% (J.F. Gonzélez, 1995).

Este tipo de equipos han sido evaluados a escala industrial y piloto en paises como
Chile, Ecuador y junto a una adecuada aplicacion tecnolégica reducen

aproximadamente a la mitad la carga organica (Roeckel, 1991).

Medidas y materiales
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El primer dato a tener en cuenta para disefiar el tamiz fijo es el caudal maximo gue
tendra que filtrar, en este caso sera de 15m3/hr.

El tamiz fijo serd de 1,94 metros de altura, 88,3 centimetros de largo v 30 centimetros
de ancho y podra filtrar un rango de caudales des 7 hasta 25 m3/hr.

El angulo de la malla del tamiz sera de 25 grados en la parte superior y de 35 grados en

la inferior. El tamiz estara construido en su totalidad en acero inoxidable.
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o Opcién 2: Tamiz Rotativo

Tamiz Rotativo
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El tamiz rotativo es un filtro mecanice y de auto limpieza disefiado especialmente con
objeto de alcanzar alto rendimiento. Su separacién serd de 1mm al igual que el tamiz
fijo.

El filtro trabaja sin presion y tiene un disefio robusto con pocas partes moviles que

aumentan la vida util y disminuyen los costes de mantenimiento.

Funcionamiento del tamiz rotativo

Funcionamiento

El liguido se filira con la periferia del tambor que rota lentamente. Asistido por la

estructura especiai de los elementos filtrantes, las particulas se separan

cuidadosamente del liquido. Los soélidos separados se aclaran de la tela filtrante en la
bandeja de la coleccién de los sdlidos y se reenvian al proceso productivo.

Al igual que en el tamiz fijo su tasa de remocién de sélidos suspendidos varia del 40% -
75% (J.F. Gonzélez, 1995).

Este tipo de equipos han sido evaluados a escala industrial y piloto en paises como
Chile, Ecuador y junto a una adecuada aplicacion tecnoldgica reducen
aproximadamente a la mitad la carga organica (Roeckel, 1991)

Ademas tienen una ventaja sobre los tamices fijos, ya que son autolimpiantes y evitan

los taponamientos por incrustaciones en el tamiz.

Medidas y materiales

E! primer dato a tener en cuenta para disefar el tamiz rotativo es el caudal maximo que
tendra que filtrar, en este caso sera de 15m3/hr.

El cilindro del tamiz rotativo sera de 62,8 centimetros de diametro y 30 centimetros de
largo. Y su estructura ocupara un sector de 1,28 metros de alto, 1,17 metros de ancho y
92 centimetros de largo. Utilizara un motor eléctrico de 0,5 kw de potencia y estara

construido en acero inoxidable.
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Anélisis Econémico

El agua de sangre de residuos de merluza contiene un 4,45% de sélidos totales (M.A.
Parin, E.M. Civit, H.M. Lupin, 1979) , principal residuo utilizado por las plantas de harina
de pescado en Mar del Plata.

9000 tn de agua de sangre x 4,45% x 75% = 300,4 tn de sélidos totales secos

300,4 tons. (harina seca) + (10% de humedad de 300,4 tons.) = 330,4 tons de harina
330,4 tn x 1.112** U$S/tn = 367.418,7 U$S

Tratamiento Anaerobio

El mecanismo mas importante para la remocién de la materia organica presente en el
efluente liquido, es el metabolismo bacteriano. El metabolismo consiste en la utilizacion
por parte de las bacterias, de la materia orgéanica como fuente de energia y carbono

para generar nueva biomasa.

* Servicio Nacicnal de Aduanas y Chile Sur FishOll. Precio FOB febrero de 2007.
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Diagrama del sistema de digestién anaerobica

Fuente: FAQ Fisheries Technical paper 355

La digestiobn anaerobia es el proceso fermentative que ocurre en el tratamiento
anaerobio de las aguas residuales. El proceso se caracteriza por la conversion de la
materia organica a metano y CO2, en ausencia de oxigeno y con la interaccién de

diferentes poblaciones bacterianas.

Microorganismos
Anaerobios CH4 + CO2

Materia Biogas
Organica

W

El tratamiento Anaerobio es un proceso de transformacién y no de destruccion de la
materia organica, como no hay presencia de un oxidante en el proceso, la capacidad de
transferencia de electrones de la materia organica permanece intacta en el metano
producido. En vista de que no hay oxidacién, se tiene que la DQO tedrica del metano
equivale a la mayor parte de la DQO de la materia orgénica digerida (90 a 97%), una
minima parte de la DQO es convertida en lodo (3 a 10%). En las reacciones bioquimicas
gue ocurren en la digestién anaerobia, solo una pequefia parte de la energia es
liberada, mientras que la mayor parte de esa energia permanece como energia quimica
en el metano producido.

La degradacion anaerobia de la materia organica requiere la intervenciéon de diversos
grupos de bacterias facultativas y anaerobias estrictas, las cuales utilizan en forma
secuencial los productos metabdlicos generados por cada grupo. La digestion anaerobia
de la materia organica involucra tres grandes grupos tréficos y cuatro pasos de
transformacion:

1. Hidrdlisis

Grupo |: bacterias hidroliticas
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2. Acidogénesis

Grupo |: bacterias fermentativas
3. Acetogénesis

Grupo lI: bacterias acetogénicas
4. Metanogénesis

Grupo llI: bacterias metanogénicas

El proceso se inicia con la hidrolisis de polisacaridos, proteinas y lipidos por la accion de
enzimas extracelulares producidas por las bacterias del Grupo |. Los productos de esta
reaccion son moléculas de bajo peso molecular como los azucares, los aminoacidos, los
acidos grasos y los alcoholes, los cuales son transportados a través de la membrana
celular; posteriormente son fermentados a acidos grasos con bajo numero de carbonos
como los acidos acético, formico, propidnico y butirico, asi compuestos reducidos como
el etanol, ademas de H2 y CO2. Los productos de fermentacién son convertidos a
acetato, hidrégeno y didxido de carbono por la accién de las bacterias del Grupo |l, las
cuales son conocidas como “bacterias acetogénicas productoras de hidrégeno”.
Finalmente las bacterias del Grupo Il o metanogénicas convierten el acetato a metano y
CO2, o reducen el CO2 a metano. Estas Transformaciones involucran dos grupos
metanogénicos que son los encargados de llevar a cabo las transformaciones
mencionadas anteriormente: acetotréficas e hidrogenotréficas. En menor proporcién,
compuestos como el metanol, las metilaminas y el acido férmico pueden también ser
usados como sustratos de el grupo metanogénico (Diaz-Baez, 2002).

Deben ser tenidos en cuenta dos puntos importantes, con respecto a los diferentes
procesos que ocurren durante la digestion anaerobia de la materia organica:

1) Solamente cerca del 30% de la materia orgéanica afluente es convertida a metano por
la via hidrogenofilica, por lo tanto una condicion necesaria para obtener una éptima
remocion de la materia organica en un sistema anaerobio, es gque la metanogénesis
acetoclastica se desarrolle eficientemente.

2) La fermentacion acida tiende a bajar el pH, debido a la produccién de acidos grasos
volatiles (AGVs) y otros productos intermediarios, mientras que la metanogénesis solo
se desarrolla cuando el pH esta cercano al neutro. Por lo tanto, si por alguna razén la
tasa de remocion de AGVs a través de la metanogénesis no acompana a la tasa de
produccién de AGVs, puede surgir una situacién de inestabilidad: baja

significativamente el pH del sistema, causando la inhibicion de las bacterias
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metanogénicas. Esta “Acidificacion” del sistema es una de las principales causas de
falla operacional en los reactores anaerobios. Lo anterior puede ser evitado cuando se
garantiza un equilibrio entre la fermentacién acida y la fermentacidon metanogénica, a
través de mantener una alta capacidad metanogénica y una buena capacidad buffer en

el sistema (van Haandel, 1994)

Reactor Anaerobio

TANCGUE DE IMHOFF

= - d
F o g»f_‘)__ % i | JFEMOLIDE [T BOLIDOS

Fuente: FAO Fisheries Technical paper 355
La utilizacion del tratamiento anaerobio significa una remocién de la materia organica
presente del 75 — 90% (J. F. Gonzalez, 1995)(Ecopreneur S.A.).

Parametros de Disefio

Caudal = 15 m3/hr
Velocidad media en el cuerpo del reactor = 0.5 m/hr
Seccidn del reactor = 15 m3/hr. / 0.5m/hr = 30m2
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Tiempo de permanencia hidraulica = 10 hr
Volumen del reactor = 15 m3/hr x 10 hr = 150 m3
Altura del reactor = 150m3 / 30m2 = 5m

Numero de orificio de entrada = 30m2 / 15m2x orificic = 2 orificios

Tratamiento Aerobio

Existen variados antecedentes de tratamiento aerobio de efluentes, desde experiencias
de laboratorio a experiencias a escala real; en este ultimo caso el tipo de tratamientos el
mas utilizado es el de lodos activados o lagunas aireadas. Los datos reportados en la
bibliografia son para efluentes de diferente naturaleza con valores de DQO entre 3000
mg/L y 48000 mg/L, los tiempos de residencia hidraulicos van 2.5 a 20 dias vy las
eficiencias de remocién reportadas son mayores al 70% (Boyle y Ham, 1974; Cook y
Foree, 1974, Uloth y Mavinic, 1977; Robinson y Maris, 1983, Maris et al., 1984) o van
del 85 —-95 % (.J. F. Gonzalez, 1995).

El fundamento del sistema es la propiedad que tiene el efluente, despejado de sus

séiidos sedimentables y some nie un tiempo a la inyeccion o mezcla de aire
finamente dividido, de producir coagulacién de aquellas sustancias en suspensién que,
por su estado, son incapaces de sedimentar por si solas.

Por medic de este sistema se logra, coagular y sedimentar las sustancias en
suspension y estabilizar y oxidar la materia organica.

El mecanismo del proceso, se realiza de la siguiente manera. A la salida de las balsas
de activacion la mezcla de agua y lodos pasa a la decantacién secundaria. El agua
decantada constituye el efluente ya depurado. Los lodos sedimentados, se exiraen del
decanter, una parte se recircula a la activacién como lodos activados. El resto pasa al
tratamiento de digestién directamente.

Se debe tener en cuenta que el proceso se debe a la accidn de los microorganismos,
que se desarrollan gracias a la existencia de materia organica carbénica, DBO y a la
existencia de nutrientes nitrogeno y fosforo, asi como otros oligoelementos necesarios
para el proceso aerobio de lodos activados.

Por ultimo, por medio del aporte artificial de aire al sistema se procura que los
microorganismos encuentren el oxigeno suficiente para poder procesar la materia

organica.




wia Ae oo S~ e daons
esis de Grado de Guillermo Guadagna-

o Reactor Aerobio tipo lodos activados

Se utilizan reactores de material acrilico. Poseen una mampara removible que los divide
en dos secciones: una camara de aireacién y una camara de sedimentacidon. La
aireaciéon es suministrada a través de burbujas producida por una piedra porosa ubicada
en el fondo de cada reactor. La agitacién provocada por las burbujas de aire pemite

mantener el licor en estado de mezcla completa.

b

Reactor de Lodos Activados

o Reactor Aerobio tipo biodiscos

Los Biodiscos son como su nombre indica unos discos, generaimente de PVC,
Polietileno o Polipropileno, que estan girando parcialmente sumergidos en el agua
residual y que sirven de soporte para que las colonias de bacterias se adhieran y
formen una biomasa constante y confinada a una superficie determinada, de modo que
si no se producen desprendimientos por mal funcionamiento o vertidos accidentales que
contengan toxicos o inhibidores, se trata de sistemas muy estables y con escasas
variaciones en su rendimiento.

Se utilizan sistemas de biodiscos compuestos por cuatro médulos de doce discos cada
uno con un didmetro de 29 cm y un espesor de 0.5 cm que fueron tratados con un
material abrasivo a los efectos de facilitar una mejor adhesién de la biomasa. El sistema

funciona a una velocidad de 7 r.p.m. con los cuatro médulos en serie.

,m
b
(N



-Tesis de Grado de Guillermo Guadagna-

Reactor tipo Biodiscos

o SBR
Los reactores esidticos, de carga secuencial (SBR o Sequencing Batch Reactors)
pertenecen a las tecnologias de "lodos activos” porgue se retiene {por sedimentacién)
una aita densidad de células en su interior.
Los SBR son, simplemente, reactores de lHenado/vaciado, en coniraste de los mas
conocidos reaciores conitinuos en los que sf fiuido a ftratar enira y rebalsa
simultaneamente. Sin embargo, los SBR son histéricamente previos a los reactores

continuos.

Reactor SBR

En los SBR se dispone de un volumen de reactor que cumple operaciones

secuenciales:
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T 4
CARGA

Sedimentacifn
Estélica

Etapas SBR

CARGA: el reactor recibe flujo durante un tiempo dado (hasta llenarse), con ¢ sin

mezclado y aireacion del reactor (segun si se desea o no regular el nitrégeno
efluente)
REACCION BATCH: se opera el reactor sin admitir flujo (operacién batch o en

i

i

" Ii iss ra H i fmica
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iotes) durante el tiempo neces

deseadas, recibiendo agitacién y aireacién

SEDIMENTACION: luego de tratado el volumen del reactor lleno, los contenidos
se dejan sedimentar con el reactor completamente quieto (no hay agitacién ni
aireacion) durante el tiempo necesario para la clarificacion del sobrenadante
(que es requisito de disefio para el efluente tratado)

DESCARGA DE EFLUENTE: el liquido clareado (sobrenadante) se descarga
hasta un cierto nivel del reactor (que segun el disefic que se adopte varia entre
un 75% hasta un 15% del volumen del reactor), dejando en su interior el material
sedimentado, (que suele recibir el nombre de "lodos activos” o simplemente "los
lodos" y que corresponde al material celular que realiza las reacciones
bioquimicas) que debe ser retenido para tratar la siguiente alimentacion del
reactor

DESCARGA DE LODOS: durante los Gltimos momentos de descarga de efluente
tratado, se descarga la cantidad de lodos que se generaron durante el Ultimo
ciclo, a fin de retener la actividad microbiolégica precisamente necesaria y

garantizar que el efluente tratado sera clarificado en sucesivas sedimentaciones.
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o EVENTUAL ESPERA: el reactor, ya descargado en algun grado (es decir,
reteniendo lodos en la cuantia necesaria) puede tener un tiempo un tiempo de

inactividad si es que no hay flujo disponible (por ejemplo, si un segundo reactor
esta en carga)

Por medio del tratamiento aerobio de lodos activados, el cual fue electo no por el factor
econdmico ya que es el proceso aerdbico de mayor costo (J. F. Gonzalez, 1995). Sino

porque requiere menor espacio fisico que las lagunas de aireacion, se logra una

reduccidn de la DQO del 95%.
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Recindeloges , . Descarte
“de Lodos
Disefio y Materiales
Parametros de Disefio
Industrial Municipal
Relacién alimento a 0.15 - 0.4/dia 0.15 -0.6/dia
microorganismos (F/M)
Duracién del ciclo de ~ 40horas 4.0 - 24 horas
tratamiento
~ Concentracién tipica de 2,000-2,500 mg/L 2,000 - 4,000 mg/L
sélidos suspendidos en i licor
mezclado a nivel bajo de
agua
Tiempo hidraulico de 6 - 14 horas varia
retencién

Fuente: AquaSBR Design Manual, 1995.
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La construccién de sistemas SBR normalmente requiere una superficie menor a la de
los sistemas convencionales de lodos activados porque con el uso de SBR a menudo se
elimina la necesidad de sedimentadores primarios y nunca se requieren los
secundarios.

El tamario de los tanques en si mismos varia para cada sitio especifico, pero en general
se tiene una ventaja con el uso de sistemas SBR cuando el sitio propuesto tiene
limitaciones de terreno.

El sistema de SBR consiste de un tanque, los equipos de aireacién y mezcla, un
decanter y un sistema de control. Los elementos centrales de un sistema de SBR son la
unidad de control y los interruptores y valvulas automaticas que regulan la secuencia y
duracién de las diferentes operaciones.

En nuestro caso el el tamario del reactor SBR sera de 5,49 metros por 3,6 metros es
decir 19,76 metros cuadrados y sera construido en acero con un revestimiento para

evitar la corrosion.

Parametros de entrada v salida de la Planta de tratamiento de efi

o Soblidos Totales

En el efluente de las plantas de harina de pescado los sélidos totales los aporta
principalmente el agua de sangre, ya que el agua de cola ha pasado por el decanter y
las centrifugas.

Es muy importante retener estos sélidos por medio de los tamices ya que sino los

reactores anaerobios no funcionaran correctamente.

o DQO

Este parametro nos permitira analizar le efectividad de nuestra planta de tratamiento.

El promedio de vuelco de DQO segun las muestras tomadas por OSSE:

Muestra de efluentes 20/9/05

(Promedio)

33180




Tratamiento Anaerobio | Tratamiento Aerobio

3318 165 ‘

Muestra de efluentes 9/11/05

(Promedio)

33985

Tratamiento Anaerobio | Tratamiento Aerobio

3398 170

Resultados expresados en mg/i
Conclusién
La planta de tratamiento de efluentes, no es una solucién que nos permita recuperar

mucha materia prima, perc es una opcién a la hora de cumplimentar con las normativas

de vuelco actuales, que exigen una DQO menor o igual a 700 mg/l.
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Conclusion

Las problematicas que generan los efluentes de harina de pescado al sistema
cloacal de la ciudad de Mar del Plata, ya son razén suficiente para buscar una
solucion a los mismos. Pero las pérdidas de materia prima que se generan,
hacen aun mas necesaria su recuperacion.

Las perdidas de materia prima que se generan en una planta de harina de
pescado tipo de la ciudad de Mar del Plata, ascienden a 1980 toneladas de
harina para el agua de sangre y 3960 toneladas de harina para el agua de cola.
El total de la sumatoria equivale al 33% de la produccién de harina de la planta,
que significan U$S 6.605.280 perdidos enviados al sistema cloacal de la ciudad.
Este volumen de perdidas de materia prima son inadmisibles en un mundo como
el nuestro en el cual las fuentes de alimento escasean, los mares son
depredados para alimentar especies marinas de alto valor comercial como los
langostinos y la poblacion mundial crece de manera exponencial. Ademas, las
proteinas que se pierden en los efluentes de las plantas de harina de pescado
son de alto valor por su calidad.

Todas estas razones llevaron a analizar y proponer diferentes soluciones para su
recuperacion:

La primera opcion que se analizo fue el recirculado del agua de sangre. En este
caso el efluente puede ser enviado en dos direcciones, ambas validas para
tratarlo pero que dependen de la calidad del mismo.

En caso de ser enviado al cocinador, se recupera el 100% de la materia prima
presente, pero el pescado a procesar debe ser fresco, ya que sino afecta la
calidad de la harina procesada por la planta. En cambio, si el efluente es enviado
al decanter, con un paso previo de coagulacion el tanque buffer, se recupera
solo el 25% de la materia prima presente, pero se puede tratar cualquier tipo de
pescado. El 75% restante de materia prima presente en el efluente no puede ser
volcado al sistema cloacal y debe recibir un tratamiento posterior junto al agua

de cola.
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Ademas esta opcién nos permite utilizar el tanque como buffer en caso de
roturas del cocinador o de paradas de mantenimiento, pudiendo tratar el agua de

sangre por medio del decanter. Sumado a que requiere poco espacio y su

operacion puede ser a distancia o automatica, con una inversién relativamente
baja.

La segunda opcién sugiere tratar el agua de sangre por separado del proceso
principal de la planta de harina de pescado, por medio del secado spray. Este
proceso es simple y nos permite recuperar el 100% de la materia prima presente
en el efluente, pudiendo tratar cualquier tipo de pescado. Ademas requiere 1
solo operario y relativamente poco espacio para su instalacién. Como
contrapartida, se requiere una gran inversion para su instalacion inicial. Por
ultimo, queda a desicion del gerente de produccién de la planta si la harina
obtenida por medio de este proceso se mezclara con el resto de la produccidn o
se vendera por separado.

La tercer opcidon propone cambiar el sistema tradicional compuesto por los
decanters y las centrifugas verticales por tricanters, maqguinas mas robustas y
que nos permiten tratar pesca sin procesar directamente, lo cual que permite
utilizarlos en caso de roturas de la prensa. Ademas requieren un menor espacio
que el sistema tradicional. La uUnica desventaja que tiene es que el servicio
técnico mas cercano se encuentra en Chile. Actualmente, esta solucién esta
siendo aplicada en una planta de la ciudad con muy buenos resultados.

La cuarta opcion consiste en, recuperar el agua de cola por medio de
evaporadores, esta tecnologia es muy conocida y aplicada a nivel mundial. Esta
solucién nos permite recuperar el 100% de la materia presente en el efluente,
ademas de poder recuperar y reutilizar el vapor utilizado. Sus desventajas, son
los costos de instalacion y funcionamiento, sumado a que genera olores debido
a las aminas presentes en el efluente.

La quinta opcidn propuesta, son las membranas avanzadas de GE, que son una
variante a los evaporadores a la hora de recuperar el agua de cola, estas
permiten recuperar el 100% de la materia prima disuelta en el efluente pero con

un mayor porcentaje de humedad que lo evaporadores. Sus ventajas son que
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requieren un costo operacional por debajo del de los evaporadores, son muy
efectivas a la hora de tratar desechos de pescado (principal materia prima de las
plantas de harina de pescado de Mar del Plata), remueven aminas y sales y no
generan olores. Y sus desventajas son, que requieren una superficie
considerable para su instalacion, nadie ha utilizado esta tecnologia en el pais y
no se dispone de servicio técnico en el pais.

Por ultimo, la sexta opcion propuesta, es el tratamiento de los efluentes de las
plantas de harina de pescado por medio de mallas, tratamiento anaerobio y
tratamiento aerobio. En esta opcidn, no se busca la recuperacion de la materia
prima sino el saneamiento del efluente. Por medio de las mallas, se retienen los
soélidos presentes en el efluente del agua de sangre, que podrian poner en
peligro el funcionamiento de las etapas posteriores. Ademas, se recuperan 330
toneladas de sdlidos que son reinsertados al proceso principal. Luego, por medio
de los tratamientos anaerobios y aerobios se logra llevar los niveles de DQO por
debajo de los parametros exigidos por la normativa actual.

Todas las opciones antes descriptas son validas a la hora de resolver la
problematica que causan los efluentes liquidos de las plantas de harina de
pescado de la ciudad de Mar del Plata. La aplicacion de una u otra solucién o
varias de ellas en conjunto, dependera de la disponibilidad de espacios fisicos, el
grado de inversidon que puede afrontar la empresa y el caudal y calidad del
efluente de cada planta en particular.

En conclusién, las plantas de harina de pescado de la ciudad de Mar del plata
deben aplicar alguna o varias de las soluciones para sanear sus efluentes
liquidos.

En base a lo investigado en este trabajo y a mi entender, las mejores opciones
son recircular el agua de sangre, ya que nos permite tratar pescado fresco o
deteriorado, ademas de poder usar el tanque como buffer. Sumado a que es de
simple aplicacion, requiere muy poco personal y nos permite recuperar materia

prima valiosa.
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Y evaporar el agua de cola, ya que es una tecnologia conocida y aplicada
mundialmente, con muy buenos resultados a la hora de recuperar la materia
prima disuelta en el efluente.

Ademas, de estas soluciones para los efluentes, creo que se deberian instalar
tricanters en todas las plantas de la ciudad, porque mejoran la separacion
mecanica de fases del agua de cola, reducen el volumen de maquinaria
necesario y permiten procesar pesca completa, sumado a que la planta que ya
ios utiliza esta muy conforme con sus resultados.

Por ultimo, quiero agregar que a todas las soluciones antes mencionadas, hay
que instalarles un sistema de limpieza de contra lavado tipo CIP. Y para los
efluentes de limpieza generados por esta planta, serd necesaria una planta de
tratamientos secundario como la descripta en la solucidon numero seis, pero cuyo
dimensionamiento y caracterizacidén de parametros de entrada y salida no estan

contemplado en el alcance de este trabajo.

Combinacion de soluciones propuesta
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Anexo 1
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ferﬂ: precio harina y aceite de pescado

HARIBA DE PESCHDO
ESPECIFICACION USsTon EMBARGUE
Harina stanclard {FAD A4%) 1100 FOBR
1180 FOBR
Harina supsar prime (5D 88/500 1204 FOB

Harina prime (506771 200

ACEITE DE PESCARIDO

Crudo a Granel 8O =

Fuenta: Chilesyr Fishoil.

o
=

DR Free on boars (cargadeo en el barcel.
Y ados en enero para eTinaTiues en mavodunio.
A0 847 secada a fuege cirecio con B4% min. 2 proteinas
S0 BT 20 Harina secada 3 vapor mairesio cor 57 % min. de proteina v 120 mzx. TVHL
S0 B&S0%: Harina secada 3 vapor nciremo cor 58% min. de proteina v 500 ppm max. Rister na.
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