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Abstract: The study consists on the treatment of pumping water of the fish flour industry, using flotafion systems for
dissolved air, sedimentiation or others as viable methods of primary treatment for removal of insoluble materials. An the
conditioning of a coagulant or flocculant, organic or inorganic, to destabilize the formed micelles to aliow the separation
of the organic material with the purpose of reaching an effective removal of fine solids in suspension, emulsified fatty
and oils and in this way to reduce the bioclogical demand of oxygen of the effluent discharged ic the sea
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Resumen: El esiudic consiste en el tratamiento del agua de bombec de la industria ce harina de pescado utilizando
sistemas de flotacion por aire disuelto, sedimantacién u otros como métodos viables de tratamiento primario para la
remocion de insolubles, el acondicionamiento de un coagulante o floculante, organico o inorgénico para desestabilizar
fas micelas formadas y permitir la separacion del material organico con la finalidad de aicanzar una remocion efectiva de
solidos finos en suspension , grasas emulsificadas y  aceites y de este modo reducir la demanca biologica de oxigeno

del efiuente descargado al mar.
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I. INTRODUCCION

1.1 Descripcién del sistema de
recuperacion del agua del bombeo

El agua de bombeo, agua de mar, con el cual
se transporia el pescado desde ias bolicheras
hasta la planta. Esta carga pasa a través de
una malla para reiener al pescado, el pasanie
con restos de pescado, solidos, grasa y san-
- _gre, denominado agua de bombeo crude, pasa
por una malla microvibradora en el cual se re-
tienen los solidos mas pequefios; el efiuente
pasante es derivado hacia un tangue pulmon
de base cdénica, donde se inyecta aire
{microburbujas) para flotar la grasa v el aceite
y precipitar los solidos, en éste tangue se for-
man tres fases, en la fase superior el aceite
es enviadc a un colecior, la fase intermedia agua
con contenido de grasa y aceite gue no han
sido flotados y sdlidos gue son enviados a una
celda de tlotacion con aire disuelto donde se
generan microburbujas para flotar la grasa y el
aceite que luege son enviados al tangue colec-
tor, el efluenie de esta etapa se denomina
efluente final dei sistema el cual es eliminado
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al emisor submarino, es agui donde se toma la
muestra, el cual es objeto del presenie estu-
dio; la fase inferior, donde se encuentran los
solidos precipitados es enviada al tangue co-
lactor. Los sdlidos junte con el aceite son en-
viados a un sistema de coaguiacién con vapor
que luego son enviados a un “tricanter” en el
cual se separan ires fases: aceite, solidos y
agua de cola denominado agua de cola del
sisiema de recuperacion gue es enviado al
emisor submarino(se elimina en pequehas can-
ticades).

1.2 Caracteristicas de las muesiras

Una evaluacion cualitativa y cuantitativa de la
muestra permitird establecer de una manera
mas eficiente el tratamiento a seguir para lo-
grar la disminucién del DBO de los efluentes
usados como muestras. La compoesicion de la
muestra, es una mezcla muy heterogénea que
ademas de contener materiales organicos so-
lubles en agua también contiene material inso-
luble gue debido a la presencia de sustancias
que tiene caracter anfifilico favorecen la forma-
cion de una emulsion muy estable.

Asimismo, se observa que debido al rapido
deterioro de la muestra; varia el contenido de
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solidos y por ende la composicién y comporia-
miento de la mezcia frente al tratamiento.

Debido a la naturaleza heterogenea de los com-
ponentes de la mezcla muchos de ellos proba-
blemente disminuyen la tension superficial del
agua contribuyendo a mantener en suspension
a los componentes insolubles; dando lugar a
la formacion de una emulsion tipo aceite en
agua bastante estable, donde solo la grasa vy
las particulas sélidas grandes y de baja densi-
dad ascienden a la superficie; pero el agua
exenta de particulas solidas es dificil de sepa-
rar.

Il. HIPOTESIS DE TRABAJO

En el tipo de emulsién gue forman los efluentes
se tiene que la fase continua esta formada por
una solucién acuosa en una concentracion
aproximada del 90% mientras que la fase
discontinua o fase dispersa corresponde a
aproximadamente el 10%.

La fase continua formada por agua y los com-
ponentes solubles de la materia crganica
interaccionan fuertemenie con las particulas
insolubles manteniéndolas en suspension de
manera indefinida haciendo dificii su separa-
cién por sedimentacion o flotacion al dejar el
efiuente en reposo.

La ruptura o desestabilizacién de las
interacciones entre ambas fases permitira re-
cuperar la parte sélida y “limpiar” el agua de
materia organica para disminuir el DBO. La li-
teratura recomienda el uso de coagulantes y
floculantes para remover sélidos particulados
y aceites, donde el tratamiento de las
emulsiones normalmente son realizados con
coagulanie o floculantes solubles en agua; de-
bido a gue las propiedades macroscopicas re-
fiejan aguellas de la fase continua, aun cuandc
la fase dispersada pueda a menudo superar el
70% del volumen.

Al anadir un coagulante o floculante a una
emulsion se espera romper la emulsion y como
consecuencia la formacion de agua claray la
flotacién de los sélidos. Cada tipo de efluente
requiere un tipo de material guimico en particu-
lar, el cual debe ser optimizado para su
aplicacion.

2.1 Tipos de polielectrolitos y su efectividad

En su mayoria son polimeros organicos de alto
peso molecular solubles en agua y comercial-
mente se conoce aquellos polimeros con carga
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(aniénicos y catidnicos) y los gue no tienen
carga (no ionicos). Los coagulantes son
adsorbidos sobre la superficie de las particulas
solidas donde la coagulacion 6ptima ocurre
cuando la carga superficial de ia particula es
reducida a aproximadamente cero. Una
sobredosis de coagulante reestabilizara la
emulsion de ahf que el dosage del coagulante
sea critica.

El estudio experimental de la aplicacion de
coagulantes en la etapa de coagulacion se tra-
bajo con diferentes tipos de muestras de
efluentes gue requieren ser caracterizados
eficientemente; siendo necesario conocer, ade-
mas del contenido de solidos en suspension,
solidos totales, contenido de grasa e ideniifi-
cacién de cada uno de ellos; el punto
isoeléctrico del sistema, ias caracteristicas de
carga que tienen relacién con la moviiidad
electroforética de las particulas y la influencia
de la fuerza idnica del medio. ;

Es importante también poder observar al mi-
croscopio los fléculos formados para conocer
su grado de compactacion; todo lo cual facili-
tara la dosificacion del polielectrolito y permiti-
ra lograr el minimo de turbidez.

Il MUESTREO Y METODOS
3.1 Toma de muestra de agua de bombeo

La toma de muestra se lieva acabo en la linea
del efiuente final del proceso de recuperacion
del agua de bombeo, como se muestra en la
figura N° 1.

3.2 Métodos
3.2.1 Flotacion con aire disuelto

Este método consiste en generar microburbujas
disolviendo aire en agua, para esio se cuenta
con un tangue de presurizacion en el cual se
comprime aire (a 100 psi) con agua, luego en
la celda de flotacion se vierte la muestra
(efluente) con su respectiva dosificacion de
floculante, luego una despresurizacion violenta
del tangue hacia la celda hace gue el aire di-
suelto por el cambio brusco de presion se con-
vierta en microburbujas los cuales hacen flotar
a los floculos formados en la celda, teniendo
luego una separacién de dos fases: la fase
solida en la parte superior y la fase liquida en
la parte inferior, el equipo que se utilizd se
muestra en la foto 1:
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Figura 1. Sistema de recuperacion de solidos y grasas del agua de bombeo

Foto 1 se dosifica el floculante adecuado a la muestra,
se requiere de un periodo de tiempo para la
separacion en la cual se forman dos fases: una
fase solida que tiende a flotar y una fase liquida
libre de sdlidos en los fondos; entonces po-
driamos decir gue el volumen de solucion se-
parado esta en funcién del tiempo.

3.2.3 Sedimentacion libre

Este metodo consiste en hacer sedimentar los
fidculos sin ninglin tipo de accion mecanice,
para esto se dosifica el floculante adecuado a
la muestra, se requiere de un periodo de tiempo
para la separacién en la cual se forman dos
fases: una fase sélida que tiende a precipitar y
3.2.2 Flotacidn libre : la fase liquida libre de sélidos en el tope;
enionces podriamos decir que el volumen de
solucion separada esta en funcién del tiempo.

Este metodo consiste en hacer flotar los fiéculos
sin ningun tipo de accion mecanica, para esto

Tabla 1
51§ e Demanda
SOndeR Sdlidos Solidos Biolégica
Muestra SO(I;I?-;GS !nsol;JLbles T?;?i?s De Oxigeno

(o/L) (ppm)
Cruda 22.1 30.3 52.4 6940
Inorganico 60.8 37.9 98.6 3395
Organico 138.8 43.3 182.1 2685
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V. RESULTADOS

Siguiendo con los objetivos del presente pro-
yecto, ios resultados obtenidos después del
tratamiento del agua de bombeo cuyo anélisis
se da en la tabla 1, confloculantes organicos
e inorganicos para estos métodos fueron los
siguientes:

* Lademanda bioquimica de oxigenoc (DBQ,)
se redujo hasta un 50% con floculante
inorganico (sulfato de hierro) y 60% con
floculante organico (Basf, composicién
desconocida).

o Se logré una separacion del 60% de liquides
de la muestra inicial.

= Eltiempo méximo de separacién para
lograr el 60% de separacion de liguidos fue
de 3 horas con el fluculanie inorganico y 4
horas con el floculante organico.

V. DISCUSICN DE RESULTADOS

El aspecto de los tres métodos utilizados en el
presente estudio se muestra en las siguiente
fotografias 2,3y 4:

Foto 2

Foto 3
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Foto 4

Considerando los tres métodos utilizados a

nivel de laboratorio, el sistema de separacion
por flotacion es la mas optima y de facil sepa-
racion de ambas fases, por los resultados
obtenidos por flotacion los liquidos libres de s6-
lidos pueden ser separados por la parte inferior
del sistema de separacion, asimismao los §c’>li—
dos pueden ser retirados del tope dal sistema.

Si pretendemos implementar el sisiema al
proceso productivo de una planta industrial de
produccion de harina de pescado, el método
propuesto tendria que cumplir con algunos re-
guisitos importantes, tales como 1) féacil
Implementacion al proceso productive, 2) Bajo
costo y 3) No contaminar el medic ecologico
del mar. '

En el presente estudio se enfatizo la utilizacion
del metodo de flotacion, utilizando fluctuantes
inorganicos, organicos y mixtos, los resultados
se muestiran en las fotografias 5,6,y 7:

Foto 5




Foto 6

Feto 7

Se observan claramente la mezcla homogénea
de sélidos y liquidos después de 30 minutos,
una hora y dos horas de tratamiento. La veloci-
dad de separacion de las fases liquidas y
solidas se muestran en los grafices 1,2y 3.

con floculante organico (NALCO N8577) e
inorganicos (Sulfato de Hierro y Sulfato de
Aluminio).

La demanda biol6gica de oxigeno (DBQ,)
disminuye en un 60% promedio y una separa-
cién del 60% de liquidos de la muestra inicial
{agua de bombeo), los sdlidos recuperados
podrian ser integrados al proceso productive de
harina de pescado pero se tendrian que reali-
zar estudios mas profundos que aseguren que
los solidos estan exentos de contaminanies,
los liquidos libre de sélidos recuperados tam-
bién presentarian presencia de los floculantes
y por consiguiente seria una fuente
contaminante si esta se elimina al mar.

Los floculantes orgdnicos que existen en el
mercado local son de formulaciones de labora-
torios norteamericanos (Nalco Chemicals
Company y Alfa Laval S.A.) y alemanes (Basf)
pero en ningun caso indica la composicion del

misme, el presente estudio pretende en todo
momento dar a conocer ics resultados de
susiancias cuya composicién sea conocida.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« Con los floculantes inorganicos permiten una
separacion rapida de fases, el sulfato de
aluminio es él mas rapido.

¢ La separacion total de los sélidos se logra
en 4 horas, logrando una separacion del
60% de liguidos.

« Con el tratamiento aplicadoe al agua de
bombeo se logro disminuir la demanda
biolégica de oxigenc hasta en un 60%.
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Con la aplicacion de floculantes inorganicos
a pH entre 5 - 6, se logra una separacion
eficiente.

Se recomienda trabajar a pH entre 5 - 6,
con floculantes inorganicos, a pH mayores
la muestra se descompone y precipita.

Se recomienda realizar el mezclado a 60
rpm, para evitar la ruptura de los flocs.

Se recomienda trabajar a temperatura de
20°C, a menores temperaturas la separacion
de fases es lenta y a mayores temperaturas
se deteriora la muestra e imposibilita la
formacion de flocs.

Para la toma de muestra se recomienda,
que el tratamiento del agua de bombeo
asegure la separacion de jas grasas y
solidos gruesos.

Se recomienda realizar estudios de
tratamiento de los efluentes con técnicas
biotecnolégicas.
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