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CAPITULOI

RESUMEN

El presente trabajo de lnvestigacion denominado �034Eluso de Enzimas para

Optimizar el Proceso de Recuperacién de Grasas y Aceites de los

E}402uentesque genera la lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024

Pesqueras ubicadas en la Bahia del Callao�035,nos permitié demostrar la J

capacidad de las Enzimas de naturaleza proteica, en incrementar la .

recuperacion de las grasas y aceites, a partir de la dosi}401caciénde las enzimas

en los e}402uentes.Las enzimas utilizadas en las pruebas a nivel de laboratorio

fueron proporcionadas por la Cia. Advance BioCata|ytic Corporation (ABC),

utilizéndose las del tipo ACCEL, AC-101, (formula patentada, que contiene en

solucién acuosa, proteinas, productos de ferrnentacién, péptido y surfactantes),

es precisamente, el surfactante cuya caracteristica de reducir la tensién

super}401cial,pennite que la aireacién en la unidad de tratamiento de los

e}402uentes,es decir en los DAF, (Dissolved Air Flotation), Flotacién por Aire

Disuelto, aumente la fonnacién de burbujas de aire y como consecuencia de

ello el incremento de aceites y grasas recuperadas, por un Iado y los sblidos

por otro lado. I

Los e}402uentesgenerados en la industria de harina y aceite de pescado estén

constituidos por la combinacion de el Agua de Bombeo, la Sanguaza y las

, Agua de Cola, encontréndose en esta combinacién un conteniendo de grasa

equivalente a 3700 ppm, siendo el LMP de 20 ppm, asi como 15,240 ppm de

Sélidos Suspendidos Totales, (SST), para un LMP de100 ppm entre otros,

razén que justi}401casu tratamiento.

Durante las pruebas de laboratorio, se hallo la dosis optima de enzimas

equivalente a 6 ppm, Iogrando con ello incrementar la recuperacién tie grasas

al orden de 62% de grasa y 92% de los SST. si bien el residual adn supero los

LMP, la presencia de la enzimas trabajara como biocatalizadores en la

depuracién en el e}402uentey mejor si se pasasen estos e}402uentesa una planta de

tratamiento previos a su disposicién }401nal.

Autor lng. Maximo Fidel Baca Neglia 6
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V ABSTRACT

The present research paper called "Use of enzymes for optimizing the fats

and oils from the waste recovery process that generates the }401shmealand

oil - Fisheries industry located in the Bay of Callao", allowed us to

demonstrate the ability of the enzyme protein, nature to increase the recovery of

fats and oils, of dosage of enzymes in the effluents. Enzymes used in the

laboratory tests were provided by the company Advance Biocatalytic

Corporation (ABC), using ACCEL, AC-101, type (patented formula, containing

in aqueous solution, proteins, fermentation, peptide products and surfactants),

is precisely the surfactant whose characteristic reduce surface tension, allows

than aeration treatment of ef}402uents,ie. in the DAF unit (Dissolved Air

Flotation), by dissolved air }402otationincrease the formation of bubbles of air and

as a result of oils and fats recovered, on one side and the solids increase

Furthermore.

The ef}402uentgenerated in }401shmealand }401shoil industry are constituted by the

combination of the pumping water, the Sanguaza and the Cola water, found in

this combination a containing equivalent to 3700 ppm fat, still the LMP 20 ppm,

as well as 15,240 ppm of total suspended solids, (SST) for an LMP 100 ppm

among others, reason for his treatment.

, During laboratory tests, the optimal dose of enzymes are hallo equivalent to 6

ppm, achieving this increase recovery fat to 62% of fat, and 92% of the SST,

although the residual still exceeds the LMP, the presence of the enzymes work

as biocatalysts in debugging in the ef}402uentand better if you pass these

ef}402uentsto a treatment plant prior to its disposal end.
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CAPITULO ll

INTRODUCCION

El trabajo de investigacién denominado �034Eluso de Enzimas para Optimizar el

Proceso de Recuperacién de Grasas y Aceites de los E}402uentesque

genera la lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024Pesqueras ubicadas

en la Bahia del Callao", tiene como }401nalidaddeterminar el efecto de las

enzimas en el proceso de recuperacién de grasas y aceites a partir de los

e}402uentesgenerados por la industria de harina y aceite de pescado y por ende

contribuir al mismo tiempo en resolver Ia Contaminacién Ambiental generada

como consecuencia de la disposicion }401nalde los e}402uentespesquero en la

Bahia del Callao.

El Pen�031:es uno de los principales paises pesqueros del mundo y productores de

Harina de Pescado entre otros sub productos derivados de esta industria, |as

mismas que tienen una caracterlstica en cuanto a su produccién por ser

temporales, debido a que tienen que cumplir con el periodo de veda que la

Iegislacion Ies impone, con el }401nde no depredar la fuente que sustenta esta

produccion es decir la diversidad biologica marina especi}401camentela

anchoveta y la sardina excepcionalmente caballa y jurel.

Es asi que el Peru cuenta con mas de 320 plantas de Harina y Aceite de

a pescado, |as mismas que se ubican en zonas préximas a las playas a lo largo

(2,500 km) de toda la Costa del Océano Paci}401co,utllizando en su proceso

productivo agua de mar en volumen muy considerable que les permite el

transporte del pescado capturado y que ubican en las bodegas de los buques

de pesca denominadas comanmente Bolicheras, haciendo uso de grandes

bombas, sin embargo este volumen de agua utilizada retorna al mar luego de

que en la planta se separa el pescado, pero consigo este volumen de agua

transporta una gran cantidad de desechos insolubles que no estuvieron

inicialmente en las aguas de bombeo, siendo Ia composicién de estos

desechos insolubles: sangre de pescado, grasas y aceites del propio pescado,

materia orgénica producto del pescado desechado ylo triturado por la propia

operacién de transporte y que no es retenido en la planta, todo estos desechos

Autor: Ing. Maximo Fidel Baca Neglia 8
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caracterizan a estos e}402uentesque retornan al mar en forma de desagiies Ios

mismos que al ingresar al mar Io contaminan.

Por esta situacién al ubicarse Ias plantas de procesamiento de Harina y Aceite

de Pescado en una zona préxima a la playa, especificamente Ia Bahia del

Callao, utilizando al propio mar como punto de disposicién final de sus

e}402uentes,contribuyendo con la contaminacién del mar, es decir deterioran el

ecosistema de importantes zonas maritimas consideradas como reservas de

especies y otras como balnearios, deterioran |as aguas a tal punto que saturan

Ia capacidad de depuracién natural que tiene estas aguas.

Si b_ien es cierto |as plantas pesqueras realizan previo a la disposicién }401nalde

sus desag}402esalg}402ntratamiento, estos no son su}401cienteso Ios mismos no son

los més e}401cientes,por lo que en su contenido trasladan una serie de

contaminantes e inclusive productos valiosos que se pueden recuperar

optimizando el tratamiento de sus plantas mejorando Ia e}401cienciadel proceso,

razén que justi}401caIa investigacién, es decir recuperar producto valioso (Grasas

y Aceites) y reducir Ia Contaminacién Ambiental de la Bahia del Callao por este

concepto.

Autor: Ing. Méximo Fidel Baca Neglia 9
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T

 
HIPTESIS DE M 000 A

-mas
Contaminacion Ambiental GENERAL; La aplicacién de enzimas lndependiente X:

de la Bahia del Callao por Determinar el efecto de permitiré optimizar el Dosis Enzimatica X1: Cantidad de 2.00 3 14_oo pruebas de Jarras ¢

inadecuada disposicion |as enzimas an e: proceso proceso de recuperacion Enzima ppm 0 mg/L Jar (est

}401nalde los e}402uentesde recuperacién de de grasas y aceites de los

generados en proceso de grasas y aceiges a partir e}402uentesde la industria de

fabricacion de Harina y de nos e}402uentesharina y aceite de pescado Dependiente Y: Y1: Humedad de 95.00% much 341 of 78,

Aceite de Pescado. generados por la industria previos a su disposicion Optimizacién del '05 ace}401esV Of}401cialMethods of

de harina y aceite de }401na| proceso de 9'35a5- (°/° H) Analysis. A.O.A.C.

z,Es posible optimizar el pescado recuperacién de 15m Edition 1990.

proceso de recuperacion ESPECIFICOS: grasas y aceites _

de aceites v grasas en los - Caracterizar los �030'21°/° �030*95°"d°5 6.00% MNP APHA, AWWA,
e}402uemesde '3 i"dU5�030"'3de e}402uentesgenerados por la T°t3'e5- % ST INDECOPI, 2540-B,

�034E�035???Y aceite de De503d° lndustria de Harina y Gravimétrico.

mediante el uso de Aceite de pescado�030

enzimas, de modo que se . gvamar 3 nivel de Ya: Grasa. (PPM. 0 3700 ppm MNP APHA, AwwA,

reduzca '3 Dresencia de laboratorio, el proceso mg/L) |NDECOP|, 5520-D.

99°57 DAF para recuperacion de por Extraccién.

grasas y aceite, de los

E}402uentesprevios a su Y�030:SST "° 3600 ppm MNP APHA, AWWA,

disposicion }401nal. 9'a5°5~ (PPM! INDECOPI. 5540-0.
- Determinar el efecto de 0 mg/L) G"aVimétVi°°

las enzimas en el proceso 15240 MNP APHA AWWA

DAF de recu eracion de , Pm - -

Qrasas y aceitgs. Y" $T?l'_(ppm�0306 P INDECOPL 5540-C.

o Determinacion de la mg ) G'aVimé�030�035°°

e}401cienciadel proceso de

recuperacion.
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CAPITULO Ill

MARCO TEORICO

En este capitulo denominado Marco Teérico, con el }401nde tomar una

conceptualizacién, que nos permitié comprender mejor el problema y a formular

Ia arternativa de solucién més e}401caz,exige tener que revisar los conceptos

sobre Enzimas, desde el punto de vista de su de}401nicion,cualidades. tipos, etc,

asi como las fabricadas para el tratamiento de e}402uentes,por otro Iado conocer

Ia caracterizacion de los propios efluentes generados en el proceso de

fabricacién de e}402uentes,el tratamiento que se Ies da a estos e}402uentesprevios

a su disposicion }401naly los necesarios para la recuperacién de grasas y aceites

entre otros, revisamos los parémetros de contro| para el tratamiento de los

e}402uentes,la problematica ambiental y las Norrnas Legales existentes en

nuestro pais, asi también se desarrolla una descripcion y caracteristicas de la

Bahia del Callao y su industria referida a la de Aceite y Harina de Pescado con

su in}402uenciaen la Bahia.

3.1. Enzimas.- Las enzimas son biocatalizadores de naturaleza proteica.

Todas las reacciones quimicas del metabolismo celular se realizan

gracias a la accién de catalizadores o enzimas. La sustancia sobre ia

que acttia una enzima se denomina substrato. Pasteur descubrié que la

fermentacion del azucar mediante levaduras, con su conversion en

alcohol etilico y anhidrido carbénico es cataiizada por ferrnentos o

enzimas. En 1897 Buchner Iogro extraer de las céluias de levadura las

enzimas que catalizan Ia fennentacion alcohélica. Sumner en 1926, aisié

en forma cristalina Ia enzima ureasa, a partir de extractos obtenidos de

Cannavalia ensiformis (Fabaceae 6 Leguminosas) la que hidroliza Ia

urea segun la siguiente reaccion:

ureasa

(NH2)2 C0 + H20 �024�024>CO2+ 2 NH;

En 1930, Northrop aislé en forma cristalina Ias enzimas digestivas:

pepsina, tripsina y quimotripsina. En la actualidad se conooen mas de

2000 enzimas que han sido aisladas en forma cristalina. En términos

Autor Ing. Maximo Fidel Baca Neglia 11
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generales Ios catalizadores se caracterizan por las siguientes

propiedades:

1° Son eficaces en peque}401ascantidades. Tienen un n}402merode

recambio alto, que varia entre 100 y 36 millones (anhidrasa carbénica).

El n}402merode recambio o actividad molar, se de}401necomo la cantidad de

substrato transformado en la unidad de tiempo por una cantidad dada de

A enzima, por Ejm. Ia catalasa hidroliza 5,6 x 105 moléculas de H202 por

molécula de enzima por minuto, por lo que su n}402merode recambio es

5,6 X106.

2° No se alteran durante |as reacciones en que participan.

3° Aceleran el proceso para la obtencién del equilibrio de una reaccién

reversible.

4° Muestran especi}401cidad.La action de la enzima es extrerhadamente

selectiva sobre un substrato especi}401co.

Las enzimas tienen pesos moleculares que oscilan entre 12.000 y un

mi||6n. Algunas enzimas son proteinas conjugadas; ya que poseen un

grupo no proteico o prostético, por Ejm. un azdcar - glucoproteinas, un

lipido -lipoproteinas, un écido nucleico - nucleoproteinas. Una enzima

completa se denomina holoenzima, y esté formada por una parte

proteica (apoenzima) y un cofactor no proteico (coenzima).

HOLOENZIMA = APOENZIMA + COENZIMA

Entre Ios cofactores que requieren las enzimas para su furfcionamiento

estén Ias coenzimas: NADPH + H (nicotinamida adenina dinucleétidb

fosfato reducido), NAD (nicotinamida adenina dinucleotido), FAD (}402avina

adenina dinucleétido), piridoxal, biotina. tiamina, écido tetra hidrofélico,

cobalamina, etc. Asi mismo, muchas enzimas requieren activadores

metélicos, ver Cuadro 3.1. �034ActivadoresMetélicos�035y he de alli Ia

importancia de los minerales para el buen funcionamiento y crecimiento

de las plantas.

3.1.1. NomencIaturas.- Antiguamente |as enzimas fueron nombradas

atendiendo al substrato sobre el que actuaban, a}401adiéndoleel su}401jo-

asa o haciendo referencia a la reaccién catalizada. Asi tenemos que la

ureasa, cataliza Ia hidrélisis de la urea; la amilasa, Ia hidrélisis del
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almidén; la Iipasa, Ia hidrélisis de lipidos; Ia ADNasa, la hidrélisis del

ADN; Ia ATPasa, Ia hidrélisis del ATP, etc.

3.1.2. Clasi}401caciénde las enzimas.- Debido al gran n}402merode

enzimas conocidas en la actualidad, se ha adoptado una clasi}401caciény

nomenclatura mas sistematica, en la que cada enzima tiene un n}402mero

de clasi}401caciénque la identi}401ca.

1. Oxidorreductasas. Reacciones de transferencia de electrones.

2. Transferasas. Transferencia de grupos funcionales. Ej. UDP-g|ucosa-

fructosa-glucotransferasa.

3. Hidrolasas. Reacciones de hidrélisis. Ej. Iipasa, proteasa, celulasa.

4. Liasas. Adicién a dobles enlaces. Ej. carboxilasa, fenilalanina

amonioliasa.

5. lsomerasas. Reacciones de isomerizacién. Ej. fosfoglucosa

isomerasa.

6. Ligasas. Se conocian como sintetasas. Participan en la fonnacién de

enlaces con hidrélisis de ATP.

V 3.1.3. catélisis molecular.- Un catalizador modi}401caIa velocidad de una

reaccién quimica sin ser utilizado o aparecer como uno de los productos

de la reaccién. Una reaccion quimica en la que un substrato (S) se

transforrna en un producto (P): S�024�024+P,ocurre por que cierta fraccién de

moléculas de S, posee mucho mas energia que el resto de ellas, lo que

es su}401cientepara que alcancen un estado activado, en el que pueda

formarse o romperse un enlace quimico y se forme el producto (P).

La energia de activacién es la cantidad de energia expresada en

calorias, necesaria para que todas las moléculas de un moi, a una

temperatura dada alcancen el estado reactivo. Mientras que, el estado

dé transicién es el estado rico en energia de las moléculas que

interaccionan en la cima de la barrera de activacién. La velocidad de una

reaccién quimica es proporciona| a la concentracién del complejo en el

estado de transicién.

Una reaccién quimica se puede acelerar de la siguiente forma:

1. Al aumentar la temperatura se incrementa la energia cinética, por lo

que es mayor el n}402merode moléculas que alcanzan el estado de
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transicién. Generalmente el Q1o=2, Io que indica que la velocidad de una

reaccién quimica se duplica al aumentar Ia temperatura en 10°C.

2. A}401adiendoun catalizador, que disminuye Ia energia de activacién y

aumenta la velocidad de reaccién.

La enzima (E), se combina con el substrato (S) forrnando el complejo de

transicién, enzima-substrato (E-S), mediante una reaccién reversible,

cuya energia de activacibn es menor que la de la reaccién no catalizada.

Cuando se forma el producto de la reaccién (P), se regenera de nuevo Ia

enzima (E) de forma Iibre, la que puede combinarse de nuevo con otra

molécula de substrato (S).

E + S �030erES�024�024+E+ P

Una enzima reduce més e}401cientementeIa energia de activacién (Ea) de

una reaccién que un catalizador inorgénico, lo que permite que una

reaccién se realice a menor temperatura.

En el Cuadro 3.2. �034Reducciénde la Energia de Activacién, (Ea)�035,se

ilustra mejor lo que hemos precisado. -

Una enzima no modi}401caIa energia Iibre, ni Ia constante de equilibrio,

sino que disminuye Ia energia de activacién de la reaccién, como se

aprecia en la Figura 3.1. �034Reacciéncatalizada por una Enzima�035.

3.1.4. Efecto de la concentracién del substrate sobre la catéiisis

enzimética.- La actividad de una enzima se puede estudiar in vitro, bajo

condiciones controladas a}401adiéndoléuna enzima a un substrate. ST se

trabaja con la oondicién de que la�030concentracién del substrato sea

saturante, variando entonces Ia oohcentracién de enzima, se observa

que aumenta el producto de la reaccién, a pH y temperatura constantes.

Si se mantiene Ia concentracién de la enzima constante y variando la

concentracién de substrato se obtie�030neuna curva hiperbélica como la de

la Figura 3.2. �034Efectode la conoentracién de enzima sobre la velocidad

de reaccién�035.AI principio un aumento de la concentracién de substrato

, produce un aumento répido de la velocidad de reaccién, pero si se sigue

aumentando Ia concentracién de substrato, la velocidad de reaccién

' comienza a disminuir y a muy altas concentraciones de substrato se
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observa que no cambia Ia velocidad de reaccion, se dice que los oentros

activos de la enzima se encuentran saturados. La velocidad de reaccion

que se obtiene a esa alta conoentracion de substrato se de}401necomo la

velocidad maxima (V) de la reaccion enzimatica bajo las condiciones

especi}401cadas.La concentracién de substrate (8), a la semivelocidad

maxima de reaccion 0//2) se puede determinar de la }401guray representa

la constante de Michaelis 0 Km, Ia cual es una caracteristica para cada

enzima. La inversa de Km, 0 1lKm, mide aproximadamente la a}401nidad

de la enzima por el substrato. Mientras mas peque}401osea el valor de Km,

mayor sera la a}401nidadde la enzima por el substrato. Si varias enzimas

compiten en el metabolismo por el mismo substrato, éste seré

transformado preferentemente por la enzima con mayor afinidad.

3.1.5. Advanced Biocatalytics Corporation.- Biotecnoiogia para

mejorar el Medio Ambiente, Advanced Bio Catalitycs Corporation (ABC)

es una compa}401iabiotecnologica que aplica Ia ciencia de la Quimica

Proteinica en areas mas alla del cuidado de la salud. El n}402cleode la

Tecnologia de ABC Ia dinamica molecular, esta basada en la funcién de

la estructura proteinica modi}401candola super}401ciede las céiuias, mediante

bioaceieradores desarrollados por ABC. Estos productos estén dirigidos

a uno de los mercados mas grandes del mundo, el mercado de

tratamiento de aguas residuales industriales y domesticas. En este

mercado, Ios usos se enfocan al tratamiento de�030agua, en el

procesamiento de alimentos, desperdicios agricolas, manejo de

biopelicuias, contro| de olores y contro| de grasas, entre otros.

El programa de investigacion de la Compa}401iaesta oonducido por la

Universidad de California en Irvine y en otros laboratories.

ABC ha desarrollado una Iinea completa de productos para se'rvir a

estos mercados con capacidad de fabricacion y distribucion mundial,

descubriéndose nuevas aplicaciones ai incrementarse�030su uso en el

mercado.

La tarea de ABC esta enfocada a los usos antes mencionados con

productos excepcionalmente seguros y costos éptimos.

3.1.5.1. Dinémica mo|ecular.- Los productos aceleran |as reacciones

biomoleculares que ocurren en forma natural a una fraccion del costo
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del capital en equipos y sistemas convencionales. Los productos son

formulaciones Iiquidas que tienen un arregio éptimo de proteinas

basadas en la fermentacién de micro nutrientes y una quimica

especializada de surfactantes, esta caracteristica Ia hace especial

para su uso.

Las formulaciones no contienen bacterias, pero aumentan la captacién

de oxigeno, Ia tasa metabélica y la e}401caciade los microorganismos

nativos. Esto acelera Ia transfonnacién biolégica de contaminantes

orgénicos complejos en materiales }401nalesneutros tales como el diéxido

de carbono y agua.

3.1.5.2. Bene}401ciosen aguas residua|es.- La serie de productos

ACCELL optimizan ia realizacién del proceso de tratamiento de aguas

residuales para:

- Incrementar el oxigeno disuelto.

o Reducir ei consumo de energia.

o Reducir el DBO, STS y FOG. �031

o Reducir el volumen de sedimentos o Iodos asi como su costo de

con}401namiento.

o Reducir o eliminar olores.

o Reducir ei consumo de quimicos.

- Reducir el mantenimiento del equipo de proceso. '

o Extender la vida del equipo.

o Incrementar el fiujo por hora y la capacidad de utilizacién.

o Estabilizar ei contro| de proceso.

3.1.5.3. Aspecto del producto.- Cuando se agrega ACCELL al tanque

de aeracién de una planta de tratamiento de aguas residuales, se reduce

Ia energia requerida para alcanzar el nivel de oxigeno disuelto deseado

en el tanque asi como la cantidad de sedimentos producidos durante ei

proceso.

De Io anterior se Iogra:

- Una reduccién de energia en la aeracién en un 25% a 50%.

o Una reduccién en la produccién de sedimentos en un 30% a 50%.

ACCELL también se usa para aumentar Ia capacidad y I 0 el nivel de

tratamiento de un sistema de aeracién existente, incrementando la
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cantidad de oxigeno disponible para una reduccién del DBO, Iogrando

incrementos de un 30% a 50%.

Cuando se agrega ACCELL a las lineas de alcantarillado. previene la

formacién de grasa en lineas limpias y I o elimina la grasa en las lineas

de alcantarillado obstruidas ya que, la grasa es metabolizada

rapidamente por las bacterias existentes en el alcantarillado y al ser

solubilizada se puede mover facilmente a la estacién de bombeo o a la

planta de tratamiento de e}402uentes.

3.1.5.4. Tecnologia bésica.- ABC es una compa}401iaCalifornlana que ha

desarrollado una tecnologla de fondo llamada Clnética Molecular

(Molecular Kinetics-MK), la cual usa la funcién de la estructura de las

proteinas modi}401candola super}401ciede las células lo que acelera

signi}401cativamenteIa actividad biolégica. ABC ha tenido mucho éxito

usando los efectos de la MK para identi}401cary crear aplicaciones

especl}402casdel producto, para el tratamiento de aguas residuales y en

los mercados industriales. '

3.1.5.5. Propiedad intelectual.- ABC ha adquirido un amplio

conocimiento sobre la quimica de las ehzimas y la ferrnehtacién de las

proteinas durante el a}401namientoclenti}401code los productoa dé Ia

Compa}401ia,ABC ha incrernentado la proteccién de sus patentes en el

campo de la osmosis inversa y ha establecido un programa de patentes

formal, para obtener una cobertura mas amplia para todas las lineas de

productos de ABC asi como Ios nuevos productos de reciente desarrollo.

3.1.5.6. Métodos identi}401cados.-Los mercados en los cuales los

productos ABC han ganado aceptacién son las plantas de aguas

residuales y el alcantarillado municipal, que usan sistémas aerébicos

para procesar aguas residuales. Los vol}401menesde aguas residuales y

alcantarillado se estan incrementanclo dlariamente y soh potencialmente

capaces de causar efectos nocivos para el medio ambiente.

Un segundo mercado es el de trampas para grasa y cloacas

obstruidas con grasa el cual, necesita un mantenimiento periédico para

prevenir olores fétidos o regreso de los Iiquidos con el subsiguiente

problema. Esto esté bajo escrutinio por las agencias reguladoras de

varios paises.
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El tercer mercado es el de osmosis inversa en donde las membranas

son susoeptibles de obstruirse debido a crecimiento biolégico. Estos

sistemas son usados para }401ltraciénde liquidos tbxicos y }401ltraciénde

agua en plantas desalinizadoras y los productos de ABC estén hechos a

la medida para estos servicios.

La �035LLAVEDEL EXITO" en una compania nueva es �034ENCONTRARUNA

NECESIDAD Y SATISFACERLA".

El impacto de la contaminacién creciente y los costos asociados al uso

de energia, se combinan para crear un clima apropiado para introducir

Ios productos de nuevo desarrollo y econémicamente viables. El

abastecimiento mundial del agua esté bajo amenaza asi como la gran

cantidad de recursos que han sido gastados para reducir la

contaminacién de este preciado recurso. Las plantas actuales de

tratamiento de agua residual estén tratando de obtener una mejor

calidad y ademés se requieren nuevas_ inversiones en plantas nuevas

por lo que todos lo�030sahorros durante la operacién, en energia. acarreos y

costos en general tienen una gran importancia.

Los productos quimicos existentes en el mercado no cubren ldé

requerimientos necesarios y los fabricantes compaiten la misma '

tecnologia vendiendo productos similareé.

La oportunidad de introducir productos mas e}401cacescomo los fabricadds

, por ABC nos permite probar con hechos su excelente funcionamiento y

ver re}402ejadoslos resultados en ahorros substanciales asi como en la

prolongacién de la vida de los equipos empleados en esta industria.

3.1.5.7. Producto N° 1 "ACCELL�035.-ACCELL es un producto liquido,

el cual se agrega en una proporcion de 3 a 6 ppm (panes por millén) en

plantas de tratamiento municipal y de 10 a 30 ppm para plantas

industriales de aguas residuales. ACCELL es una formula base agua,

patentada, que contiene proteinas. productos de fermentacibn, péptido y

surfactantes el cual, acelera proceso de fermentacién aumentando de 3

a 4 veces la actividad metabélica micrébica normal dando por resultado

reduccién de los costos de procesamiento.

Bene}401ciosidentificados Ahorros

Reduccién en la produccién de lodos y costo de tratamiento. 30% al 50%
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Reduccién en los costos de transporte y con}401namiento

de los sedimentos. 30% al 50%

Reduccibn en los costos de la energia requerida para

aeracién. 25% al 50%

Reduccién en los costos para el contro| de olores. 50% al 90%

lncremento de }402ujode aire en el tanque de aireacién. 20% al 40%

Aplicaciones para el contro| de grasa

3.1.5.8. Producto N° 2 �034BACCELL�035.-BACCELL es un producto liquido

el cual se agrega en una proporcién de 15 a 30 ppm (partes por millén)

dentro de las trampas de grasa y en las lineas de alcantarillado.

BACCELL es una férmula base agua, patentada, que contiene proteinas,

productos de fennentacién, péptido y surfactantes, que eliminan Ia grasa

existente adherida en las trampas y tuberia de alcantarillado que al

taparse ocasiona derrames de agua de alcantarillado, reduciendo los

costos asociados de Iimpieza de mantenimiento y olores.

Bene}401ciosidenti}401cados

Elimina el acumulamiento de grasas en las lineas de drenaje y bombas.

Elimina Ia necesidad de limpiar regularrnente la grasa solidi}401caday el

olor que resulta de las aguas residuales que regresan. �030

Reduce la corrosién del concreto en los tubos debido al écido sul}402widrico

formada y a otros gases del alcantarillado.

Reduce signi}401cativamente|as descomposturas en bombas usadas en el

sistema. Aplicaciones en los filtros de osmdsis inversa.

3.1.5.9. Producto N° 3 �034CACCELL�035.-CACCELL es un producto liquido

que se agrega a la entrada del }401ltrode osmosis inversa en una

proporcién de 3 ppm CACCELL es una férmula patentada que contiene

proteinas, producios de fermentaciéh, pépticos y surfactantes que

eliminan Ia bio-pelicula existente formada sobre la super}401ciey en los

canales del }401ltro.El contro| de esta capa aumenta la vida de los }401ltros

eliminando Ia necesidad de cambiar el repuesto y por tanto reduciendo

los costos de operacién.

Bene}401ciosidenti}401cados

Reduce la necesidad de una Iimpieza quimica y extiende el tiempo entre

los ciclos de Iimpieza.
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Reduce los costos de operacién por reduccién de energia empleada

para vencer Ia resistencia a través de los filtros obstruidos.

Reduce Ia cantidad de tiempo requerida para reemplazar Ios }401ltros

sucios.

3.1.5.10. Posicién en el mercado.- Los productos de ABC pueden

diferenciarse de los existentes en el mercado por sus ahorros

substanciales y con los siguientes bene}401cios:

a El funcionamiento del producto no cambia con el tiempo.

o Su vida }402tiles de 2 a}401os.

a Los productos son BIODEGRADABLES Y AMIGABLES

ECOLOGICAMENTE.

o No existen componentes téxicos en su formulacién.

o No existen componentes in}402amablesen su formulacién.

o ' No contiene bacterias extra}401asen su formulacién que entren en

competencia por el alimento disponible en las bacterias nativas.

Al no contener bacterias Ios productos de ABC, estos modi}401cah

}402nicamentela manera en que las bacterias nativas toman el alimentd,

acrecentando y mejorando el proceso �030naturalde actividad de laé

mismas. V 1

3.2. Caracterizacién de los E}402uenteéenerados en el Proceso db

Fabricacién de Harina y Aceite de Pescado.- En el Pen�031),Ia industria

�024 de harina y aceite de pescado es la se�030guHdamés grande después de la

mineria. Aproximadamente 320 plantas�030harineras cubren la Iinea costej'a

peruana, procesando hasta 10 millones de toneladas de pescado en Uh

bqen a}401oque se exportan casi en su totalidad. Los productores dé

harina estén asimismo entre loé principales generadores de residu'o's

orgénicos en las zonas costeras peruanas. Elevados vol}402meneso

concentraciones de residuos orgénicos vertidos al ambiente conllevan al

deterioro de la salud ptiblica y de los recursos naturales y pueden

obstaculizar el potencial de crecimiento de largo plazo de un pais. El

Banco Mundial, la FAO y las organizaciones ambientales han venido

ejerciendo creciente presién sobre el Pen] para que utilice sus recursos

pesqueros de una manera mas sostenible.
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Més aun, algunas compa}401iasEuropeas han estado considerando limitar

sus compras de pescado sélo a aquellos paises que practiquen una

gestién sostenible de sus recursos pesqueros.

Estas presiones han inducido a los industriales harineros peruanos a

esforzarse cada vez més para optimizar la e}401cienciade sus procesos en

sus plantas. Desde 1995, el CONAM y USAID, bajo el émbito de

SENREM, �034GestiénSostenible del Ambiente y los Recursos Naturales�035,

apoyaron el Proyecto Paracas. destinada a mejorar Ia e}401cienciay

calidad de los procesos de produccién de harina de pescado, ayudando

a industriales harineros peruanos a aplicar técnicas de prevencién de la

contaminacién. El Proyecto ha alentado investigaciones del proceso

productivo como un medio de reducir Ia generacién de residuos, en

contraste con las aproximaciones tipo �034}401nde tubo", tales como sistemas

de �030tratamientode aguas residuales y emisores submarinos. El enfoque

del proyecto fue prevenir o recuperar productos valiosos de los e}402uentes

que incrementen Ia rentabilidad de la compa}401iay a la vez reduzcan Ia

emisién de residuos. El proyecto fue un esfuerzo cooperativo entre el

CONAM, USAID y varias organizaciones peruanas que incluye a la

Sociedad Nacional de Pesqueria y la Sociedad Peruana de Derecho

Ambiental.

3.2.1. Principales e}402uentesen la industria harinera y aceite de

_ pescado.- Existen tres principales e}402uentesIiquidos generados en el

proceso de produccién de harina y aceite de pescado: agua de bombeo,

sanguaza y agua de cola. El agua de bombeo es un e}402uentecuyas

caracteristicas en las pesquerias sudamericanas son (micas debido a lo

somero de su Iinea costera. Por ésta razén, el asunto de las pérdidas de

materia prima en el agua de bombeo no ha sido abordado

sisteméticamente en la industria internacional. La sanguaza y el agua de

cola son generadas en las plantas en todo el mundo y las técnicas de

' recuperacién de ellas estén mejor desarrolladas.

3.2.1.1. Agua de bombeo.- Cuando |as embarcaciones arriban a las

estaciones de descarga, Ia materia prima es bombeada hacia |as

fébricas por medio de bombas humedas que han sido dise}401adas

especi}401camentepara las condiciones peruanas, esto es. distancias de
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hasta 1,500 metros con cargas hidréulicas de hasta 15 metros y

enonnes vol}402menes(200 m) en periodos cortos para que las

embarcaciones regresen a los Iugares de pesca. Cuando estas bombas '

fueron instaladas, Ia relacion agua: pescado no se consideraba

importante porque se descargaba de regreso por rebose; el principal

criterio era la velocidad de descarga. La operacion de descarga puede

danar al pescado ocasionando que el rebose arrastre sélidos y aceite

consigo. Ahora, si existe una gran concentracion de fébricas junto a un

mismo y reducido cuerpo de agua (pueno o bahia) entonces el nivel de

contaminacién en esta bahia puede ser perjudicial para el ecosistema.

De hecho, cuando varias fébricas vecinas estén descargando al mismo

tiempo, entonces existen enormes posibilidades de que algunas plantas

estén usando el e}402uentedel vecino para descargar su pescado. Una

cantidad de e}402uentesde tal magnitud puede conducir a una

contaminacién por salmonella 0 de alg}402notro tipo del agua que entra a

la fabrica junto con el pescado.

Cuando la materia prima se deteriora, se reduce el rendimiento, aumenta

el costo de produccién, se contamina el ambiente, los productos tienen

menor calidad

3.2.1.2. Sanguaza.- La sanguaza se produce a bordo de las

embarcaciones cuando Ia captura se almacena durante el viaje de

retomo a la fabrica y también cuando se ha descargado a las pozas de

almacenamiento en las mismas fabricas. La sanguaza es el resultado de

la accién bac1eria1 y la autolisis (auto digestion) de las enzimas

existentes en el estémago del pescado y en 1.0 que éste haya ingerido.

Esta reaccién aumenta con la temperatura del pescado almacenado y -

como resultado, tanto proteina como aceite son perdidos en la

sanguaza. Una vez que el pescado Ilega a las pozas de

almacenamiento, continua el proceso de deterioro. La sanguaza es

exudada por la presién a la que esta el pescado durante el

almacenamiento. Si Ia sanguaza producida no fuera exudada del

pescado, aceleraria Ia descomposicién y produciria mas sanguaza,

ocasionando que los Iiquidos (aceite y agua con solidos) Iixivien fuera
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del pescado. Si no es prooesado, se pierde un producto valioso en la

sanguaza.

Investigaciones en Chile indican que los solidos en la sanguaza

aumentan de 5% luego de una hora de almacenamiento a 14.5% luego

de 21.5 horas de almacenamiento. Un reporte escandinavo estima que

|as pérdidas en sanguaza pueden Ilegar a cerca del 10.15% del peso

original de la materia prima. _

3.2.1.3. Agua de cola.- El agua de cola es generada como un

subproducto de la prensa. Su volumen y contenido cambia con la

030 condicion y tiempo del pescado. A medida que este tiene mayor tiempo

de captura, mayor sera Ia cantidad de proteina y aceite que se Iiberen ai

agua de cola durante el prensado.

El agua de oola puede representar hasta un 60% del peso de la materia

prima si el pescado es fresco y aun mas si éste no lo es tanto, si el agua

de cola no es procesada para recuperar Ios solidos y aceite que contiene

entonces se estaré perdiendo un producto valioso y ademas el volumen

del e}402uentedesde Ia fabrica puede colmar al cuerpo receptor de agua.

Ademas, una planta de agua de cola hace posible recuperar Ia fraccion

031 . .
sanguaza de la matena pnma. ,30. .

3.2.2. Uso de procedimientos de muestreo y prueba apropiado§

para aumentar las ganancias.- Cualquier materia prima que no es

procesada en harina de pescado o aceite sera }401nalmentedescarga}402a

0: junto con los residuos. La identi}401caciony caracterizacion de los

e}402uenteses el primer paso para comprender en dond_e estén Iaé

ine}401cienciasen el proceso de produccion. Esta informacion se puede

usarjunto con las relaciones de produocion para caicular |as pérdidas de

materia prima y las oportunidades para aumentar Ia produciividad y las

.
ganancias.

Tradicionalmente, habia poco interés en muestrear y probar Ios e}402uentes

de las plantas harineras en el Peru. El infrecuente muestreo que se

Ilevaba a cabo se con}401nabaa parametros ambientales como DBO, DQO

y Solidos Suspendidos. Si bien es cierto que estos parametros pueden

ser atiles para evaluar impactos ambientales, también es cierto que no

ayudan a determinar |as pérdidas de materia prima. Como resultado de
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3.2.3. Establecimiento de asunciones criticas para la industria de

harina y aceite de pescado peruana.- Para estimar la pérdida de

rendimiento, es necesario establecer ciertas asunciones y relaciones,

clave que de}401nanel proceso de produccién de harina y aceite de -

pescado en el Per}401.

Algunas asunciones usadas en las secciones subsiguientes se listan a

continuacion. Estas solo serviran para poder calcular y pueden variar de

una planta a otra 0 de una estacién a otra. Dicho esto, los productores

han preferido errar en forma conservadora para evitar sobre

estimaciones de pérdidas y potenciales aumentos de ganancias. :

o Precio promedio 5 a}401osHamburgo: Harina US $ 1.150 I TM

- Precio promedio 10 a}401osHamburgo: Harina US $ 950 I TM

o Precio promedio 5 a}401osRotterdam: Aceites US $ 600 / TM

o Precio promedio 10 a}401osRotterdam: Aceites US $ 550 ITM

Desembarque promedio en 5 a}401os8�031400,000TON I a}401o,(promedio)

Bomba Hidrostal requiere relacion 2:1 (Agua: Pescado)

Proteinas + Aceite en descarga iguala a productos utilizables de

pescado.

Nota: El precio de la Harina Primer a julio del 2010 llego a US $

1,500.00fI'one|ada, mientras el Aceite en la misma fecha Ilego a US $

800.00fI'one|ada métrica.

3.2.4. Caracteristicas del Agua de Bombeo.- En términos de flujo, el

agua de bombeo es el e}402uentede mayor volumen creado en una planta

de harina y aceite en el Per}402.Las bodegas de las embarcaciones llenas

de pescado bombean agua de mar a su interior creando un }402uidoque se

pueda bombear a la planta por medio de tuberias submarinas.

Actualmente, luego de entregar el pescado a la planta, el agua de

bombeo se pasa a un tratamiento ine}401cientepara recuperar algo de

materia prime y reducir el impacto directo al mar, en la mayoria de

plantas en Pen�031:es una fuente mayor de pérdidas y contaminacion para

ellas.

Con un promedio de pesca para 5 a}401osde 8.4 millones de toneladas

métricas bombeadas a las plantas peruanas a una razén de bombeo de

2.5 partes de agua por 1 tonelada de pescado, se encuentra que por lo
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menos 21 millones de metros c}402bicosde agua de bombeo se descartan

hacia puertos peruanos en promedio por a}401o.

Resultados de pruebas del proyecto en la bahia del Callao mostraron

que en promedio el agua de bombeo contenia 3% de proteina

(suspendida y disuelta) y 2% de aceite. Estas cifras presentan algunas

oportunidades unicas para que la industria mejore sus rendimientos y

aumente su rentabilidad. Este capitulo proporciona el método y célculos 2

usados para arribar a los estimados de pérdidas en el agua de bombed,

y mas importante, qué pasos pueden tomar las plantas para capturar

estas oportunidadés de aumentar su rendimiento y rentabilidad al mismo

tiempo que se reducen descargas contaminantes.

Calculo de pérdida de material en el agua de bombeo para una planta

tipica de 50 ton/hr:

o Pérdida de Harina en ton. = 2,000 ton/a}401ox 50 ton/h x 3.1 % + 10%

agua = 3,410 ton/a}401o.

o Pérdida de Harina en $1,150.00/ton = 3,410 ton x US$ 1,150.00 =

US$ 3�031921,500.;00/a}401o.

o Pérdida de Acéite en ton. = 2,000 ton/a}401ox 50 ton/h x 2.0 % = 2,000

tonla}401o.

- Perdidas de aceite en US$ 600.00Iton = 2,000 ton/a}401ox US$

600.00/ton = US$ 12�031O00,000.00/ a}401o.

No toda el agua de bombeo en Peru es descargada directamente al mar.

Muchas plantas han instalado mallas para capturar algo de los sélidos.

Al analizar el agua de bombeo antes y después de pasar por mallas de 1

mm en muchas plantas, el trabajo de investigacién registré que se puede

recuperar oerca dé otro 20% de proteina (una parte insignificante de

aceite es removida en las mallas). Se debe notar que esta cifra puede

variar bastante dependiendo del tiempo de captura y condicién del

pescado. En promedio, sin embargo, la implicancia es que el simple

pasé de poner mallas de 1 mm recuperara cerca del 12% de material

valioso en el agua. A}402ndespués de pasar por mallas, una planta tipica

de 50 ton/hora pierde 2,728 toneladas de harina por temporada y 2,000
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ton. de aceitela}401o.Este es el equivalente US$ l9.6 por tonelada de

pescado procesada.

Una planta promedio de 50 tonlhora generaré 200,000 a 300,000 metros

c}402bicosde agua de bombeo por a}401ocon un estimado de 5,410 ton de

equivalente de harina y aceite en ella. La malla de 1 mm recuperaré 680

toneladas de equivalente de harina avaluadas en $283,700 por a}401o.

Un método adicional de recuperacién es el sistema de }402otacién.

Actualmente sélo algunas plantas en Perl] han instalado sistemas de

}402otacién,aunque ios potenciales de recuperacién se cuentan en tan solo

meses. Los sistemas de }402otaciénse discuten luego en este capitulo

junto con el, sistema de recirculacién de agua de bombeo. A}402nperse, un

sistema de }402otaciénpuede ser una herramienta valiosa para recuperar

proteina y aceite. Algunos estimados de recuperacién se proporcionan

més adelante. Sin embargo, se debe notar que la mayoria de los

sistemas de }402otaciénusados en Pen�031:se usan sélo para recuperar

aceite. La proteina 0 es descartada 0 se acumula como Iodo en los

sistemas de }402otacién.Por lo tanto estas cifras representan una

recuperacién potencial para un sistema de }402otaciénadecuado para la

industria.

Durante el anélisis de la informacién para el desarrollo del presente

trabajo se encontré que, en promedio, cerca de 32% de la proteina de

agua de bombeo ya pasada por malla fue recuperada en el sistema de

}402otacién.También, los mejores sistemas de }402otaciénprobados

recuperaron cerca del 80% de aceite del agua de bombeo, aunque se

han reportado algunos valores por encima del 90% en algunas plantas.

Calculo de proteina y aceite remanentes en agua de bombeo luego de

mallas de 1 mm y Sistemas de Flotacién de Aire (DAF):

o Harina recuperada por mallas y DAF en ton = 2,728 ton/a}401ox 32% =

872 ton/a}401o.

o Harina recuperada por mallas y DAF en US$ = US$ 1,150.00 x 872

ton/a}401o= $1�031002,800.00

o Harina perdida después de mallas y DAF en ton = 2,728 ton/a}401ox _

68% = 1,855 tonla}401o.
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c Perdidas de Harina luego de mallas y DAF en US$ US$ 1,150.00/ton

x 1,855 ton/a}401o= US$ 21'332,500.00/a}401o.

o Aceite recuperado de DAF en ton = 2,000 ton/a}401ox 80% = 1,600

tonla}401o.

- Aceite recuperado de DAF en US$ = 1,600 ton/a}401ox US$ 600.00 =

US$ 960,000.00/a}401o.

o Aceite remanente luego de mallas y DAF en Ton = 2,000 ton/a}401ox

20%= 400 ton/a}401o.

c Aceite remanente luego de mallas y DAF en US$ = 400 ton/a}401ox $

1,600 ton/a}401o= US$ 640,000/a}401o I _

3.2.5. Caracteristicas de la Sanguaza.- La sanguaza constituye uno de

los tres principales e}402uentesIiquidos de una planta de harina y de

aceite, y es una fuente signi}401cativade residuos orgénicos. Se forma en

las embarcaciones cuando Ia pesca se almacena durante el retorno a�030la

planta y cuando se almacena en las pozas antes de procesarse. Existen

dos razones primaries para la generacién de sanguaza. Primero, el

pescado en las capas intermedia y profunda estén presionadas.

Segundo, la actividad bacteriana y la auto digestién por las enzimas que

estén en el estémago del pez inducen a una licuefaccién del mismo.

Esta reaccién se acelera con la temperatura y como resultado se pierden

, tanto proteina como aceite. La sanguaza, como se la de}401neaqui, es

solamente el liquido producido durante el almacenamiento del pescado

en planta. Esta constituida de sangre de la materia prima, algunos

sélidos de pescado més agua de mar encontrada en el pescado y algo

de agua de bombeo.

En el pasado, Ia sanguaza se consideraba un deshecho y simplernente

se vertia ai mar. Més recienteménte |as plantas hérineras estén re

introduciendo la misma al proceso brbductivo. reduciendo con ello su

descarga de residuos, recuperando maferia prima perdida y aumeniando

ganancias. De hecho, esta préctibé ya no es vista como un Iujo, sino

como una necesidad por cualquier planta que desea competir en el

mercado actual y permanecer en operacién bajo |as actuales

regulaciones.
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La calidad de los nutrientes en la sanguaza variaré con la Calidad de la

materia prima en el momento en que ésta es descargada y de su

deterioro durante el almacenamiento en la fabrica. Basados en los

muestreos y anélisis de la sanguaza conducidos en las plantas de

Paracas' como parte del proyecto USAID, los contenidos de sélidos

varian tanto como 60% en la sanguaza de pescado malogrado a 4% en

pescado muy fresco. Pero el contenido de sélidos no es tan }402tilcomo

conooer el contenido de proteina y aceite, ya que estos dos

componentes de la sanguaza son indiscutiblemente valiosos para uh

fabricante de harina y aceite.

Basados en los resultados de las pruebas de proteina y aceite, asi comb

en otras fuentes de la industria, se puede asumir que, en promedio, la

sanguaza contiene por lo menos 200 g/I de proteinas y aceite, (20%).

Factores tales como dilucién con agua de mar y la frescura�030del pescado

probablemente cuentan para tan alto grado de variabilidad. La data

acerca de los volumenes de sanguaza generados no fue obtenida

baséndose en tonelada de pescado prooesado. En lugar de ello los

estimados de pérdida se calcularon usando una combinaclon de

resultados de muestreos hechos por el proyecto e informaclon dé

fuentes de literatura profesionales internacionales.

La data de Pen] sugiere que la conoentracién proteina y aceite en la

sanguaza es cerca del 4%. Un estudio noruego coloca esta cifra en 10%

- 15% para el capelan. Respecto al volumen de sanguaza generadoi

investigadores polacos han reportado que varia de |0% - 15% del peso

original del pescado. Estudios oonducidos en Chile en anchoveta y

sardina han avalado estas cifras. Asumiendo que cerca del 10% de la

materia prima se licua a sanguaza, entonces podemos �030calcularlas

_ pérdidas anuales en sanguaza para una planta tipica peruana (50

ton/hora)�030.

o 2,000 horas x 50 ton /h x 10% = 2,000 ton aceite y proteina seca

o 2,000 ton de proteina seca + (10% humedad x 2000): 2,200 ton

harina perdida/a}401o.

1- Practicas recomendadas para mejorar la e}401cienciade los procesos en la industria de harina

de pescado �024Gula técnica Proyecto SEREM (CONAM �024USAID), Evironmetal Pollution

Prevention Project �024EP3, CONAM -2005
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o Perdidas econbmicas = 2,200 ton de Harina x $ 1,150.00/ton = US$

2�030530,000.00/a}401o.

o Carga de Residuos = 2,200 ton protelna seca x 4 partes de agua/1

pane de pescado = 8,800 ton de pescado desperdiciado /a}401o

Aunque no tan sustantivas como |as pérdidas del agua de bombeo, la

pérdida de rendimiento al descargar Ia sanguaza es a}402nmuy

signi}401cativa.Para la planta tipica de 50 ton/hora, |as pérdidas son de por

lo menos 2,200 toneladas de harina por a}401o,evaluadas en US$

2�031530,000.00Ia}401o.

3.2.6. Caracteristicas del Agua de cola.- El agua de cola constituye

uno de los tres principales e}402uentesde una planta de harina y aceite de

pescado puede ser una fuente signi}401cativade descarga organica si no

se procesa poro recuperar material valioso. El pescado que entro a

proceso se cocina y se prenso poro separar los sélidos de los Iiquidos.

Los sélidos se cocinan y secan y se convierlen en harina mientras que el

liquido va a més 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

aguo de cola. Por lo tonto el agua de cola comprende al agua presente

en el pescado, peque}401oscantidades de sanguaza, una peque}401a

cantidad de agua de mar, aoeite suspendido y proteina disuelta y otros

sélidos y sales dlsueltos. Como regla general, cerca del 60% de la

materia prima original se conveniré en agua de cola y ésta contendré

cerca de 8% a 10% de sélidos totales. Los componentes del agua de

cola son todos valiosos en términos de ser producto potencial, haciendo

que su recuperacién sea critica desde los puntos de vista técnicos,

ambientales y econémlcos.

En el pasado, el agua de cola se consideraba un desperdicio y

simplemente se descargaba al mar. Mas recientemente, |as plantas

estén utilizéndolo en su proceso, reduciendo con ello sus residuos y

aumentando ganancias. De hecho. como lo recuperacién de lo

sanguaza, ésta préctica yo no se ve como un lujo, sino como uno

necesidad para cualquier planta que desee ser competente en un
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mercado actual y poro permanecer en operacion bajo los actuales

condiciones de regulacion de la industria.

Paro las plantas que no evaporan y procesan sus aguo de cola, lo

pérdida de solidos seré de aproximadamente 48 kg/ton de pescado.

Generalmente el agua de cola contendré cerca de 8 - 10% de solidos

totales que estén constltuidos de aproximadamente 5.6% de proteina,

0.6 % de graso, 1.8 % de cenizas y 92% de humedad. El volumen y

contenido del aguo de cola vario con Io condicion y edad del pescado.

Con pescado de mayor tiempo, mas de su proteina se descompone en

fracciones solubles y es liberada. Si se deja que pase mas tiempo, el

producto }401nalseré un pescado licuado. Toda planta deberia tener una

instalacién para procesar su agua de cola. El agua de cola puede

representar cerca del 60% del peso de la materia prima de pescado

fresco y a}401nmas si es pescado con mas tiempo. Si el agua de cola no

es recuperada, se pierde producto valioso y el volumen del e}402uentede

esta fébrica contiene elevadas concentraciones de materia organica que

pueden colmar el cuerpo receptor de agua. Ademés no es posible

recuperar economicamente la sanguaza generada en la planta, sin tener

una planta de agua de cola. :

En los EEUU y en muchos otros paises en donde se produce harina cle

pescado, cuando se desarrollaron |as regulaciones ambientales, 'el

gobiemo primero consideré la mejor tecnologia practica disponible para

lo industrio. Lo mejor tecnologia practico incluia el requerimiento de urla

planta de aguo de cola 0 el envio del agua de cola hacia una plahla

exterior de agua de cola. El pescado contiene cerca de un 80% cle

liquido que consiste en agua mas aceite. Cuando aumento el contenido

de aceite, decrece el de agua y viceversa. Basados en la composicion

previamente mostrada, el agua de cola representa cerco del 60% del

peso del pescado descargado y contendré cerca de 8% de solidos secos

por 110% para obtener el rendimiento de harina equivalente perdido en

el aguo de cola. Para |as plantas que no recuperan usualmente. Dado

que la harina contiene 10% de agua, debemos multiplicar los solidos por

un 110% paro obtener el equivalente de harina perdido en el aguo de

cola. Para |as plantas que usualmente no recuperan su agua de cola, |as
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pérdidas de rendimiento son enormes. En uno planta tipica de 50

ton/hora, se generarén cerca de 30 ton de agua de cola por hora. En una

temporada tipica se perderén 60,000 ton de agua de cola y con 8% de

sélidos, esto haré 5,280 ton de harina. Representa asimismo cerca del

27% de harina que se podria producir con el pescado. A un precio de

US$ 1,150.00 por ton de harina, Ios pérdidas anuales pora uno planto

asi serian de US$ 6�031072,000.00

2,000 horas/temporada x 50 ton/h x 60 % x 8 % = 4,800 ton aoeite y

proteina seco

4,800 ton + (10% humedad x 4,800) = 5,280 ton harina perdido /a}401o

Perdidas econémicas = 5,280 ton Harina x $1,150.00/ton =

US$6'072,000.00/a}401o

Desperdicio = 5,280 ton Proteina seca x 4 partes de agua/1 parte de

pescado = 21,120 ton de pescado perdido por a}401o.

3.3. Tratamiento de los e}402uentes.-Por un Iado, el tratamiento de los

e}402uentesha de tener en cuenta Ia caracterizacién de los procesos

productivos y la gestién de vertidos, clasi}401candoIos e}402uentesde

acuerdo con su carga orgénica y a su caudal, veri}401candoque se

producen e}402uentescontaminantes biodegradables de caracteristicas no ,

uniformes. En el proceso es posible clasi}401car,seg}402nsu carga orgénica

los vertidos en el siguiente orden decreciente:

- - Descarga

- Lavado

- Proceso

La gestién de e}402uentespennite proponer selectivamente Ios distintos

métodos de tratamiento y el establecimiento de una estrategia de

aplicacién de estos, en el corto y mediano plazo. En la Tabla 3.1.

�034AlternativasTecnolégicas para el Tratamiento de E}402uentesde la

industria de Harina y Aceites de Pescado�035,se presentan |as principales

alternativas tecnologicas para el tratamiento para estos vertidos.

El establecimiento de los emisores de la industria pesquera, previo

tratamiento, fuera del émbito de in}402uenciacostera (zonas profundas del

mar), es una alternativa a tomarse en cuenta en el mediano plazo, para
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lo cual seria necesario estudios de factibilidad técnico econémicos, de

tal fonna que este no se convierta en un traslado de la contaminacién a

zonas més profundas, sino en una solucién que no afecte el ecosistema

marino.

Por otro Iado, los procesos de recuperacién de sélidos se dividen en

unidades de proceso y operaciones unitarias. Las unidades de proceso

comprenden la adicién de sustancias quimicas o biolégicas, mientras

que las operaciones unitarias son aquellas en las que predominan las

fuerzas fisicas. En la industria pesquera se emplean ambas para la

remocién de sélidos suspendidos y disueltos, (Tchobanoglos, 2003).

A continuacién se presenta una descripcién general de}402osmétodos

industriales que estén documentados para la recuperacién (He sélidos.

3.3.1. Procesos fisicos: En los procesos fisicos 0 major dicho la's

Operaciones de caracter fisico al que se someten Ios e}402uentes

generados en la planta de harina y aceite de pescado, estén, la

Centrifugacién, Evaporacién, Sistema de Flotacién, Sistema a base de

membranas y la Precipitacién fisico-quimica, cada una de ellas Ia

veremos por separado. _

3.3.1.1. Centrifugaci6n.- Esta operacibn utiliza la fuerza centrifuga pafa

separar los diversos componentes como grasa, sblidos solublea e

insolubles y agua, en razén a su diferencia de densidadés. Para esia

operacién se emplean centrifugas horizontales (clecahtadores)

consistentes en un rotor cilindrico en el cual el licor de prerisa es traiadb

térmicamente, (Karrick, 1963).

3.3.1.2. Evaporaci6n.- Consiste en la aplicacién de jcalor para ii:

eliminacién de sélidos presentes. El factor que finalmente Eietennina qué

tanto va a concentrarse el agua de cola sin tener prob|em:as operatiyéas

es su viscosidad, la cual aumenta en las etapas 1�030"ma|esde la

concentracién. La concentracién ma'xima de sélidos del Agua de Cola

en la etapa }401nalde la evaporacién puede ser del 30% �02450%"/o. Esto eleva

drésticamente la viscosidad del Agua de Cola, llegando en algunos

casos a valores superiores a los 500 cp, Io cual se asocia�030normalmente

con problemas operacionales de taponamiento de tube!:rias y como

consecuencia, Ia interrupcién del }402ujode }402uidos.Por It�030;anterior, es

\
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importante la mayor eliminacion posible de sélidos mediante procesos

previos a la evaporacién, o bien dar un tratamiento previo para la

reduccién de la viscosidad, como es el tratamiento enzimaético del cual

se hablaré més adelante, (Del Valle, 1990). i

3.3.1.3. Sistemas por }402otaci6n.-El sistema Bubble Accelerated

Flotation (BAF) o sistema de }402otaciénpor burbujas de aire, tiene como

base fundamental la tecnologia tipo air sparged hydrocyclone (ASH). La

flotacién por aire disuelto se basa en el principio de la solulililidad del aire

en el agua sometida a presién. Durante esta operacién se eliminan no

solo el aceite o grasa, sino también sélidos suspendidos. Es muy comdn

usar sustancias quimicas para aumentar la e}401cienciadel proceso,

(Gonzales, 1996). Este método has sido utilizado�030durante el

procesamiento del salmon en Alemania, donde se han Ilegado a reducir

en un 77% los niveles de DQO y en un 72% los niveles de DBO5, (Huber

Technology Inc, 1997). ~

Esta tecnologia ha sido también utilizada en Ensenada, México,

Iogréndose disminuir hasta un 79% de la demanda quimica d�030eoxigeno.

Sin embargo, los contaminantes solubles y coloidales menores a un

micron no pudieron removerse e}401cientemente.(Miller, 2001).

3.3.1.4. Sistemas a base de membranas.- La }401ltraciéninvolucra Ia�030

séparacién rte particulas y materia coloidal de un liquido. lEl papel de la

membrana es el de servir como una barrera que permita el paso de

ciertos constituyentes y la retencién de otros. Los tirocesos de

separacion por membranas incluyen la micro}401ltracién(MF); ultra}401ltracion

(UF); nano}401ltracién(NF); osmosis reversa (OR); dialisis y electrodialisis

(ED), (Schaffe|d, 1989). La caracteristica com}401nde las aguas residuales

del proceso de harina y aceite de pescado es su alto contenido

proteinico que puede ser concentrado por un método conveniente que

permita Ia recuperacién y la utilizacién de materia prima valiosa, asi

como la reutilizacién de los e}402uentesgenerados. La MF y UF se han

utilizado para recuperar proteinas del e}402uenteproveniente del

procesamiento del surimi. La produccién de surimi puede verse

incrementada hasta en 1.7% a}401adiendola proteina recuperada por MF,

sin la disminucién de las propiedades funcionales de este material
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protelnico, (Mameri, 1996). Por otra parte, la NF también se_ha utilizado

en e}402uentesdel procesamiento de surimi, mostrando que esta

tecnologia es capaz de reducir Ia demanda quimica de oxigeno en un

93%, y los solidos totales en un 87%, (Wu, 2002).

Una aplicacion mas de la MF y UF se dio en e}402uentesde industrias

harineras en Chile, donde se observé que la UF redujo Ia cantidad de

materia orgénica y permitio Ia recuperacion de gran cantidad de material

proteinico; sin embargo, el estudio recomendo el uso de nano}401ltracién

(NF) oon el }401nde aumentar Ia recuperacion de proteinas de esos

e}402uentes,(Alfonso y Borquez, 2002).

Se ha validado experimentalmente el tratamiento de Agua de Cola por

medio de UF, lograndose conoentrar los sélidos totales hasta un 42%,

con Io cual se demostro que esta tecnologia puede competir con el

evaporador de forma ventajosa, ya que la Iimpieza de la membrana es

mas facil y rapida que la de éste, (Hart, 1985).

(Mameri y Abdessemed, 1996), investigaron Ia recuperacién y

conoentracion de proteinas de las aguas residuales de una planta de

pescado usando dos moduios de UF equipados con una niembrana de

ceramica de varios canales porosos y ultra}401node ZrO3 en un soporte de

al}402minaporoso y membranas Patterson Candy Internafional (PCI).

Encontraron que las condiciones éptimas de presion transmembrana fue

de 2,2 x 105 y 3,8 x 105 Pa. Ademés reportaron que la$'velocidades

optimas de los }402ujostangenciales fueron de 6,0 y 0,47 m/s para

cartuchos de ceraver y PCI, respectivamente.

Presentaron una recuperacién de proteina de cinco a 35 g/dm3 y una

disminucion del 80% en la demanda bioquimica de oxigeno. --

Estudios recientes de lratamientos de Agua de Cola poi UF fueron

realizados por (Alfonso y Borquez, 2202), quienes primero iéalizaron una

minuciosa explicacion de los métodos fisicos por medio de UF en el
.

tratamiento de e}402uentescon carga orgénica y posteriormenfe trabajaron

usando una membrana de NF de cerémica multicanal utilizando un corte

de peso de 1 kDa (Kerasepm Nano 1A) con una capa de Zr02 ylo TiO2

sobre un soporte de AIZO3 - TiO2, recuperando de 63-82% de la

conoentracién de proteina presente.
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Los écidos y bases son agentes precipitantes muy efectivos en la

recuperacién de proteinas en solucién acuosa. La acidi}401caciénno solo

precipita proteinas, sino también elimina las cargas negativas de los

grupos carboxilos de moléculas grasas y con ello conduce a la reduccién

en la solubilidad del aceite de pescado, (Del Valle, 1991).

(Welsh y Zall, 1980), precipitaron proteinas de pescado en aguas

residuales ajustando su pH al punto isoeléctrico, donde la solubilidad de

las proteinas generalmente disminuye como resultado de la

desnaturalizacién. En otro estudio, se colecté proteina precipitada a pH

cuatro a partir de agua de desecho en la produccién de almeja. Los

resultados mostraron que la precipitacién de proteinas con H2804 10 N

es relativamente simple y e}401cientepara reducir la carga orgénica del

agua residual, ademés de recuperar una gran cantidad de proteina. No

obstante, la proteina recuperada pudiera tener poco uso como

ingrediente alimentario debido a las condiciones tan drésticas de

recuperacién.

Las proteinas en solucién acuosa también pueden precipitarse por

medio de tratamiento térmioo y ajuste de pH. En un estudio realizado en

Agua de Cola de arenque del Atléntico (Brevoortia tyrannus) se reporté

la méxima recuperacién de sélidos a pH 4 a temperaturas en el rango de

60-80 8C, (cavstillo, 1987), mientras que en AC proveniente de fébricas

de harina pescado en Mar del Plata, Argentina, Ia mayor recuperacién de

sélidos fue a pH 5,8 a temperaturas entre 60-65 °C, (Civit, 1982).

Por otra parte, (Del �030Valle,1991), trabajando con Agua de Cola

proveniente de la elaboracién de harina de pescado en Chile, reporiaron

una minima solubilidad de sélidos a un pH 5 a una temperatura de 90

°C, En otro estudio realizado por (Guerrero, 1998), en AC de hariha de

pescado en Galicia, Espa}401a,se obtuvo un 80% de remocién de sélidos a

pH 8. De igual forma, (No, 1989-3), lrabajando con e}402uentesderivados

del procesamiento de langostino, obtuvieron resultados favorables en la

recuperacién de sélidos a un pH 6, donde la conoentracién de sélidos

suspendidos y turbidez disminuyeron en un 97% y 83% respectivamente,

mientras que la disminucién en la demanda quimica de oxigeno fue de

un 45%.
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Con el objetivo de recuperar la mayor cantidad de sélidos, se han

propuesto una diversidad de agentes floculantes/coagulantes, como |as

sales catiénicas divalentes y trivalentes. Se han propuesto también

polimeros cargados (poli electrolitos), incluyendo gomas y derivados

polisacéridos de plantas (alginatos, carrageninas, carboximetilcelulosa) y

de animales (quitosano), (Del Valle, 1991).

En un estudio realizado con el e}402uenteresultante del enlatado de

camarén, se encontré Ia mayor e}401cienciacon dos sales utilizadas como

agentes coagulantesz con cloruro férrico, se obtuvo un 87% de claridad

(transmitancia) en el e}402uentedespués de 30 minutos de reposo a un pH

6,6; mientras que con sulfato férrioo, se obtuvo un 63% en el mismo

tiempo a un pH 5,8 (Toma, 1975).

Doce a}401osmés tarde, se utilizaron lodos activados (impact 150) con el

}401nde recuperar sélidos provenientes de AC de arenque del Atléntico

(Brevoortia tyrannus), en este experimento, se Iogro recuperar una alta

cantidad de sélidos obteniéndose transmitancia hasta de un 99%,

(Castillo, 1987).

La recuperacion de proteina y grasa a partir de agua de desecho puede

Ilevarse a cabo por medio de carboximetilcelulosa, el cual es un polimero

comunmente usado para tratamientos de aguas residuales. De igual

forma, el empleo de quitosano mostré ser un excelente sustrato

polimérico para una alta recuperacion de proteinas y un gran n}402merode

aminoécidos (excepto alanina y cisteina) en e}402uentesprovenientes del

procesamiento de Iangostino a pH entre 8 y 10, (No,1989�024b),

recuperaron 97% y 75% de proteinas utilizado poliacrilato de sodio y

quitosano respectivamente, en AC de la industria reductora en Galicia

Espa}401a.(Hong y Meyers, 1989), utilizaron quitosano en un sistema

modelo para la recuperacién de sélidos de aguas de desecho,

reportando que su tratamiento a pH 6.0 redujo un 97% la concentracién

de sélidos suspendidos y un 83% la turbidez, ademés de un 45% la

demanda quimica de oxigeno.

3.3.2. Procesos biol6gicos.-

Azad, Vikineswary, Ramachandran y Chang (2001), Iograron Ia

reduccion de la demanda quimica de oxigeno en un 69%, asi como una
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disminucién signi}401cativaen el contenido de proteina soluble y

carotenoides totales en subproductos de sardina usando biorreactores

con Rhodovulum sulphdophilum.

Un método ingenioso desarrollado por (Lim, 2003), utiliza a los

subproductos pesqueros como medio de cuitivo para Candida

mgopelliculosa, Ia cual a su vez seré usada como alimento para

Brachionus plicatilis. Bajo estas condiciones reportaron que el méximo

_ . crecimiento de Candida mgopelliculosa coincidié con la méxima

reduccién de la demanda quimica de oxigeno. Por otra parte, estudios

realizados por, (Achour, 2000), durante el tratamiento de aguas de

desecho de la industria del atun mediante biorreactores aerobios y

anaerobias, manifestaron que una digestién anaerobia antes de la

aireacién, reduce fuertemente la emisién de olor; ademés. los bio-

procesos integrados consumen menos energia y una menor produccién

de sélidos, recomendando éstos para el tratamiento de las aguas

residuales del at}402nen donde se ha reducido hasta un 90% la demanda

quimica de oxigeno total.

3.3.3 Tratamientos enziméticos.- En México, el tratamiento

enzimético del Agua de Cola es muy incipiente y con un aito grado de

empirismo. Aun no se genera la informacién su}401cientepor la industria

que lo utiliza de manera que se puedan proponer esquemas de

adecuacién o e}401cientizaciéndel proceso. Con estos argumentos, es

indudable que se requieren sistemas que optimioen el tratamiento He!

AC. Uno de ellos, sin duda, es el tratamiento enzimético previo a la

evaporacién, utilizando enzimas o concentrados enzima disponiblés

comercialmente, (Giorno, 2000) y (Dijkstra, 2002).

El tratamiento enzimético tiene su efecto debido a la digestién de las

proteinas presentes en ei AC, asi el proceso de evaporacién es

favorecido y se ahorra energia (Asbjom, 2004). Es un proceso

desarrollado para reducir costos en la recuperacién de agua en la

industria harinera de pescado. Puesto que la remocién de agua por

evaporacibn es més barata que por secado, es més conveniente

evaporar el AC tanto como sea posible antes de secarse. Aplicando Ia

digestion mediante el uso de enzimas en ei segundo paso de la
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evaporacibn a una temperatura de entre 40-55 8C, la concentracién }401nal

de la materia seca se puede aumentar en un rango de 60- 70%, aunque

una digestion prolongada podria reducir el valor nutritivo de la proteina

~ de| AC, (Gildberg, 1993).

Se han propuesto tratamientos enzimétioosprevios a la evaporacién con

el }401nde reducir la viscosidad al hidrolizar las proteinas de alto peso

molecular, utilizando proteasa de calabaza (Cucurbita }401scifolia)Iogrando

reducir la viscosidad del AC y aumentando la concentracibn de sélidos

por evaporacién a més del 50%, (sathivel, 2006).

Resultados similares se obtuvieron con enzimas alcalasa y neutrasa,

(Huber, 1997). A nivel industrial. el uso de estas enzimas aumenté Ia

_ capacidad de evaporacién de| AC en un 74% comparada con AC no

tratada, (Jacobsen, 1984). Este proceso ha mostrado ser mucho mas

e}401cienteque los métodos fisicos y quimicos manejados de forma

aislada, a tal grado que la tendencia actual en la industria reductora es

aplicar el tratamiento enzimatico en sinergia con los métodos de

evaporacién y }401ltracién,(Giorno, 2000).

Algunas proteasas se han explorado en la transformacién de los

alimentos, asl como reductores de la viscosidad de| AC, las cuales son

el principal e}402uentecontaminador producido en la generacién de harina

de pescado, (An y Visessanguan, 2000).

El uso de las visceras de sardina para la recuperacién de enzimas

pudiera ser una solucién al problema de la industria de la sardina en

México. En estudios recientes realizados por, (Castillo, 2004), se

determiné Ia actividad de las enzimas proteo liticas de visceras de

sardina y se propuso a éslas como herramienta biotecnolégica en el

tratamiento de| AC.

De igual forma estudios realizados por, (Martinez y Serra, 1989), con

visceras de anchoveta, pusieron de mani}401estola gran actividad de las

proteasas presentes en la especie, |as cuales también pueden ser

utilizadas para el mismo }401n.

Las visceras de la materia prima en la elaboracién de harina de pescado

son una fuente rica de enzimas hidroliticas, y las preparaciones de tales

enzimas pudieran ser utilizadas como herramienta biotecnolégica en el '
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sector alimentario. El uso de enzimas animales acuéticas como arma

potencial en la transformacion de los alimentos, tiene que ser estudiado

con un énfasis mas amplio ya que, comparado con el uso de otras

enzimas en la transformacién y produccién de alimentos, éste todavia

esta en sus inicios. Por otra parte, se puede decir que la escala de

recuperacién industrial de enzimas marinas todavia es baja y esta�031en

etapa experimental. Ademés, se espera que la capacidad de ampliacién

de esta nueva érea contin}401ey se dé una mayor importancia a las

enzimas extraidas por la industria de| pescado y de los crustéceos en .el

futuro. Sin embargo, se requiere invesfigacién adicional para entender

mejor |as lineas de proceso y para desarrollar nuevas técnicas que

puedan adaptar a los requisitos especificos en la produccién de varios

productos alimenticios. Aunque la utilizacién de| término �034valor

agregado" para estas enzimas es deseable en muchos usos de|

alimento, Ia viabilidad economica del proceso y los productos deben ser

deterrninados realmente.

Este es principalmente porque el costo de extraer estas enzimas de sus

fuentes naturales es una Iimitacién para su uso extensa. ée requiere de

una investigacién mas profunda para identi}401carlas enzimas especi}401oas

més prometedoras, y con ello determinar las condicionés éptimas tiara

su uso, (Castillo, 2006).

Potencial de subproductos recuperados como ingredientés funcionales y

suplementos nutricionales Los subproductos se han visualizado como

una fuente potencial de productos de valor agregado, en lugar de

desechos. Dichos subproductos contienen fracciones de gran valor

como: proteinas, péptidos, lipidos, vitaminas y minerales. La fraccién

mayoritaria de los subproductos es utilizada como alimento para ganado,

mediante la produccién de harina y aceite de pescado, no obstante, la

mejor rentabilidad Ia brindan Ios productos destinados para consumo o

uso humano como pueden ser: enzimas, péptidos bioactivos y

biopollmeros para aplicaciones biotecnolégicas o farmacéuticas,

(Rustad, 2003) y (Asbjom, 2004).

Estudios realizados en Alaska mostraron que los hidrolizados derivados

del arenque (CupIea harengus) son fuente potencial de péptidos y

Autor: Ing. Maximo Fidel Baca Neglia 41



§L.Zi?e£�031§..§"§l'.T§ri."a"�030.'.�030:�030.l.�030.�031£?:'a�034321.22.73°§§Zu2°¢§§2Z2§3i°3�0313eS§..�030§r'§§ii.:Za§§§'§?.�030.a�034§a3§
deICa|lao"

aminoécidos de calidad, con buenas propiedades antioxidantes,

solubilidad, absorcién de grasa y estabilidad de la emulsién, (Sathivel,

2006). Las proteinas recuperadas se pueden utilizar como suplementos,

aditivos en la produccién de alimentos primarios (gelatina), 0 en

productos biocatalitico �024biolégicos, (Shahidi, 2001)�030Las investigaciones

en esta érea han demostrado las bondades de los subproductos de

origen marino. como es el caso de los polvos de proteinas solubles e

insolubles de halibut (Atheresthes stomias) y arenque (CupIea harengus)

con potencial para utilizarse como ingredientes funcionales,

complementos nutricionales y emulsi}401cantes,(Sathivel y otros 2005) y

(Sathivel y otros 2006). De igual forma, el AC proveniente de

subproductos (cabezas, colas, visceras y piel) de abadejo de Alaska

(Theragra chalcogramma) y salmén (Onchorhynchus sp), posee

caracteristicas nutricionales y 'funciona|e's para poder emplearse como

mejoradores de sabor en piensos para animales y acuacultura, (Bechtel,

2005), (Smiley, 2003) y (Sathivel, 2006), evaluaron polvos proteinicos

provenientes de proteinas solubles de cabezas, colas, visceras, piel y

mezclas de recortes de abadejo de Alaska (Theragra chalcogramma).

Los resultados mostraron que el contenido de aminoécidds de todos los

polvds proteinicos excedian los requerimientos para humanos,

concluyendo que este tipo de polvos pueden ser usados en la industria

de alimentos debido a sus buen_as propiedades funcionales y

nutricionales.

Actualmente no hay reportes que soétengan la utilizacién de proteinas

originarias de| AC; sin embargo, existen trabajos donde se propdnen

como una fuente importante, (Aurrekoetxea y Perera, 2002).

Aunado a lo anterior, el colégeno ha demostrado poseer potehcial en la

industria fannacéutica y de alimentos, por lo que la demanda de éste y

de la gelatina por parte de la industria alrededor del mundo es

considerable y sigue creciendo. Al respecto, los subproductos del

procesamiento de la industria pesquera son una fuente potencial de

colégeno y Omega 3.

3.4. Sistema de tratamiento por DAF.- El agua de bombeo (AB) forma

parte del }402uidomediante el cual el pescado es bombeado a la planta de
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harina y aceite de pescado. La anchoveta es trasladada desde |as

embarcaciones pesqueras a la planta por medio de una bomba acoplada

a una tuberia submarina. El equipo de bombeo hidréulico se encuentra

instalado en una plataforma }402otanteo "chata�035,la cual, en el caso de la

bahia de| Callao, por ejemplo, se halla a una distancia de

aproximadamente �030/2km de la orilla de la playa.

La mezcla agua-pescado (que de acuerdo a los equipos instalados

puede ser de una proporcion de 2:1 6 1:1) Ilega a la planta a través de la

tuberia y es recepcionada en unos equipos Ilamados desaguadores para

su separacién.

Luego de pasar por los desaguadores, el Agua de Bombeo tipicamente

contiene materia orgénica suspendida y diluida, aceites y grasas, sangre

y agua de mar.

Otros e}402uentesde| proceso, como el agua de cola y la sanguaza, que

antiguamente eran descargados al mar, ahora son retornados al proceso

de elaboracién de harina y aceite de pescado, siendo el Agua de

Bombeo el (mico e}402uenteliquido generado por esta industria.

El agua de bombeo (AB) de una tipica planta de harina y aoeite de

pescado constituye entre la mitad y dos terceras partes de| volumen total

de las descargas de anchoveta. Debido al deterioro de| pescado durante

la captura, transporte y bombeo, el AB contiene grandes cantidades de

, aceites, grasas y sélidos que, de ser vertida al mar sin previo

tratamiento, generaria problemas de contaminacion marina, atentando

contra las actividades de pescadores artesanales, contra Ias poblaciones

de fauna marina y el equilibrio ecolégico en general.

Afortunadamente, hoy sabemos que la inversion en tecnologias de

tratamiento de| AB trae consigo, ademés de los beneficios ambientales,

una mayor rentabilidad econémica gracias a la recuperacion de estos

elementos y su reincorporacién al proceso de elaboracién de harina y

aceite de pescado. ver Figura 3.4. �034Vistaque nos muestra el e}402uente

generado en planta" y la Figura 3.5. �030Vistaque nos muestra el e}402uente

tratado en el DAF"

El agua de bombeo, Ia sanguaza y el agua de cola, pasan al sistema de

tratamiento de planta que opera en dos etapas, la primera trata '
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fisicamente y la segunda trata fisico - quimica el e}402uenteproveniente de

la planta de harina y aceite. En la etapa fisica (sin usar polimeros), el

e}402uentees tratado en e| estanque de }402otaciénDAF mediante burbujeo 4

con aire, Io cual permite la }402otacionde los sélidos y grasas. Los Iodos

resultantes (lodos fisicos) son recuperados, y posterionnente ingresados

a la Iinea de proceso de harina. Si el e}402uentetratado fisicamente,

cumple con los LMP para la lndustria de Harina y Aceite de Pescado y

Normas complementarias del Decreto Supremo N° 010 �0242008 �024

Produce del 30 de abril de 2008, seré evacuado al sistema de

alcantarillado o emisor submarino, si no la cumple seré almacenado en

el estanque bufer qu_imico e ingresado nuevamente al sistema de

tratamiento. Este nuevo tratamiento seré fisico-quimico y produciré la

}402bculaciénmediante polimeros. El e}402uenteresultante cumpliré con D.S.

N° 010 �0242008 y seré evacuado al sistema de disposicién }401nal.Los lodos

quimicos serén recupera'dos e ingresados a Iinea de proceso de harina.

Esta doble pasada de los efluentes, tanto por el tratamiento fisico como

q'ulmico garantizaré una buena e}401cienciade remocién y aseguraré el

cumplimiento de la norma de emisién antes citada.

3.4.1. Descripcién del Proceso de Tratamiento.

La planta de Tratamiento operaré en un sistema Bach de acuerdo al

diagrama de }402ujode la Figura 3.6. �034Diagramade Flujo de Planta de

_ Tratamiento DAF�035

3.4.1.1. FiItrado.- En esta etapa el e}402uentede lavado y procésb

proveniente de la planta de harina y aceite seré sometido a una }401ttraciéh

en un tambor rotatorio (cilindro de aproximadamente 1 m de di:-imentro

con una malla tipo Jonson de 1,0 mm), el cual tiene como objetivo retirar

todos los sélidos mayores a 1,0 mm. El sélido retenido es recuperado y

enviado a Iinea de proceso de harina.

3.4.1.2. Ecualizacién I.- Los e}402uenteque hayan pasado previamente

por el retenedor de sélidos ingresarén a un estanque pulmbn (Estanque

Buffer A) de 170 m3, que almacenaré, regularé y mantendré el e}402uente

homogeneizado.
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3.4.1.3. Tratamiento Fisico.- En esta etapa se realizaré el tratamiento

de| e}402uentepor medics fisicos. Los e}402uentesalmacenados en el

Estanque Bufer A serén dirigidos al }402oculador,el cual consistiré en una

tuberia plegada que en su tramo }401nalinyectaré aire comprlmido.

Posterionnente el e}402uentelngresaré al estanque de }402otaciénDAF

(Unidad DAF WL- 40 de 20 m3) donde se Ie lnyectaré nuevamente aire

desde la base para producir la }402otaciénde los sélidos y grasas. Si el

e}402uenteliquido cumple con la norma de emlsién al sistema de

alcantarillado (Decreto Supremo N° 010 �0242008) se evacuaré, si eso no

ocurre seré dlrigido a otro estanque de almacenamiento (Estanque Bufer

B) de 200 m3, para posteriormente ser tratado fisico-quimico.

, Los lodos provenientes de| estanque de }402otaciénserén almacenados en

el estanque de Iodo fisico (25 m3) para posterionnente ser enviados a

Iinea de proceso de harina.

3.4.1.4. Ecualizacién Il.- En el estanque de almacenamiento de 200

m3 (Estanque Bufer B) los efluentes son homogeneizados mediante

lnyeccién de aire proveniente de una bomba provista para este efecto

(Mixer), el cual es inoorporado a través de boquillas con aspersores.

3.4.1.5. Tratamiento Quimico.- En esta etapa se realizaré el

tratamiento de| los e}402uentespor medics quimicos. Los e}402uentes

almacenados en el estanque Bufer Quimioo B serén dirigidos al

}402oculador.En esta unidad se realizaré Ia neutralizacién de| e}402uentey

adicién del }402oculante.Posteriormente el e}402uenteingresaré al estanque

de }402otacionDAF (Unidad DAF WWL-40 de 20 m3) donde se le inyectaré

aire nuevamente para producir la }402otaciénde los sélidos y grasas. El

e}402uenteliquido cumple con la norma de emisién al sistema de

alcantarillado (Decreto Supremo N° 010 �0242008) y se evacua.

Los lodos provenientes de| estanque de flotacién en etapa quimica serén

almacenados en el estanque de Iodo quimico (25 ms) para

posteriormente ser enviados a Iinea de proceso de harina.

3.4.1.6. Ajuste de pH.- Se produciré en el tubo }402oculador.mediante la

adicién de NaOH. El objeto de esto es el de ajustar el pH de la solucién
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(el efluente coagulado) ya que en la coagulacion se produce una

acidi}401caciénde| e}402uente,por lo cual es necesario neutralizarlo antes de

realizar Ia adicién de }402oculante.Esta etapa seré controlada

autométicamente, mediante un sensor de pH ubicado en el f|ocu|ador, el

cual regula la adicién de Na OH manteniendo Ia mezcla estable en pH 7.

3.4.1.7. FIocu|aci6n.- En esta etapa se realizaré la adicién de un poli-

electrélito para producir Ia floculacién de| e}402uente,que consiste en la

unién de las particulas antes coaguladas, lo que provoca un aumento en

su area especi}401ca,esta fase se produciré en el tubo }402oculador.

3.4.1.8. Flotaci6n.- Esta fase se producira en un estanque rectangular

con una capacidad aproximada de 40 ma/h (e}402uentetratado fisicamente)

y para 20 m3/h~ (E}402uentetratado Fisico-Quimico). En esta fase Se

produciré Ia }402otaciénde las particulas floculadas mediante Ia inyeccién

de aire comprimido desde la base del estanque de flotacién.

3.5. Parémetros de control para el tratamiento de los e}402uentes.-Los

parametros de contro| fueron fijados en base al Decreto supremo N° 01_0

�0242008 �024PRODUCE del 30 de abril de 2008, DS que aprueba Ios Limite

Maximo Permisibles para los e}402uentesde la lndustria de Harina y aoeite

de Pescado, de acuerdo a la Tabla 3.2. �034LimitesMaximo Permisibles de

los Efluentes para su Vertimiento al Mar�034que se ve en Anexo. _

3.6. Problemética Ambiental.- La industria pesquera de consumo humano

indirecto, en la Liltima década ha incrementado sus niveles de

produccién utilizando tecnologias de punta, Io cual Ie ha permitido

obtener productos de mayor calidad y competitividad en el mercado

internacional. Sin embargo, esta industria esté enfrentando actualmerite

Lina serie de problemas en relacién con la calidad de| medio ambiente.

Entre Ios factores de la actividad productiva causantes de esta situaciém

se pueden enunciar los siguientes:

o De}401cienciaen el tratamiento de las aguas residuales de la

produccién por carecer de una tecnologia adecuada que permita

' optimizar el uso de la materia prima.

o Descarga de contaminantes no relacionados directamente con la

actividad pesquera, como son originados por servicios sanitarios.
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Oros aspectos que in}402uyenen el efecto que tiene la descarga de los

e}402uentesproducidos por la industria pesquera en el medio marino son:

o El relieve de| Iitoral peruano, de caracteristicas geomorfolégicas

de}401nidas,y su mar adyacente con diferente batimetria.

o Régimen de vientos.

o Sistemas de corrientes marinas complejas, y la I

- Capacidad asimilativa del medio, distinta segun éreas geogré}401cas.

Estas condiciones han generado que existen éreas més contaminadas

que otras, como son las bahias de Chimbote, de Paracas (pisco) y

Chancay. Entre |as menos contaminadas se encuentran |as areas de

Tambo de Mora, Ilo, Samanco, Sechura, entre otras, como la Bahia de|

Callao.

El Ministerio de Pesqueria, en armonia con el Cédigo de| Medio

Ambiente, en el a}401ode 1997, contemplo Ia proteccién y conservacién de|

medio ambiente. La Iey General de Pesca, en el Articulo 6° mencionaba

la adopcién de �030'lasmedidas necesarias para prevenir, reducir y controlar

los da}401oso riesgos de contaminacién o deterioro en el entomo maritimo,

« terrestre y atmosférica�035.

Como parte de estas medidas, se considera el monitoreo de los v

e}402uentesque se vierten al mar, que requieren de la estandarizacién,

sistematizacién adecuada y garantia desde Ia toma de muestras,

metodologia de anélisis de laboratorio, manejo y calidad de los datos y

las inspecciones correspondientes, de ahi que se implerrienta

posteriormente el Protocoio de Monitoreo de E}402uentesde la lndustria

Pesquera de consumo lndirecto, a través de la Resolucién Ministerial N°

721-97.PE.

Més adelante por requerimiento de la Ley N° 28611, Ley Geneiél del

Ambiente, en su articulo 33°, inciso 1, establece que la autoridad

Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboracién y revisién He los

Esténdares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Méximos Permisibles

(LMP) y en coordinacién con los sectores, elabora o encarga |as

propuestas correspondiente, los que serén remitidos a la Presidencia de|

Consejo de Ministros para su aprobacién mediante Decreto Supremo;
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Que, el articulo 1° de la Ley N° 28817, Ley que establece plazos para la

elaboracién y aprobaclén de Esténdares de Calidad Ambiental (ECA) y

de Limites Méximos Permisible (LMP) de contaminacién Ambiental,

dispone que la Autoridad Ambiental Nacional, que dirige el proceso de

elaboracién y revisién de Esténdares de Calidad Ambiental (ECA) y

Limites Maximos Permisibles (LMP), culminaré dicho proceso en un

plazo no mayor de dos (2) a}401os,contados a partir de la vigencia de la

referida Ley; .

Que, el articulo 6° del Decreto Ley N° 25977, Ley General de Pesca,

establece que el Estado, dentro de| marco regulador de la actividad

pesquera, velar por la proteccién y preservacién del ambiente, exigiendo

que se adopten las medidas necesarias para prevenir, reducir y controlar

los da}401oso riegos de contaminacién o deterioro en el entomo maritimo,

terrestre y atmosférica;

Que el articulo 78° del Reglamento de la Ley General de Pesca,

aprobado por Decreto Supremo N° 012-2001-�030PE,establece que los

titulares de las actividades pesqueras y acuicolas son responsables de

. los e}402uentes,emisiones, ruido y disposicién de desechos que generen o

�030 que se produzcan como resultado de los procesos efectuados en sus

inetalaciones, norma que es concordante con los articulo 76° y 101° de la

Ley General de| Ambiente;

Que, Ios impactos ambientales del Sub Sector Pesquero estén

asociados con las descargas de e}402uentesindustriales al cuerpo

receptor, por lo que los Limites Méximos Permisibles (LMP) y los

Estandares de Calidad (ECA) son instrumentos de gestién ambiental que

permiten la convivencia entre diferentes actividades productivas, Ia salud

humana y a su vez, asegurar la calidad de| cuerpo receptor:

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 32° de la Ley General del

Ambiente, el limite Méximo Permisible de elemento es la medida de la

concentracién 0 del grado de elementos, sustancias o parametros

}401sicos,quimicos y biolégicos, que caracterizan a un e}402uenteo una

emisién, que al ser excedida causa o puede causar da}401oa la salud, al

bienestar humano y al ambiente. siendo su cumplimiento exigible

legalmente por la respectiva autoridad competente, segun el parametro
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en banicular a que se re}401era,la concentracion o grado podré ser

expresada en méximos, minimos o ranges;

Que, el Protocolo de Monitoreo de Efluentes Liquidos y Cuerpo Marino

Receptor aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 003-2002-PE,

constituye un importante inslrumento de gestién y de uso actual para el

contro| y seguimiento de la norma;

Por ello se establece con Prioridad los Limites Maximo Permisibles para

los e}402uentespesqueros debiendo fijarse como parémetros a ser

. regulados: Aceites y Grasas (A y G), Sélidos Suspendidos Totales

(SST), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y acides o alcalinidad

(pH), Limites Méximos Permisibles (MP) para la lndustria de Harina y

Aceite de Pescado y Normas Complementarias que se establecieron el

miércoles 30 de Abril de 2008 a través del Decreto Supremo N° 010-

2008-PRODUCE.

3.7. Normas Legales» Las actividades pesqueras y acuicolas, quedan

reguladas a través de diferentes Norma Legales, al mismo que el

PRODUCE esta facultada a incorporar normas y patrones ambientales

de referencia con el mismo }401n,Entre estas normas se encuentran:

o Constitucién Politica del Estado _

o Cédigo de| Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto

Legislativo N° 613) 4

o Ley Marco para el Crecimiento de la lnversién Priyada (Decreto

Legislativo N° 757) modi}401cadapor la Ley N° 26734

0 Ley General de Aguas (Decreto Ley 17752, sus Reglamentds y

modi}401cacionesD.S. 007-83-SA)

6 Ley General de Pesca (Decreto Ley N�03425977)

c Reglamento de la Ley General de Pesca (Decreto Sdpremo N° 012-

2001- PE, a partir de ahora referido como �034ElReglamento")

El Articulo 78° del Reglamento de la Ley General de Pesca establece

que los titulares de las actividades pesqueras son resbbnsables, de los

e}402uentes,emisiones, ruidos y disposicién }401nalde desechos que generen

o que se produzcan como resultado de los procesos efectuados en sus

instalaciones, de los da}401osa la salud o seguridad de las personas,
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efectos adversos sobre los ecosistemas y de los efectos o impactos

- resultantes de sus actividades; por lo tanto estén obligados a ejecutar de

manera pennanente planes de manejo ambiental y en consecuencia

realizar |as acciones necesarias para prevenir o revertir en fonna

progresiva la generacién y el impacto negativo de las mismas, a través

de la implementacién de practicas de prevencién de la contaminacién y

procesos con tecnologias Iimpias, practicas de reuso, como reciclaje,

tratamiento y disposicién }401nal.

Asi también ei Articulo 88° de| Reglamento en mencién establece que

los consultores serén responsables de la veracidad e idoneidad de la

informacién contenida en los documentos que suscriban. Por Io tanto,

cabe deducir que en el supuesto de que se produzcan actividades

contaminadoras sancionables derivadas de un EIA incompleto 0 false, Ia

responsabilidad seria compartida entre el titular y el consultor.

o Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314)

0 Reglamento de Capitanias (Decreto Supreme N° 002-87-MA)

o Ley de Control y Vigilancia de Actividades Maritimas (Ley N° 26620)

0 Reglamento Nacional para la Aprobacién de Esténdares de Calidad

Ambiental y Limites Méximos Perrnisibies (Decreto Supremo 044-98-

PCM).

o Resoiucién Ministerial N° 003-2002-PE Protocolo para el Monitoreo

de E}402uentesy Cuerpo Marino Receptor.

o Resoiuciones Directorales 069-98/DCG, 0510-99/DCG, 0766-

2003/DCG

o Resolucién Directoral N° 283-96-DCG. Lineamientos para el

Desarrollo de estudios de impacto Ambiental relacionados con

Proyectos de Construccién de muelles, embarcaderos y otros

similares

o Guias para el Desarrollo de EIA relacionados a la Evacuacién de

Desechos por Tuberias (Resolucién Directoral N° 0052-96/DCG)

o Resolucién Ministerial N° 218-2001-PE. Establecen disposiciones

apiicables a la actividad de procesamiento de harina de pescado.
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Ademés, habra que tener en cuenta Ia normatividad de otros sectores,

que puedan estar relacionados con la actividad asi como las normas

municipales y locales, y sus correspondientes autoridades competentes.

. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del lmpacto Ambiental, Ley

N�03427446 del 20 de Abril de 2001

k . Ley N�030�03128611, Ley General del Ambiente.

o Limites Méximos Permisibles (MP) para la lndustria de Harina y

Aceite de Pescado y Normas Complementarias que se establecieron el

miércoles 30 de Abril de 2008 a través de| Decreto Supremo N° 010 �024

2008 - PRODUCE.

- Decreto Supremo N° 019 �0242009 - MINAM, por el cual se Aprueba el

reglamento de la Ley N° 27446, Ley de| Sistema Nacional de Evaluacién

de lmpacto Ambiental, de fecha 26 se setiembre del 2009.

3.8. Descripcién y caracteristicas de La Bahia del Callao�031:La provincia

constitucional de| Callao posee un relieve plano y una Iigera inclinacién

en direccion este-oeste; es decir, disminuye en altiiud a medida que se

acerca al mar; esté dominado por una gran bahia, una de las mas

grandes del Paci}401coSur, donde se encuentra el puerto de El Callao.

Esta bahia se extiende en la parte norte y esta conformada por un Iitoral

pedregoso. En la zona central se encuentra el distrito de La Punta, una

delgada Iengua de tierra que se extiende hacia el mar. Hacia el sur hay

V otra bahia. una sucesién contin}402ade acantilados que se extiende hasta

el Morro Solar, en el departamento de Lima, estos acantilados caen

verticalmente sobre el mar, formandose a sus pies playas de piedras y

arena.

3.8.1. Ubicacién y vias de acceso.- La Bahia de| Callao se encuentra

en la Provincia Constitucional de| Callao o también denominada Region

de| Callao y se encuentra unida a la ciudad de Lima, y vias de acceso:

. Terrestre.- por ello se puede acceder por las avenidas principales: Av.

La Marina, Av. Venezuela, Av, Colonial.

Aérea.- mientras de otras Regiones y de| exterior del pals se puede

Ilegar a través del Aeropuerto internacional Jorge Chavez.

§boS1ituacién Ambiental de la Provincia Constitucional del Callao �024Diagnoslico Parlicipativo' CONAM -
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Maritima.- a través del puerto del Callao llegan buques de cargas y de

pasajeros.

3.8.2. Descripcién del Medio Ambiente.-

3.8.2.1. Ambiente Fisico.- El sistema marino costero de la Provincia

Constitucional de| Callao se extiende a lo largo de 40 km de Iitoral y

comprende mar, playas, acantiiados e islas. El Iitoral del Callao tiene una

amplitud variable desde casi ausente en la zona de| Puerto del Callao

V totalmente transformado, hasta 250 m de ancho en las zonas de playas

' arenosas como en Oquendo y Ventanilla (Hidronav, Derrotero de la

Costa Peruana Callao �024Arica. 1983), en ei Iitoral del Callao

encontramos: V

1. La Bahia de| Callao: se inicia entre unos promontorios y Punta Pancha

en el distrito de Vénténilla, continuando hacia ei sur una eittensa playa

de 7 km. de Iongitud denominada Ventanilla. Siguiendo el borde Iitoral

observamos la playa La Pampilla y cruzando la desembocadura de| rio

Chillén la playa Mérquez continuando Ia Playa Oquendo a lo largo de 10

Km. hasta la desembocadura de| rio Rimac. A partir de alli, pasa por las

playas Acapulco, luego por ei Terminal Maritimo del Callao para

}401nalmenteIlegar hasta la Playa Cantolao en el distrito de La Punta.

2. Los acantilados: La oferta ambiental de los acantilados 'se diferencia

- por la oomposicion y su integracién a colinas, planicies y al mar:

o Acantilados rocosos, en Ventanilla con 10 km, La Pampilla 4 km y

Pachacutec 6 km. Todos son de alto potencial biolégico marino (pesca),

benténico, paisajistico y turistico-recreativo; asi como para el manejo y

conservacién ecolégica marino Iitoral, brindando espacios para la

maricultura o la habilitacién para complejos turisticos u otros.

- Acantilados gravosos (La Perla-La Arenilla), son inestablés y

expuestos al socavamiento marino y eélico; asi como, a la

contaminacién por basura y desmontes. Su potencial es para escenarios

paisajisticos con forestacién. Requieren de medidas de estabilizacién

que permitan un uso integral planicie de borde acantilado �024playa - mar.

3. Las islas e islotesz En Iabahia de| Callao podemos encontrar un rico

ambiente insular como |as islas San Lorenzo (6.3 x 3.1 km), El Frontén

(1.2 x 0.7 km) e islotes ubicados a 3.8km de| extremo de la Punta. En el
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norte de Ventanilla, observamos 23 islas e islotes, unas de 130 m de

diémetro y otras de 160 a 170 m de largo, con alrededor de 30 m de

altura. Las islas son ecosistemas marinos de alto potencial geofisico,

climético, biologico y socioeconomico, constituyendo habitats de refugio

de aves marinas, medios ecologicos marinos de mayor desarrollo

biologico, asi como de diversidad, encontréndose ambientes rocosos,

playas y fondo marinos someros (peces, moluscos, benténicos,

mamiferos, algas, etc.).

4. Las playas: Constituyen el potencial recreativo y turistico mas grande

que incluye a Lima Metropolitana en sus bene}401cios,siendo las mas

importantes |as playas Rimac - La Pampilla (12,5 km), Ventanilla (7,4

km) y Chucuito - La Perla (7,2 km); asi como otras playas (Cantolao,

Chucuito y playas entre acantilados). El potencial que representa el

ambito marino tanto litoral como insular es muy importante para el

desarrollo eco-turistico, recreacién, de produccion, pesquero y de

conservacion de flora y fauna marina, no solo de| Callao sino también

para Lima Metropolitana.

3.8.2.2. Ambiente Biol6gico.- Este capitulo esté orientado al anélisis

de los aspectos biolégicos y ambientales en los cuales se realiza el

estudio de los ecosistemas marino terrestre, de los recursos naturales y

de la problemética ambiental, reconociendo en primer lugar las variables

ambientales y sus interrelaciones asi como el resultado de los procesos

que se dan en el territorio.

En la Provincia Constitucional del Callao solo se reconoce una zona de

vida correspondiente al desierto desecado subtropical (dd-S) incluyehdo

las islas principales como son San Lorenzo, El Fronton, Palomino y

Cabinzas, ver, Figura 3.4. �034Zonasde Vida"

a. Ubicaci6n.- Se distribuye en la franja latitudinal subtropical (7° 40�031a

17° 13�031).Esta zona de vida se extienden a lo largo del Iitoral

comprendiendo planicies y las partes bajas de los valles costeros desde

el nivel del mar hasta los 1 800 msnm,

En el caso de la Provincia Constitucional del Callao esta descripcién

corresponde a la mayor parte del area regional exceptuando las

caracteristicas que se presentan en el Distrito de Ventanilla donde se

0 .
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presentan cerros aislados o fragmentados con respecto a aquellos que

se dirigen hacia las partes altas de Lima.

.1 Existen ecosistemas especiales dentro del area de Ventanilla como son

los Humedales producto de la filtracién de agua de mar por la diferencia

de niveles entre el Iitoral y tierra adentro.

b. Relieve.- La Provincia Constitucional de| Callao se encuentra

ubicada dentro de una zona que varia de un Iitoral de relieve plano como

el caso del distrito de La Punta y Callao a abrupto como algunas areas

del distrito de La Perla y Ventanilla, ver Figura 3.5. �034Per}401lcbstero Zona

de Playa en el Distrito de la Perla" y la Figura 3.6. �034Playade Ventanilla�035.

En el area continental, el relieve también varia desde plano hasta

ligeramente ondulado, incluyendo lomadas y cerros ocupados en su

mayoria por el casco urbano. Dentro de la zona de vida se pueden

identi}401carunidades ecolégicas funcionales bésicas o ecosistemas que

son tipicos de los ambientes desérticos y de esta zona de vida.

c. Ecosistemas Naturales.- Se reconocen hasta 04 tipos de

ecosistemas naturales ver Figura 3.7. �034EcosistemasContinentales".

donde se pueden apreciar los cuatro Zonas, Ecosistema de' desierto,

Ecosistema Marino Continental, Ecosistema de Humedales y el de

Ecosistema de valles.

- Ecosistema de desierto: ladera de cerros con vegetacién

funcionalmente de lomas; fondos de quebrada con presencia de musgos

en las barreras rocosas.

Se encuentra a lo largo de| Iitoral marino, lejos de la Iinea costera y

comprende desiertos, lomadas y cerros aleda}401os.Presenta escasa o

ninguna vegetacién natural, sélo algunas plantas herbaceas y malezas

de diversas familias en donde exista alguna pequena barrera que atrape

la humedad de| ambiente. Asi se ha podido observar que en las laderas

de los cerros que miran hacia el mar en el area de| Proyecto Pachac}402tec

se observa un manchal o loma de herbaceas (érea peque}401a)y al

parecer homogénea, que mereceria mayor investigacién y cuya

vegetacién es funcionalmente de lomas con especies como la Nicotiana

sp. y alguna otra solanéceas, incluso se ubicé una especie de Allium sp.,

también existen abundantes refugios de lagartijas y roedores. Ademés
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, se encontraron restos de Conc conchillas de caracoles Bostryx sp.

Tipicos de lomas! ver Figura 3.8. �034Manchalde Herbaceas�035.

Es importante recordar que no es una loma tipica Biogeogra}401camentese

�030 sabe que la ecorregién de desierto que ancestralmente presentaba

' formaciones de lomas mas extensas y continuas, adema�031sse conoce que

estas lomas han ido fragmenténdose y desapareciendo con el tiempo�031.

Otra comunidad vegetal interesante identificada es la comunidad de

musgos al }401nalde las quebradas de Pampa de Los Perros (Parque

Porcino) y Antonia Moreno de Céceres, ver Figura 3.9. �034Comunidadde

Musgos" y Figura 3.10. �034Deta||ede musgo sobre sustrato rocoso", cuya

presencia es fundamentalmente debida a la direccién de los vientos y la

humedad de las neblinas, su presencia es sobre sustrato roooso. Con

relacién a especies representativas de fauna presentes en este

ecosistema son algunas aves acuéticas y continentales asociados a

fuentes de alimento como zonas rocosas o vegetacién.

o Ecosistema Marino Continental.- Es la zona de| Iitoral que puede _

ser roooso, pedregoso o arenoso, ver Figura 3.11. �034Ecosistemamarino

costero�035,donde se ubican diversas especies de arena como el �034muy-

muy", carreteros, aves marinas y continentales como los gallinazos de

cabeza negra y algunos mamiferos de impacto en la salud como los

roedores.

Otros representantes de fauna que se pueden hallar en este ecosistema

son algunos moluscos como diversos caracoles marinos, bivalvos; y

crustéoeos como carreteros, cirripedos, isépodos entre otros que habitan

principalmente en la zona de entre-mareas y el area adyacente a ésta

o Ecosistema de Humedales.- En la Provincia Constitucional del

Callao existe un conjunto de humedales cuya extension total oscila entre

las 500 a 600 ha., que ocurren a causa de la diferencia de niveles entre

el mar y el ambiente continental ver Figura 3.12. �034Ecosistemade �030

Humedales" y la Figura 3.13. �034Otravista de los Humedales sa|obres�035.

El agua de los diferentes cuerpos de agua es salobre, con vegetacién de

resistencia extrema y diversas especies de invertebrados como

moluscos, larvas de insectos, insectos, entre otros.

3- BRACK EGG, Antonio. Enciclopedia Temética: Ecologia. Editorial: El Comercio, Lima 2004
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Dentro del ecosistema de humedal se reconocen diferentes habitats�030:

- Habitat acuatico o espejos de agua.

- Habitat de totoral.

- Habitat Vega.

- Hébitat de Gramadal, ver Figura 3.14. �034Zonade Gramadales�035

- Habitat arbustivo.

- Habitats pampas e islas de arena.

Estos habitats son frecuentados por diversos tipos de aves de acuerdo a

sus requerimientos espaciales y a sus requerimientos de aiimentacién y

nidi}401caciénentre otros.

0 Ecosistema de valles.- Se encuentran en la orillas de los rios

Chillén y Rimac. Presentan vegetacién tipica de valle costero con

especies como la ca}401abrava, carrizo, péjaro bobo, huarangos, algunas

gramineas en fonna de maleza entre otras especies ver Figura 3.15.

�034Vistario Chillén" y Figura 3.16. �034Vistario Rimac�035,

En este ecosistema son especialmente importantes Ios deltas de los rios

donde existe el intercambio entre agua dulce y salada. Aqui se

encuentra una diversidad de especies que estén adaptadas a estas

condiciones pero que se han visto afectadas o disminuidas por efectos

de la contaminacién de los rios, ver Figura 3.17. �034contaminaciénde los

delta de los rios�035.

d. Aspectos Biolégicos, Flora y Fauna.- Si bien se consideran

siempre Ios grupos mas signi}401cativos0 de importancia economica se ha

creido conveniente incluir todos los grupos presentes de }402oray fauna

silvestre y algunas especies domésticas introducidas en parques y

jardines.

- Flora Silvestre.- Se reconocen fonnaciones Vegetales y familias en

cada tipo de ecosistema, ver Tabla 3.3. �034Formacionesvegetaies segun

tipo de ecosistema�035.

Vegetacién de plantas superiores.- El paisaje natural en la Provincia

Constitucional de| Callao se ha visto alterado por ei crecimiento de|

casco urbano. Los érboies, herbaoeas y arbustos se encuentra

restringida a la ribera de los rios y a los humedales, ver Figura 3.18.

�034Distribucionde la Vegetacién Continental Silvestre y Temporal"

4- NUNEZ, L. 1999 Archaic adaptation on the South �024Centra|Andean coast. Editado por M.

Blake, pp. 199-211. Washington State University Press, Washington
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Vegetacién ribere}401a.-La vegetacion ribereria con especies silvestres

tipicas se ha ido transformando y restringiendo a algunas manchas de

vegetacion en las zonas mas humedas y de relieve abrupto ver Figura

3.19. �034PaisajeRibere}401o�035y la Figura 3.20. �034OtroPaisaje Ribere}401o�035.

Estas son algunas de las plantas que son caracteristicas de encontrar en

un monte ribere}401oy en las cercanias de los rios. Algunas de estas

plantas han sido introducidas desde la época espa}401olay otras tienen

una distribucién muy amplia. En aquellos Iugares donde el relieve es

tipo planicie, ha sido Invadido por viviendas informales 0 se encuentra

impactado por botaderos o rellenos informales ver la Figura 3.21.

�035Botaderoen las riveras de los Rios".

o Fauna.- La fauna es muy diversa, aun cuando casi siempre nos

referimos 0 se presta mayor atencién al ambiente marino sin embargo,

en el ambito terrestre existen varios grupos muy bien representados, que_

se citan a continuacion en sus taxa correspondientes:

o Filo Protozoos

o Filo Moluscos

o Filo Artrépodos

o Filo Cordados

o Clase mamiferos

o Clase an}401bios

o Clase reptiles

o Clase aves

A continuacion la lista de especies de fauna correspondiente al ambiente

continental.

Filo Protozoa.- Es extensa Ia variedad de protozoarios que se

encuentran en los rios, humedales y manantiales que existen en la

Provincia Constitucional de| Callao y que caracterizan la calidad. de agua

de cada uno de ellos. El mantenimiento de la biocenosis natural merece

un estudio de investigacién para monitorear estos cuerpos de agua y

mantener su calidad ambiental.

No existen estudios de los protozoos de la Provincia Constitucional del

Callao pero existen datos aislados como en el reporte de los humedales

de Ventanilla que infonna de la abundancia de rotiferos y de la presencia

de especimenes de Stentor y Euplotes en los cuerpos de agua de los

mismos.
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Es importante anotar, que no es la presencia de un solo individuo, sino la

proporcién en que este se encuentre representado en la comunidad, lo

que tiene valor en la evaluacién de la calidad del agua (Roldan, 1988).

Filo Mo|usca.- Existen especies de moluscos dulceacuicolas que se

encuentran en los humedales y rios de la Provincia Constitucional de|

Callao.

Filo Artr6poda.- Dentro de este }401loubicamos especies de diversas

clases taxonomicas pero no existen estudios especi}401cospara la

identi}401caciénde los mismos en la Provincia Constitucional del Callao.

Aunque en este }401lodebemos considerar que tienen una amplia

distribucién y las especies deberian ser similares a las reglones

adyacentes que constituyen la fauna de la costa peruana.

Filo Cordados.-

a. Clase Mamiferos.- La fauna silvestre de mamiferos esté bastante

disminuida pero se necesitan mayores estudios en los habitats

especiales que ofrece la Provincia Constitucional del Callao.

b. Clase Repti|iayAmphibia.- La fauna de reptiles y an}401biosde la

costa, estén adaptadas a las condiciones ecolégicas propias como la

aridez, escasa precipitacion y consecuentemente vegetacién pobre. L;a

(mica especie de an}401bioque se puede reportar pero que neoesila uh

monitoreo especial es el sapo com}402nBufo sp. (Probablemente Btifb

Iimensis). Este era un an}401biocomL'm en los rios del deparfamento de

Lima en la zona del desierto costero hasta la valles interandinos, pero §U

poblacién se ha visto mermada por la actividad antropogénica y por ser

considerado como un animal desagradable ha sido casi extelminado. Se

reportan especimenes para algunos puntos pero se necesita realizar una

investigacién mas extensa ya que }402ltimamentese han liberado

especimenes de Bufo marinus y que se han adaptado bien a diversos

ambientes en los rios, aunque es una especie de amplia distribucién,

esta no llegaba a los rios del centre de nuestro pais. En cuanto a los

reptiles se registraron dos especies de lagartijas Microlophus peruvianus

y la lagartija de los gramadales M. thoracicus.5 A pesar de las

desfavorables condiciones ambientales durante la evaluacién, se han

registrado algunos individuos activos de las especies M. peruvianus y M.
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thoracicus en las zonas de arena y gramadales respectivamente. A

juzgar por el tipo de hébitat, podrian estar presentes en las

inmediaciones por lo menos dos especies més de saurios, Ia Iagartija de

los arenales M. theresiae y el geko Phyllodactylus microphyllus. Estas

dos especies también han sido reportadas para el deparlamento de

Lima5.

c.Clase Aves.- Es el grupo taxonémico mejor representado en la

Provincia Constitucional de| Callao tanto en especies marino�024costeras,

acuéticas y de ambientes continentales oomo Ios rios y humedales. Nos

referiremos tan sélo a las especies silvestres de ambientes

continentales. Se necesita realizar continuos monitoreos para poder

observar nuevas especies o disminucién de las mismas en relacién a los

diversos factores que impactan en el ecosistema de humedales y

construir la composicién de la biocenosis en una Iinea de tiempo. Los

datos que se muestran a oontinuacién corresponden a una evaluacién

realizada por SERCONSULT S.A. en el a}401o2004, ver Figura 3.22.

�034Abundanciaen poroentajes por grupos de aves registradas en los

Humedales de Ventanilla, Junio 2004" y la Figura 3.23. �034Distribuciénde

la Fauna Silvestre Continental".

Filo molusco Clase lnsecta

saws» Di}401iRTc'n>n u gmmem

P/amassm. Rio

mm in Ian Nombtecieptirlco

Omen diptera Mosca oomun, mosquitos

�030--ww - LIvve@0'§Ti|mvRimac Ordencoleépfela Mariquita,esmrabajotnri?n

m 5p» m 3 mm Ordenomptera Gritlosysahamnntes

_ ordenphamlatodea lnsectopalo

He}401wm WIRWIWVJEHES Ordenodonala Libélulas

Clase Arécnida

5- CARRILLO, N. Y J. ICOCHEA. 1995. Lista taxonomica de los reptiles vivientes del Pen],

Publicaciones de| Museo de historia Natural, UNMSM. Serie A, N.o 49, 27 pp.
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3.8.2.3. Ambiente Humano.- Seg}402nel censo de| INEI del 2007, el

100% de la poblacién del Callao vive en el érea urbana, Io cual evidencia

el carécter predominantemente urbano de la Regién, pero ademés

muestra que la relacién campo-ciudad se desliga de los aspectos de

residencia.

En el Callao aim se conserva algunas éreas destinadas a la produccién

agricola, especi}401camenteéreas o zonas colindantes con el Terminal

Aéreo Nacional e lnternacional, sin embargo la existencia de estas éreés

no esté asociado a la residencia de poblacién en la propia zona, por ser

una zona netamente de produccién agricola.

Ademés este carécter �034urbano"que muestra la Provincia Constitucional

del Callao se refleja en la expansién metropolitana que atravesé la

Provincia, asimismo permitié una répido transformacién de las

condiciones de habltabilidad, una dotacién de mayores servicios urbanos

�024apreciado mas adelante en el abordaje de los aspectos de

equipamiento y servicios �024pero este carécter �034urbano"se desarrollé en

diversos grados de consolidacién, y a pesar de presentar en la

actualidad el deterioro de a|gunas zonas estas no afectan la condicién

urbana de la absolqta mayoria de la poblacién.

3.8.2.4. Densidéd pob|acional.- La densidad poblacional es una

variable que se considera como la relacién entre poblacién y terrltorib,

que se establece a partir de| numero de habitantes por kilémetlo

cuadrado, ver Tabla 3.4. "Densidad Poblacional en la Provincla

Constitucional de| Callao por Distritos segL'1n Censo INEI 197i �0242007"

Este indicador evidencia un comportamiento diferenclado para el Distrifo

Callao Cercado que muestra un promedio de 9,110.4 habitantes por

km2. Considerando este indicador sobre todo para aquellos Iugares

donde predomina caracteristicas fisicas de hacinamiento y tugurizacién

como es el caso de las barriadas o vecindarios ubicados en las zonas

més antiguas de Callao Cercado.

Los distritos que presentan mayor densidad poblacional son el Distrito La

Perla, que muestra 22,4356 hab./kmz y el Distrito Carmen de la Legua-

Reynoso con 19,746.? hab./kmz, y Bellavista con 16,483.1 hab./kmz que
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se con}401guracomo problema posteriormente, debido a que estos distritos

ya no muestran posibilidades de expansion espacial urbana.

En el caso de distritos como La Punta (5,826.7 hab./kmz) y Ventanilla

(3,779.9 hab./kmz) muestran una baja densidad poblacional.

Lo anterior puede explicarse a partir del patron de ocupacion y los

eventos que los han afectado, historicamente, como el surgimiento de la

ciudad como puerto y los desplazamientos de la pobiacién, producto de

desastres naturales como los que Ilevaron a la creacién de Bellavista, la

�031 posterior ocupacién de| territorio con}401guraronel Distrito de La Punta

- para segmentos altos de la pobiacién, al igual que en ei caso de La Perla

(Perla Alta, sobre todo); asi como Ios }402ujospoblacionales internos y

extemos que Ilevaron a densi}401cardistritos como Carmen de la Legua -

Reynoso, principalmente extemos como los que vienen llevando de

manera intensa al crecimiento de Ventanilla, aun cuando ei considerable

. tama}401ode| distrito muestra una densidad baja, pero que se incrementaré

en los préximos a}401os,pese a que el area de habilitacién y expansion

urbana es también Iimitado.

3.8.2.5. Caracterizacién de la Densidad Poblacional de la

Provincia Constitucional del Callao.- Esta caracterizacion de la .

densidad poblacional se puede entender de la siguiente forma:

. a. La densidad poblacional de la Provincia Constitucional de| Callao,

puede caracterizarse en baja densidad, media densidad y alta densidad,

lo que permite tipificar a los distintos territorios de acuerdo con la

concentracién de la poblacién en cada una de las zonas o

conglomerados sociales.

b. Se puede encontrar una baja densidad poblacional en zonas como la

Faja Industrial Maritima y el area agricola, Parque Porcino, Ex �024Fundo

Oquendo y la Faja Industrial de| cordon fabril de la Av. Argentina,

situacién que estaria detenninada por una baja concentracién de

habitantes por el tipo predominante de actividad econémica en dichas

zonas (manufacturera, pecuaria, agricola).

c. Presentan densidad media las zonas como Marquez, Ventanilla Baja y

Alta, Ciudad Satélite Santa Rosa y Urbanizacion Naval, por ser zonas

que tienen un patron de ocupacién mas reciente y los niveles de
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concentracién poblacional derivan de la ocupacién antigua, como la Faja

industrial formada por la Av. Oscar R. Benavides (Ex �024Colonial), Callao

Cercado y el Puerto, el tipo de actividad econémica hace predominante

la movilizacién de poblacién temporal. En el caso de La Punta es debido

a los factores demogra}401cosque conllevan a la pérdida de poblacion en

los Liltimos decenios.

d. La densidad es alta, en aquellas zonas donde se ha producido un

crecimiento explosivo de la poblacién, con intensos flujos migratorios

extemos como las zonas de Pachacdtec, Kenyi Fujimori y Mi Perl] en

Ventanilla; La Perla, Bellavista y Carmen de la Legua - Reynoso. En

tanto en Callao Cercado, su baja densidad poblacional distrital,

diferencialmente concentra su mayor poblacion en algunas zonas como

Dulanto, Sarita Colonia, Bolognesi y Los Ferroles dentro de| Callao

Cercado, en las cuales los niveles de concentracién son altos con el

costo de la tugurizacién y el hacinamiento como factores de deterioro

urbano, Ex �024Fundo Bocanegra entre otras zonas de asentamiento

poblacional ver Cuadro 3.3. "Caracterizaci6n de Densidad Poblacional

de la Provincia Constitucional del Callao identi}402cadapor zonas y

distritos�035y Figura 3.24. �034DensidadPoblacional�035.

El Callao no solo ha alcanzado ser centre de actividades y negocios,

sino también generar oentralidad en la economia nacional y

metropolitana, desenvolviéndose en una posicién privilegiada sobre un

escenario global, determinado por una fuerte concentracion de su

plataforma logistica de comercio exterior, fuerzas gravitacionales que

impone la presencia del puerto y aeropuerto, que asociados a un

conjunto de servicios nos deterrninan un escenario importante de

transporte multimodal, integrados a mercados metropolitanos regionales

y globales y al propio encadenamiento de servicios de| comercio exterior,

tales como los terrninales de alma__oenamiento ylo carga, centros de frié,

. empaquetadoras, depésitos aduaneros, concesionarios postales,

V a}401enoiasnuavieras, empresas de carga, cadenas de suministro,

transporte de carga.

El Callao no sélodestaca por el nivel de sus operadores logisticos, sino

tarnvbién por el desarrollo�030de la industria manufacturera entre las que
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destacan importantes empresas, como: Tasa, Diamante, Ajinomoto,

Alicorp y Cogorno, Paramonga, Paraiso, fabricas de Iana, fundiciones y

astilleros, etc. ver Figura 3.25. �034GrandesEquipamientos e

lnfraestructuras�035,y Figura 3.26. �034ActividadesEconémicas

Predominantes�035.

A ello se auna el desarrollo de las plantas de refinacién de petréleo,

centros de almacenamiento y distribucién de los productos derivados del

petréleo, la Central Térmica de Ventanilla y estacién Terminal de| Gas

Natural, generando asi el primer Cluster energético a nivel nacional.

En este mismo escenario, resaltan los diferentes nodos de centralidad,

Ias areas de atraccién, especializadas y de mayor dinamismo

econémico. La concentracién, asociacién, complementacién y

desenvolvimiento de los mercados urbanos de los bienes transables y no

' transables en la provincia, han generado centros o subcentros, nucleos

de dinamismo econémico, de diferentes tipologias y tama}401osque se

desarrollan en un contexto de plena asociacion al gran mercado

metropolitano, tales como:

0 Centro fundacional: Histérico, comercial y servicios administrativos.

- Nucleo de servicios multiples metropolitanos y nacionales: Hospital

Carrion �024San Juan. Hospital ESSALUD, Universidad, Colegios

Secundarios, Coliseo, Estadio, Parque Zonal, Cementerios.

- Nucleo logistico, comercio exterior aeroexportador: oentro comercial

aeroexportador, Lima Cargo City.

- Centro de comercio y distribucion metropolitano �024pesquero.

- Cluster energético: petréleo, Gas Licuado, energia y gas natural.

- Corredor de servicios turisticos de calidad y alto estandar: Real Felipe

�024La Punta.

- Aglomeracién Industrial Argentina. ,

- Aglomeracién Industrial Fauoett.

- Aglomeracién Industrial Gambetta.

Consolidacion progresiva de los corredores econémicos industriales, que

asociados a los centros de atraccion y concentracién econémica estén

permitiendo cierta especializacion con funcién econémica en el territorio

provincial, tales como:
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- Un Callao Norte especializado en el sector energético y de

economies domesticas-

o Un Callao Central especializado en actividades industriales y de

operadores logisticos de| comercio exterior.

o Un Callao Sur especializado en servicios terciarios (turisticos y

comerciales) e industrial sobre la Av. Argentina.

El conjunto de procesos, el entomo y dinémicas de las actividades

A econémicas que se desarrollan en el puerto estén propiciando un nuevo

desarrollo, con}401gurandoun espacio de atraccién y consolidando un

territorio }402nicoen la vida econémica de| Callao y la metrépoli en su

conjunto, el gran poligono de oportunidades econémicas, plataforma

logistica que se consolida progresiva y aceleradamente en el area

central de la Provincia Constitucional de| Callao, teniendo como vértices

el Tenninal Portuario, El Parque lnternacional de lndustria y Comercio

(frontera y limite eon la Provincia de Lima) y la Re}401neriala Pampilla.

3.8.3. La lndustria Pesquera de Aceite y Harina en el Cal|ao.- En la

actualidad la actividad pesquera nacional, en la que El Callao

desempe}401aun papel fundamental, atraviesa un momento decisivo; es

tiempo de renovar la }402otay volver a las industrias mas conscientes dé la

ecologia, para evitar la contaminacién del mar con los desperdicios

producidos por la fabricacién de la harina de pescado. '

_ De esta manera, la industria pesquera volveré a ser competitivé, all

mismo tiempo que evitaré el uso indiscriminado de los recursos, cemo

ocurre oon la anchoveta.

La produccién pesquera seg}401ntipo de consumo en el Callad, es

representative respecto a la produccién expresada en los otros cerllros

pesqueros de| pais, experimentando en el periodo 1990 �0242006 un

crecimiento promedio anual de| 5.8%, muy por encima del crecimiento

experimentado por la produccién nacional, que fue del 0.1 % promedio

anual

El Callao representé, en el a}401o2006 el 6.7% de la produccién pesquera

nacional, nivel de participacién que ha venido progresivamente

incrementéndose en la presente década. A �030nivelnacional, seg}402nel

periodo de anélisis los picos de produccién pesquera mas alta fueron en
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los a}401os1994 y 2000 ver Cuadro 3.4. "Desembarque de recursos

maritimos, en la Provincia Constitucional de| Callao 1990 �0242006 (TM

Bruta)"_ con un nivel de desembarque de 12.1 y 10.6 millones de TM en

el a}401o.

En éste periodo, la produccién pesquera chalaca mantiene el re}402ejo

productive del nivel nacional, alcanzando su mayor pico productivo el

a}401o2000, en el que representé el 6.5 % de la produccién nacional,

detenninado por �030lamayor produccibn y nivel de desembarque de

recursos maritimos para consumo humano indirecto.

En la actividad pesquera es manifiesta Ia priorizacién de la pesca para el

consumo humano indirecto, para industrializar y exportar harina y aceite

de pescado, que la de consumo humano directo, la que esté

produciendo und creciente escasez de recursos hidrobiolégicos,

especialmente de las especies como el jurel, sardinas, caballas, que son

muy apreciadas por la poblacién.

La produocibn pesquera que Ie significé al Callao un mayor nivel de

desembarque, eété compuesta por recursos maritimos de consumo

humano directo, (V-an més del 90 % de| desembarque total, a excepcién de.

los a}401os1990, 1992 y 2006, en el que el volumen de pesca de consumo

humano directo se incrementé a la cuarta parte del volumen total de|

Callao�030 .

Las empresas de mayor representatividad en la Provincia Constitucional

son 6, todas ellas Iocalizadas en el distrito de| Callao.

En el Callao |as plantas de harina de peécado se han concentrado en la

zona de Los Ferroles, Av. Prolongaéibn Centenario, donde realizan

operaciones palia el procesamiento dé recursos hidrobiolégicos a través

de sus plantas Ge enlatado.

Pero el territorio esté sufriendo seriamente por la contaminacibn de su

subsuelo y suelo y la presencia de asentamientos irregulares y de sen�030as

limitaciones en sus condiciones de habitabilidad e integracién saludable

a la ciudad.

El real potencial productive empresarial lo podemos apreciarlo en el

cuadro adjunto, en el cual se tiene la cadena completa de la industria

pesquera del Callao, con 24 unidades empresariales.
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Estas empresas son unas de las mas importantes del pais, destacadas

por su oferta exportable, tales como TASA y Diamante, esta }402ltima

representa la segunda fuerza exportadora en la region, can plantas de

procesamiento en varias ciudades de| pais:

Callao (2), Samanco (3), Paracas (1), Puerto Supe (1).

Si bien el distrito del Callao �024Cercado Iogra alojar a la mayoria de estas

empresas de la cadena productiva, especialmente concentradas en su

area central de la provincia, algunas empresas se localizan en "

Ventanilla, ver Cuadros 3.5. �034Establecimientoslndustriales Pesqueros,

Plantas de harina y Aceite de Pescado" y Cuadro 3.6. �034Plantas

Pesqueras en la Provincia Constitucional de| Callao, Extraccién y

Prooesamiento Pesquero: Enlatado, Curado, Congelado, Harina�035.

En cuanto a la actividad de pesca artesanal y sus infraestructuras, ha ido

progresivamente perdiendo posicién y dominio al interior del Terminal

- Portuario de| Callao, sin haberse procurado su desarrollo de manera

independiente y apropiada para evitar Ios actuales con}402ictosa lo que ha

Ilegado por la inaccién, en la presente década.

3.8.4. Auditoria de Gestién Ambiental de| Ministerio de la

Produccién, lndustria y Pesqueria�030.-Se ha determinado que es

neoesario fortaleoer el contro| y monitoreo de los e}402uentesde la indusrria

pesquera, posterior a la fecha que se emitieron Ios Limites Méxirhos

A, Permisibles (LMP) para los e}402uentesde la Actividad Pesquera de

Consumo Humano Indirecto �024transformaciénde la materia prima,

anchoveta (Engraulins ringens) y anchoveta blanca (Anchoa naéus)

principalmente, en harina de pescado�024;en especial, de| e}402uente

I denominado �034aguade bombeo" el mismo que es considerado como el

e}402uenteque ejerce mayor impacto por alterar la calidad acuatica de|

cuerpo receptor; mas aL�031msi tenemos en cuenta que durante al a}401o

2009, el volumen de descarga de materia prima ascendio a 5'830,863

Toneladas Métricas Brutas (correspondiendo al Callao 565,276 TMB) y,

que la proporcién de agua de mar requerida para la descarga es de 2 a

1, es decir, 2 m3 de agua de mar por tonelada de pescado ver Cuadro 3.7

6- El control y la auditoria de Bahias marinas, Auditoria de Gestion Ambiental en la Bahia de|

Callao, Resolucién de Contraloria N° 356-2003-CG publicada el 22 de Octubre del 2003
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�035Pen'1:Desembarque de Recursos Maritimos para Consumo Humano

lndirecto Seg}402nPuertos, 2000 �02409"

Asimismo, del anélisis efectuado a los vaiores consignados en los

reportes de monitoreo correspondientes al periodo 2009, reportados por

las empresas industriales pesqueras, ubicadas en la zona denominada

Los Ferroles en el Callao, en concordancia con la R. M. N° O03-2002-PE

de 01.Enero.2002, se advirtié que con relacién a los parémetros DBO5,

Aceites y Grasas y SST, los valores no muestran una constante en el

tiempo. Si bien es cierto que la calidad de| e}402uentemuestreado podria

variar en funcién de| estado de conservacién y de las caracteristicas de

la materia prima descargada. También se puede inferir que, pese a que

las empresas estén obligadas a contar con equipos de tratamiento de

agua de bombeo, no han implementado �034uncontro| al }401nalde| tubo" de

sus vertimientos; de tal manera que, pese existir Ios LMP, dichos

parémetros podrian mantener un nivel méxime, si existen empresas que

elaboran harina Premium de alta calidad.

Ademés, con relacién a la supervisién en el cumplimiento de los

compromisos ambientales asumidos por las empresas industriales

manufactureras y pesqueras en sus PAMA�031sy E|A�031s,se ha evidenciado

un débil accionar por parte de los Organos de Iinea competentes de|

Pfoduce, con él�030consecuente riesgo de contaminacién por los e}402uentes

de las industrias (manufactureras y pesqueras), debido a {as

caracteristicas de los contaminantes de sus venimientos, tales cbmo

r�030ne'rcurio,plomo, arsénico, Sélidos Suspendidos Totales (SST). Aceifes y

Grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), entre otros.

Respecto a la evaluacién y aprobacién de los documentos de geétién

ambiental (DAP's, PAMA�031sy E|A�031s)de las industrias manufactureras, se

advirtié que han existido demoras en los procesos de evaIuacién_

existiendo entonces debilidades en la capacidad de respuesta por parte

de la Autoridad Sectorial; habiéndose identi}401cadoun vacio en el D.S. N°

019-97-ITINCI �024Reglamento de Proteccién Ambiental para el Desarrollo

de Actividades de la lndustria Manufacturera, por cuanto no se

establecieron Ios plazos perentorios para la evaluacién del levantamiento

de observaciones presentadas por las empresas manufactureras.
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Asimismo, se ha revelado la necesidad de profundizar la evaluacién de

dichos documentos de gestion ambiental, al haberse detectado

situaciones que debieron ser advertidas y consideradas como

observaciones a los mismos, ante esta situacién y en merito a la Ley N°

' 28611. Ley General del Ambiente y el Protocolo de Monitoreo de

E}402uentesLiquidos y Cuerpo Marino Receptor, aprobado mediante

Resolucion Ministerial N° 003 - 2002 �024PE, se establece el Decreto

Supremo N° 010 �0242008 �024Produce (30 de abril 2008), por el cual se

aprueban los Limites Méximos Permisibles (LMP) para la lndustria de

Harina y Aceite de Pescado y Normas Complementarias.

3.8.5. Contaminacién del Iitoral por residuos liquidos.- Uno de lo

principales problemas ambientales es la contaminacién de la bahia de|

callao, a lo largo del Iitoral del Callao encontramos diferentes fuentes

contaminantes entre las cuales podemos mencionar: oolectores

domésticos, descargas industriales, |as desembocaduras del rio Rimac y

Chillén, etc. Sumandose a esto tenemos el Terminal Maritimo de| Callao

por su intenso tra}401coy sus actividades de carga y descarga de

minerales, petréleo y derivados de crudo.

Podemos a}401rmarque los desechos Iiquidos de la Provincia

Constitucional de| Callao que se descargan al mar son producidos por

actividades, preponderantemente domésticas e industriales, sin ningun o

inadecuado tratamiento. Estas descargas se realizan en fonna directa o

indirecta por la red de alcantarillado o la red }402uvial,ademas de otros

e}402uentesdirectos al mar, Cuadro 3.8. �034RegistroNacional de Vertederos

Seclor Callao", de este cuadro, podemos apreciar qué existen 3

e}402uentes�034domésticos�035(entre emisores y colectores) y 26 e}402uentes

ini'lu�034stria|esregistrados en el Registro Nacional de Verlederos. La

induétria quimica representa un 31% de las empresas ubicadas en el

Callao y existen fuenes descargas domésticas e industriales de los rios

Rimac y Chillon.

Los monitoreos desarrollados a cargo de DIGESA, 2008, muestra el

panorama actual sobre vertimientos industriales y domésticos resumidos

en los cuadros siguientes Cuadro 3.9. �034Catastrode Vertimientos

lndustriales en el Callao" y Cuadro 3.10. �034Catastrode Venimientos de
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E}402uentesDomésticos en el Callao�035.En el Callao existen 21 Empresas

que vierten sus e}402uentesen los principales Recursos Hidricos (Mar y

Rios) de| Callao, ver Figura 3.27. �034lnventariode Venimientos

lndustriales�035.Mientras Ios puntos de descarga de estos e}402uentesy el

érea de in}402uenciase pueden ver respectivamente en las Figuras 3.28.

�034Puntosde Vertimientos de E}402uentesen el Callao" y 3.29. �034Mapade

Riesgo por Vertimientos de Aguas Residuales�035,la zona de in}402uenciade

los vertimientos como podemos apreciar se irradia précticamente a toda

la franja de| Iitoral marino.

Buscando evaluar |as condiciones en que se encuentra impactado el

medio marino por las diferentes descargas contaminantes vertidas en él,

el Instituto del Mar del Pen] - IMARPE desarrolla informes progresivos,

boletines, infonnes internos, etc., sobre contaminacién marina si como

viene monitoreando Ios diferentes parémetros fisico y quimicos para los

distintos puntos de| Iitoral de| Callao (temperatura, sélidos so!ub|es

totales (SST), pH. oxigeno, sulfuros, aceites y grasas, etc.). De los

muestreos realizados frente a las playas de Oquendo y Ferroles. donde

se ubican |as diversas industrias qulmicas, el muelle pesquero y

e}402uentesurbanos durante setiembre del 2008, se registraron en el

ambiente marino Iitoral de| Callao, concentraciones de Oxigeno disuelto

entre 1.5 Y 1.9 ml/L, Demanda Bioquimica de Oxigeno 55.9 y 70.04

mg/L, Grasas y Aceite entre 110 y 145.2 ppm y Sélidos suspendidos

entre 50 y 65 ppm valores muy por encima de los Iimites méximos

permisibles (LMP) que propone la Ley de Aguas en el Peru, y otras

legislaciones de América Latina; sin embargo |as concentraciones de

Fosfatos y Nitritos se encuentran dentro de los esténdares de

productividad para las aguas costeras frias (ACF) del Mar Peruano7;

asimismo, los sedimentos marinos de| érea de estudio registraron 98,41

2% de arenas y 1,59 % de fango (arcillas y limos), ver Figura 3.30.

�034Concentraci('>nde Cloro}401laSuper}401ciales�035,Figura 3.31. �034Distribuciénde

Coliformes totales�035,Figura 3.32. �034Distribuciénde Estéreo cocos Fecales".

7- Zuta y Guillén. Oceanografia de las Aguas Costera de| Perl), Dpto de Oceanografia. Boletin

lMARPE, Vol. 2 N�0345, Callao, Peru, pég. 193-196, 1970
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Dise}401oExperimental.-

4.1.1. Relacién entre las variables de |nvestigaci6n.- La investigacién

realizada fue netamente experimental, en ese sentido existe una relacién

del tipo Causa �024Efecto, por lo que las variables estén intimamente

relacionadas, segun Ia relacién:

Variable lndependiente �034X�035�024>Variable Dependiente �034Y"

Dado que durante el experimento una variable independiente afectan

una o mas variables dependientes, especi}401camentepara nuestro trabajo

�030 como Io hemos planteado en nuestra Hipétesis de partida 0 de

investigacién: �034Laaplicacién de enzimas permitiré optimizar el

proceso de recuperacién de grasas y aceites de los e}402uentesde la

industria de harina y aceite de pescado previos a su disposicién

final" hipétesis en la cual se presentan Ios dos tipos de variables con

sus respectivos indicadores:

Variable independiente: X = Dosis Enzimatica

lndicadores:

Dosis o Cantidad de enzima, (mg/L) X1

Variable Dependiente: Y = Optimizacién de| proceso de

recuperacién de grasas y aceites

lndicadores:

% de humedad de los aceites y grasas, (% H) Y1

% de Sélidos Totales, % ST Y2

Grasa, (ppm, 6 mg/L) Y3

SST no grasos, (ppm, 6 mg/L) Y4

STD, (ppm, 6 mg/L) Y5

Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, in}402uenciaso

intervenciones (denominadas variables independientes) para observar

sus efectos sobre otras variables (|as dependientes) en una situacién de

control, como Io apreciamos en el esquemaaz

3- ROBERTO HERNADEZ SAMPIERI y otros. Metodologia de la lnvestigacibn, Méxioor

Cuaria Edicibn. Editorial Mc Graw Hill, lnteramericana de México S.A., 2006, Pég. 160
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- annIé?.'§}§"??3L3'v§§�030§?2§"2tc\ - ' Variable depéndiente �030

vanabléindependierite ' ?�031'�035"�034V°�0349" �024�034*(supuesto efecto)
(supuesta causa) ' -

Para el desarrollo de| trabajo de Investigacién, hubo que utilizar el

equipo de Pruebas de Jarras con cuatro vasos de 1 Litro, pruebas

realizadas bajo un mismo protocolo, manteniendo }401josel gradiente de

mezcla y la aireacién, mientras Ia Dosis Enzimatica (Variable

Independiente), se convino en cambia}402aen fonna asoendente de

manera que se pudieran comparar para cada juego de pruebas sus

efectos, siendo estas dosis por vaso |as siguientes:

lll!
WWW

De modo que para cada uno de los vasos se mantuvo la misma dosis,

en cada una de las pruebas y como resultado de ello habia de

demostrarse a la vista de los valores de los indicadores de la Variable

Dependiente al obtener Ia caracterizacién de los e}402uentestratadés

(Limites Maximos Posible), para su disposicién }401nal,para lo cual hubo

necesidad de medir el valor de la variable dependiente a través de sus

indicadores para ver el efecto que tiene Ia variable independiente sobre

ella.

4.1.2. Tipos de lnvestigaci6n.- Existen muy diversos tratados sobre |as

tipologias de la investigacién, |as controversies para aceptar |as

diferentes tipologias sugieren situaciones confusas en estilos, formas,

enfoques y modalidades. En rigor, y desde un punto de vista seméntico.

Ios tipos son sistemas de}401nidospara obtener el conocimiento. Algunos

autores establecen diversas tipologias, una sintesis de los tipos

mostrados por diferentes autores se presentan, con la intencién de

sistematizar y especi}401carel tipo de nuestro trabajo de Investigaciénz
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Segun las variables: Experimental.

Cuasi experimental.

Simple y compleja.

Segun la fuente de informaciénz lnvestigacién documental.

lnvestigacién de Campo.

Segun Ia extensién del estudio: lnvestigacién censal.

lnvestigacién de caso.

Encuesta

Segun el nivel de medicién y analisis de la informaciénz

Investigacién cuantitativa.

lnvestigacién cualilativa.

Investigacién cua|i�024cuantitativa.

lnvestigacién descriptiva. lnvestigacién

explicativa.

Segun las técnicas de Qbtengién de datos:

lnvestigacién de alta y baja estructuracién.

lnvestigacién participante.

lnvestigacién participativa.

lnvestigacién proyectiva.

lnvestigacién de alta 0 baja interferencia.

Segun su ubicacién temporal: lnvestigacién histérica. _

lniiestigacién longitudinal o transversal

, lnvestigacién dinamica o estatica.

Segun el objeto de estudio: lnflestigacién pura.

lnvestigacién aplicada.

Como Io de}401niéramdsinicialmente nuestro trabajo de investigagiéh

realizado fue del tipo experimental, tipologia que se deduce a partir de

las variables, en la que la variable independiente incidiré sobre la

variable dependiente (manipulada), la que fuera medida a través de sus

indicadores, % de aceite y grasas recuperadas entre otros, y ademés,

para ello se sometieron Ia Muestra problema (e}402uentesdel proceso

industrial de Harina y Aceite de pescado) a las Prueba de Jarras (Jar

Test), en la que la variable independiente hipotéticamente seré una de

las causas que genero el supuesto cambio en las variables dependientes

en este caso sobre el'e}402uente,lo que se evidencié al evaluar los valores

de sus indicadores durante todas las observaciones realizadas. Las

otras tipologias pudieron de}401nirseen forma sistematizadas de acuerdo a
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la clasi}401cacionque se muestra, y cuyas tipologias las hemos resaltado

en negritas.

4.1.3. Dise}401ode la investigaci6n.- Una ves que preciséramos el

planteamiento del problema, se definié el alcance inicial de nuestra

investigacién, formulando la hipétesis, procedimos a dise}401arnuestra

investigacién, que nos permita demostrar la hipétesis planteada, ademés

de cubrir los objetivos especi}401cos}401jados:

- Caracterizar los e}402uentesgenerados por la lndustria de Harina y '

Aoeite de Pescado.

o Evaluar a nivel de laboratorio, el proceso DAF para recuperacién de

grasas y aceite, de los E}402uentesprevios a su disposicién }401nal.

- Deterrninar el efecto de las enzimas en el proceso DAF de

recuperacién de grasas y aceites.

- Determinacién de la e}401cienciade| proceso de recuperacién.

En slntesis nuestra investigacién de| Tipo Experimental dentro de esta

tipologla que para algunos autores como el caso de Cambell y Stanley�030,

quienes dividen los dise}401osexperimentales en tres clases:

a) preexperimentos,

b) experimentos �034puros",y

c) cuasi experimentos. �030

Teniendo como referencia esta c|asi}401caci6n_nuestro trabajo de

investigacién se encuatlra dentro de| dise}401opreexperimental, con

preprueba �024posprueba, el mismo se efectué con el uso de las pruebas

de Jarras a nivel de laboratorio, en la que a un grupo �030sele aplica una

prueba previa al estimulo (tratamiento experimental), después se le

administra el tratamiento y }401nalmentese le aplica una prueba posterior

al estimulo, seg}401nel esquema siguiente:

�030 G 01 X 02

En este dise}401oconocimos un punto de referencia inicial (01) para ver

que nivel tenia el grupo (G) en la variable dependiente ante de| estimulo

o dosis (X) y posteriormente que nivel (02) alcanza luego del tratamiento.

5- Campbell, D.T. y Stanley, JC. (1966). Experimental and quasi-experimental design for

research. Nueva York: Rand McNally & Cia (trad. cast: Buenos Aires, Amorrortu, 1978

Autor: Ing. Maximo Fidel Baca Neglia 74



�034Eluso de Enzimas para Optimizar el Proceso de Recuperacién de Grasas y Aceites de los

E}402uentesque genera la lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024Pesqueras ubicadas en la Bahia

del Callao�035

4.1.4. Operacionalizacién de variables.-

�034 Para demostrar y comprobar la hipétesis anteriormente formulada, hubo

la necesidad de operacionalizarla a través de sus variables, y de los

indicadores de cada una de ella, es asi que a través de la relacion causa

�024efecto, sometido el e}402uentea las pruebas de Jarras, se eval}402ola

Variable Dependiente: Y (Optimizaci6n de| proceso de recuperacion d.e

grasas y aceite), a través de las pruebas experimentales, en las que se

realizaron las observaciones necesarias para conocer cuantitativamente

el valor de cada uno de los indicadores de la variable dependiente. es

decir la caracterizacién del e}402uenteantes de ser sometido a la Pruebas

de Jarra y luego de la aplicacién de la dosis de enzimas, durante la

Prueba de Jarras, que permita obtener la mejor dosis de enzima luego

de evaluarse cada muestra obtenida de| e}402uenteluego de la prueba y

obtener el nuevo valor del indicador de la Variable Dependiente, es decir

de: % de humedad de los aceites y grasas, (Y1), % de Sélidos Totales,

% ST (Y2), Grasa, (Y3), SST no grasos, (Y4) y STD, (Y5).

4.2. Materiales y Equipos.- Los materiales y equipos que se han �030

utilizado, han dependido de| tipo de trabajo:

4.2.1. Trabajo de Gabinete.- Para el estudio realizado se utilizé:

- Una computadora Pentium IV, con Software Microsoft Of}401ce,Autocad

2004 y SPSS 14.

- Impresora Canon Pixma IP 1200.

- Cémara Digital MIRAY 5.0 Mega Pinceles.

- Material y miles de o}401cina.

- Material Bibliogré}401co,Libros, trabajos realizados, revistas, normas de

calidad etc.

4.2.2. Trabajo de Campo.- Para el estudio se utilizoz

- Cémara Digital MIRAY 5.0 Mega Pinceles.

- Potenciémetro de campo (HANNA) para medicién de pH, termémetro,

botellas de vidrio y de plastico de un litro, baldes de plastico de 20

Iitros, cajas conservadoras, equipo de muestreo.

- Camioneta doble cabina Toyota Hi Lux., se viajo a la ciudad de

Marcona y se trajeron las muestras en la camioneta.
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4.3.3. Trabajo de Laboratorio.- Equipos diversos de laboratorio, tales

como: Balanza analitica, estufa, peras de decantacién, Desecadores con

silicagel, botellas para determinacién de DBO, Conductimetro,

Potenciémetro, Refrigeradora, material de vidrio, reactivos. Equipo de

Pruebas de jarras, para cuatro jarras de un litro, acondicionado de un

compresor para aireacién y difusores de micro burbujas.

4.3. Métodos.-

4.3.1. Técnicas de recopilacién de datos.- Para el desarroilo de|

presente trabajo se ha utilizado informacién muy diversa, tanto de

trabajos realizados, por diferentes investigadores Ios mismos que se

ilustran en el Marco Teérico, asi como |as experiencias reaiizadas por la

Cia. Advanced Bjocatalytics Corporation en el uso de sus Enzimas, |as

cuales se mencionan en la parte Referencial, siendo este tipo de

informacién de caracter Documental. .

Por otro Iado para poder cuanti}401carel caudal de los e}402uentesgenerados

en la Planta dé Harina y Aceite de pescado, se aforaron todas las

descargas o puntos existentes que se derivan al colector principal previo

a su disposicion directamente al mar Bahia del Callao en ella se_

registraron un total de tres puntos de aforo para igual n}401merode punfosv

de descarga, es decir el 100 % de los puntos existentes.

Para la determinacién de los parametros de calidad de| e}402uente- se

realizo un muéstreo aleatorio compuesto, tomandose un tama}401ode

muestra corresbondiente a 25 Its (se considera que e}402uentede la piénta

es homogénea durante el proceso, el volumen es su}401cientepara realizar

hasta tres pruebas de jarras), de muestra que se llevo �030anIaboratorio de

la planta para las pruebas de jarras,

4.3.2. Técnicas Estadisticas.- Se utilizo el programa estadistico

denominado jétatistical Package for the Social Sciences, (SPSS),

programa para Windows 2008,

4.3.3. Técnicas de Laboratorio.- Para detenninar los parametros de

calidad se utilizaron, los métodos nonnalizados para analisis de aguas

potables y residuales, dados por APHA, AWWA WPCF (Standard

Methods) for the examination of water and wastenrvater 19 edition. 1995.

y asimilados por INDECOPI, y otros, como se presenta a continuacién:
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a. Anélisis de Humedad.- Método de la Estufa de Aire, referencias,

Instituto Nacional de Normalizacién, NCh 841 of 78, Of}401cialMethods

of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition 1990.

b. Los Sélidos Totales: Método Normalizado y Publicado por APHA,

AWWA, asimilado por el INDECOPI, con cédigo 2540-B, Método

Gravimétrico.

c. Grasas.�024Método Sozhlet, referencias, Of}401cialMethods of Analysis

A.O.A.C. 15th Edition, U.S.A. (1990); Método Normalizado y

Publicado por APHA, AWWA, asimilado por el INDECOPI, con

cédigo 5520 - D, Método por Extraccién.

d. Los Sélidos Suspendidos Totales no Grasas.�024Método

Nonnalizado y Publicado por APHA, AWWA, asimilado por el

INDECOPI, con oédigo 5540 �024D, Método Gravimétrico.

e. Salinidad.- Método Normalizado y Publicado por APHA, AWWA,

asimilado por el INDECOPI, con cédigo 2520 �024B, Método

Conductividad Eléctrica.

f. Los Sélidos Totales Disue|tos.- Método Normalizado y Publicado

por APHA, AWWA, asimilado por el INDECOPI, con cédigo 5540 �024C,

Gravimétrico.

4.3.4. Pruebas de Jarras a nivel de Laboratorio.- Con el }401nde

conocer Ia e}401cienciade la aplicacién de las Enzimas en la

recuperacién de de las grasas y aceites en los e}402uentesde la industria

de harina y aceite de pescado, se utilizo un equipo cuatro jarras de 1

Iitro de capacidad, Para la realizacién de los ensayos se utilizo el

equipo esqueméticamente indicado en la Figura 3.7. �034Equipode �034Jar-

test", con paletas planas tipo �034Phips& Bird" con un sistema mecénico

que asegura la misma velocidad de giro en cada eje. y velocidad de

rotacién controlada mediante un variador electrénico. y una bomba de

aire con capacidad de 10 L/min de aire de saturacién. La presién de

saturacién en todos los casos se mantenia constante en 6 kg/cmz,

(85.3 psi).

En todos los casos se efectuaron inicialmente ensayos piloto batch a

escala de laboratorio, con el objetivo bésico de veri}401carla viabilidad

Auto: Ing. Méximo Fidel Baca Neglia * 77



"El uso de Enzimas para Optimizar el Proceso de Recuperacién de Grasas y Aceites de los

E}402uentesque genera la lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024Pesquems ubicadas en la Bahia

delcallao"

del proceso para el adecuado tratamiento de los e}402uentes

consideradas, para Io cual se ensayaron la dbsi}401caciénde la enzima

(AcceII® AC 101), en diferentes dosis de trabajo, asi como también se

evalué Ia incidencia de| pH en la e}401cienciade| proceso, entre otros

parémetros. Para una primera parte solo se sometié la muestra de

Agua de Descarga 0 de Bombeo (la misma que ingresa al DAF de

planta), pero esta se sometié en el equipo piloto sin dosi}401caciénde

reactivo, con el }401nde evaluar el rendimiento de| equipo y después

comparar los resultados con las muestras sometidas con diferentes

dosis de enzimas (Acce||®, AC 101).
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' CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. caracteristicas de los E}402uentesprevios al tratamiento.- Como se

explico en el Marco Teérico o Historia del Arte, el e}402uenteque se genera

en la planta de proceso de Harina y Aceite de Pescado, esta constituido

por la mezcla de tres e}402uentespropiamente dicho, tales como el agua

de bombeo, Ia sanguaza y el agua de cola, estos tres e}402uentesse

junt_an, de tal manera que previos a su disposicién }401nalson derivados al

DAF para su tratamiento, tratamiento que permite Ia recuperacién de

' Grasas y Aceites, pero este tratamiento no logra una recuperacién total,

de modo que el residual entre otros como el de Grasas y Aceite tiende a

rebasar més de una vez el Limite Méximo Permisible, (Decreto Supremo

N° 010-2008-PRODUCE), como se podré apreciar en el Cuadro 5.10

�034Caracterlsticasde�030|E}402uentede la Planta de Harina y Aceite de Pescado

previo a lngresar al DAF�035.

Cuadro 5.10. .

�034caracteristicasdel E}402uentede la Planta de Harina y Aceite de

T Pesdo rvio a lnresa j_

.ll,

Como se aprecia la concentracién de Grasa y SST, �030sobrepasan

fébilmente el Limite Méximo Permisible de estos indicadoies paral -la

disposicién }401nalde los e}402uentesen la Bahia de| Callao segun el D.S. N°

010-2008-PRODUCE, lo que justi}401cael tratamiento de estos e}402uentes,

con el }401nde contravenir la referida norma y por otro Iado la recuperaéién

de producto valioso Aceite y Sélidos (Harina).

5.2. caracteristicas de los E}402uentescon tratamiento sin enzimas.- El

efluente sometido a la prueba de Jarras se recolecto desde Ia Iinea que

se conduce al DAF, el mismo cuya caracteristica inicial corresponde a lo

precisado en el Cuadro 5.10. �034Caracterlsticasdel E}402uentede la Planta
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de Harina y Aceite de Pescado previo a lngresar al DAF�035,pero una vez

sometido al protocolo de la prueba de jarras, en la que no se adiciona

enzima, se genera espumas por accién de| aire y agitacién, en estas

espumas se adhiere |as grasas y aceites, (estas espumas son retenidas

en el caso del DAF, en la cual se recupera las grasas y sblidos), en las

cantidades y porcentajes que se se}401alanen el Cuadro 5.11.

�034Caracteristicasde| E}402uentede la Planta de Harina y Aceite de Pescado

luego de su tratamiento en la Prueba de Jarras�035

Cuadro 5.1 1.

�034caracteristicasdel E}402uentede la Planta de Harina y Aceite de

7___. ____,__

7 EN LAS ESPUMAS EN EL LIQUIDO }402
; Cantidad de ' W" "*V�024*"*T�035�024�024}401T*"v�024~*�024~*~

} g_rasa �030 �030 �030
�030 que ingresa 0/ 0/ , % 0/ « % G W 3

nor muestra ° ° �030 Sélidos �030 ° Sélidos �030asa . �030.'
de moon�034Humedad Grasa Tomes �030Humedad �030 Totales (ppm) Sallnldad �030

1 l 1

f�030

5.3. caracteristicas de los E}402uentesTratadas con enzimas.- Se

efectuaron tres pruebas o corridas con el e}402uentede la Planta de Harina

y Aceite de Pescado, utilizéndose un volumen de muestra previamente

caracterizado como el que se muestra en el Cuadro 5.10., |as pruebas

se realizaron el dia 14 de enero de 2010, se dosi}401carondosis crecientes

de enz'irnas (AC �024101- Enzimas Citricas) para un total de 8 vasos de 1

Iitro pbr prueba, de modo que el vaso 1°, actuaba como blanco (no se

dosi}401cabaenzimas), dosificéndose a partir del segundo vaéb, dosis dé 2

ppm hasta concluir en el octavo vaso con una dosis de 14 ppm, como

sé indica en el Cuadro 5.12. �034Protocolode la Prueba de Jarras para

demostracién de la dosis optima�035

Cuadro 5.12.

�034ProtocoIode la Prueba de Jarras ara demostracién de la dosis o tima�035
[T�030 �031T"�035" "�030TTT 'T"j""�031" '1�035
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El primer vaso sin dosis, representaria o simularia Ia situacién del DAF,

ver Ia Figura 5.32. �034Vistaque corresponde al DAF de la Fabrica de

Harina y Aceite de Pescado que se ubica en la Bahia de| Ca|lao", de la

planta que opera en e| Tratamiento de los e}402uentessin aplicacién de

ningun producto.

Como resultado de estas pruebas de jarras se obtuvieron los va|ores de

cada uno de los indicadores de cada una de las variables, que nos

permitié demostrar Ia hipétesis.

Los resuitados de las pruebas se observan en ei Cuadro 5.13.

�034Resultadosde las pruebas de Evaluacién de la dosis de Enzimas"

De la revisién de los resultados podemos detenninar que en el 4° Vaso

para una dosis de 6.00 ppm de enzimas, la e}401cienciade recuperacién de

grasas asciende a 62%, frente a la muestra en blanco que corresponde

al 1° Vaso, que solo alcanza 39% de la recuperacién, situacién que

apreciamos en la Figura 5.33. �034Dosisde Enzimas (ppm) Vs.

Recuperacién de Grasas (%)�035,mientras en la Figura 5.34. " Dosis de

Enzimas (ppm) Vs. lncremento de la Recuperacién de Grasas (%)",

podemos deducir que para una dosis de 6.00 ppm de enzimas se

alcanza un incremento de 23% sobre el alcanzado por la muestra en

blanco, es decir sin dosis de enzimas.
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Figura 5.33.
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CAPITULO VI

DISCUSION

Los resultados de la prueba de jarras conducida en el Iaboratorio de Pesquera

Diamante, Planta Callao, y cuyo resumen se muestran en el Cuadro 5.13.

�034Resultadosde las pruebas de Evaluacién de la dosis de Enzimas", son

excelentes desde el punto de vista de que evidencian claramente una

respuesta-dosis de la Enzima AC-101 tanto para la recuperacién de la grasa

como de los sélidos suspendidos no grasos. Por lo tanto, es conveniente

se}401alarel cambio porcentual, o mejoria, derivado de| uso del producto.

6.1. Por ejemplo, de| Cuadro 5.13., el contenido graso de la muestra no

tratada cayo de 3700 ppm a 2270 ppm lo que representa un 38.65 %.

mientras la muestra tratada con una dosis de 6 ppm cayé de 3700 ppm a

1420 ppm, 0 sea 61.62%. El incremento porcentual en la recuperacién

de grasa es entonces 61.62 % dividido por 38.65 %, que signi}401caun

incrementg (.16: 59.43 %.

6.2. De otro Iado, el contenido de sélidos suspendidos de la muestra no

tratada cayé de 3660 ppm a 3530 ppm lo que representa un 3.55 %. La

muestra tratada con 6 ppm cayé de 3660 ppm a 3100 ppm ésea 15.30

%. El incremento porcentual en la recuperacién de sélidos suspendidos

es entonces 15.30 % dividido por 3.55 %, que signi}401caun incremento de

330.77 %.

6.3. Es mas, el contenido de sélidos suspendidos de la muestra tratada con

10 ppm cayo de 3660 ppm a 1170 ppm, 0 sea 68.03 %. El incremento

porcentual en la recuperacién de sélidos suspendidos es entonces 68.03

% dividido por 3.55 %, que signi}401caun incremento de 1916.33 %. �034

Para determinar Ios ahorros potenciales utilizando Ios resultados de la prueba

de jarras, tendriamos que asumir que la grasa y sélidos suspendidos en el

ingreso son indicativos de aquellos que nonnalmente veriamos en planta.

Baséndonos en los resultados de la prueba referida, y baséndonos en un }402ujo

de 750 metros c}402bicospor hora de agua de bombeo, podemos determinar la
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cantidad aproximada de grasa y sélidos suspendidos que pueden ser

recuperados por hora de operacion del sistema secundario.

6.4. En Iinea con Io se}401alado,utilizando una tasa de tratamiento de 6 ppm

de| producto de AC-101 para la recuperacion de grasa, los resultados de

la prueba indican un aumento en la tasa de recuperacién:

750m%rx3.7%xl000%x x =2.775z}%r£

De los 2.775 ton de grasa por hora que se deriva al DAF, se podrian

recuperar 62%, es decir 1.7205 ton de grasa por hora, frente a los 1.082

ton por hora cuando no se dosi}401caenzimas, lo que equivale a 0.64 ton

de grasa por hora recuperada. Utilizando una tasa de tratamiento de 10

ppm, el aumento en la tasa de recuperacion de grasa permaneceria

aproximadamente la misma a 0.600 toneladas por hora, pero la tasa de

recuperacién de solidos suspendidos aumentaria en 1.77 toneladas por

hora desde 0.12 toneladas por hora a un nivel de 1.89 toneladas por

hora. _

6.5. Si se considera que, de ser aplicables a escala industrial los resultados

de estas pruebas, se recobrarian adicionalmente cada a}401oen 2000

horas de operacién de la Planta Callao, unas 1200 toneladas de aceités�030

de pescado, y 3540 toneladas de solidos, que a razén de 4.30 toneladas

de pescado por una tonelada de harina, se convertirian a 823 toneladas

de harina. A los precios promedio de Julio 2010 proporcionados por él

ministerio de pes'queria, de aproximadamente US$800.00fl'on para

aceites de pescado y de US$ 1,500.00lTon. para harinas de pescado,

Ios va|ores corre3r>ondientes serian de US$ 960.000.00 (por concepto

de Aceite de pescado) y US$ 1'234,500.00 (por concepto de Harina

recuperada), siendo el total recuperado de US$ 2�031194,500.00anuales.

6.6. A la recuperacion adicional de sélidos y aceite de pescado, signi}401caria

que habria una reduccién considerable de la contaminacién del mar por

el e}402uentedel tanque DAF eviténdose posibles sanciones de parte de_

DIGESA y / 0 del Ministerio del Ambiente.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones:

7.1.1. Los e}402uentesgenerados por la lndustria de Harina y Aceite de Pescado

esta constituido por tres e}402uentes,el agua de bombeo, la sanguaza y el

agua de cola, estos mezclados adquieren Ia siguiente caracteristica:

Humedad: 94.58 %

Sélidos Totales: 05.52 %

Grasa: 03.7 g/L

Sélidos Suspendidos Totales: 03.66 g/L

Salinidad: 03.16 %

Sélidos Totales Disuelto: 15.240 g/L

7.1.2. Los e}402uentestratados a nivei de laboratorio sin aplicacién de enzimas,

simulando Ia situacién del DAF de planta, obtuvo Ia siguiente

caracterizacién: Contenido de grasa 3.7 glL.

En las Esgumas:

Humedad: 61.36 %

Grasa: 34.92 %

Sélidos Totales: 38.64 %

En el Liguido:

Hum'edad: 94.86 %

Sélidos Totales: 05.14 %

Grasa: 02.270 gIL

Salinidad: 03.16 %

7.1.3. El efecto Iogrado por la dosi}401caciénde las enzimas en las pruebas d'e

jarras para la simulacién el proceso DAF de recuperacién de grasas y

aceites, se obtuvo el siguiente resultado, para una dosis de 6 ppm de

enzimas:

En |as Esgumas formadas:

Humedad: 65.83 %

Grasa: 30.62 %

Sélidos Totales: 34.17

En el Liguido al fondo de| vaso:

Humedad: 95.00 %
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Sélidos Totales: 05.00 %

Grasa: 1420 ppm

Sélidos Suspendidos no grasos: 3100 ppm

Sélidos Totaies no grasos y grasos: 4520 ppm

Séiidos Totales Disueltosz 13880 ppm

Salinidad: 03.16 %

7.1.4. La e}401cienciade recuperacién por efecto de la dosi}401caciénde las

enzimas en las pruebas de jarras para la recuperacién de grasas y

aceites, a partir de una muestra que inicialmente contenia 3.70 glL de

grasas, 3.66 g/L de SST no grasos, se obtuvieron Ios siguientes

resultado para una muestra sin dosificacién y otra que recibié Ia

dosi}401caciénde 6 ppm de enzimas:

Muestra sin dosi}401cacién:

Cantidad de espuma producida: 8 g

Cantidad de liquido producido por balance de humedad: 992 g

Cantidad de grasa que se encuentra en el e}402uente: 2.26 g

E}401cienciade recuperacién de grasa: 39.0 %

lncremento en la recuperacién de grasa: 0.0 %

Cantidad de SST no grasos en el e}402uente: 0.36 g

E}401cienciarecuperacién SST no grasos: 90.0 %

lncremento en la recuperacién SST no grasos: 0.0 %

Muestra con dosi}402cacién(6 ppm):

Cantidad de espuma producida: 10 g

Cantidad de liquido producido por balance de humedad: 986 g

Cantidad de grasa que se encuentra en el e}402uente: 1.40 g

E}401cienciade recuperacién de grasa: 62.0 %

lncremento en la recuperacién de grasa: 23.0 %

Cantidad de SST no grasos en el e}402uente: 0.30 g

E}401cienciarecuperacién SST no grasos: 92.0 %

lncremento en la recuperacién SST no grasos: 2.0 %

7.2. Recomendaciones:

7.2.1. La experiencia realizada en la dosi}401caciénde enximas en el tratamiento

de los e}402uentesprovenientes de la industria de harina y aceite de
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pescado, y de los resultados obtenidos, nos permite recomendar el uso

en las unidades DAF, dado que al reducir la tensién super}401cialpor su

caracteristica surfactante se generan mayor n}402mero,de micro burbujas

y por ende incrementar la recuperacién de grasas y aceites, por un Iado,

mientras por otro Iado este efecto también a su vez permite conoentrar

los Sélidos Totales y con ello Ia recuperacién de Harinas.

7.2.2. Es conveniente Ia dosi}401caciénde eximas, dado que las mismas son

catalizadoras de| proceso de biodegradacién de la materia orgénica, lo

que permite reducir la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), y con

ello contribuye a mejorar la calidad de| e}402uentepara su disposicién }401nal

y por ende reducir la Contaminacién Ambiental por este concepto.

7.2.3. La presencia de los DAF, en el tratamiento de los e}402uentesgenerados

en las plantas de pesqueras de fabricacién de harina y aceites dé

pescado. ha sido concebida con la }401nalidadde recuperar grasas y

aceites, asi como sélidos, es decir materia prima, sin embargo estas no

recuperan al 100% estos materiales, cuyas concentraciones no

recuperadas superan los LMP, ahora exigidos por el Decreto Supremb

N° 010-2008-Produce de! 30 de Abril del 2008, por ello es necesario que

se iinplementen plantas completas para tratar Ios e}402uentesbrevios a �030sh

disposicién }401nal,dado que entre otros elementos Ia Demanda

Bioquimica de Oxigeno, (DBO5), es sumamente alta. �031

7.2.4. La gran utilidad de las enximas en los procesos de tratamiento de

deség}402esen procesos biolégicos, por ser sustancias biocatalizadoreé,

justi}401canque se desarrolle investigaciones que perrnitan su obtencién

industrial y con ello maximizar su uso.
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CAPITULO IX

APENDICE

Tablas:

Tabla 3.1. �034AlternativasTecnolégicas para el Tratamiento de E}402uentesde

la industria de Harina y Aceites de Pescado�035

7�035' T T SCARGMBO �030 "Z" �035
TA T_ _T
RECIRCULACI T __

| SEPARACION DE PROTE NAS Y F|otaciOn ~
GRASAS Precipitacién

Centrifugacién

_ I 7 N lira fition _ _ i __ iii 1

ALTERNATIVAS DE ACABADO Digestién anaerobica

Tratamiento aerébico

oesmo MATERIA one A mm D
V RECUPERA if" A elleno Sanitario, Frtiliz

STEMA3 DE DESCARGA _

__., 7 T _, ,,,, ____ _ __ _ ,#__

RECRCLACIN ,
ENFRIAMIENTO T�024_
SEPARACI N DE GRASAS _ Flotacién, Electro}402otacibn

T EMISARIO T TT.____T_ T
_ _ LAVADO

T ALTERNATWAS T TE

1�024Evaoracionl}401aramientode rasasTD
; DESTIN DE suoos Fenilizantes, Relleno Sanitario �030�024

Figuras: .

Figura 3.4. �034Vistaque nos muestra el e}402uentegenerado en planta"

.: - 5' in T�030�034F v»�031__» .

5 T t ff 4? �030lg,

" . Q�030J �030E; Ira �030,,,/it 1

"ex D n; i i a 0;�031:5�031

5 1!�030 1 ' 2;�034 f�034is
�034'4: ' A ~ 1. Eg�030' ii-my�030

V . .,.~ \�030 I M �030'5. �030:19:

«J; V) ~_ " ' A '
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Figura 3.5. �034Vistaque nos muestra el e}402uentetratado en el DAF�035
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Figura 3.7. �034Equipode "Jar-test�035
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Figura 5.32. "Vista que corresponde al DAF de la Fabrica de Harina y

Aceite de Pescado que se ubica en la Bahia del CalIao�035
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CAPITULO X

ANEXOS

Tablas:

Tabla 3.2. �034LimitesMéximo Permisibles de los E}402uentespara su

Vertimiento al Mar"

Limites Méximo Limites Méximo Limites Méximo

Permisibles de Permisibles de Permisibles de

Parémems los E}402uente;que los Elluentos que los Elluentgs que Método de

Comaminames seran vertldos seran verlldos serén verlldos Anélisis Formato

dentro de la zona fuera de la zona fuera de la zona �031

de Proteccién de Proleocién de Proteccién

Ambiental Litoral Ambiental Litoral Ambiental Litoral

a a b

Slandarl

Methods for

Examination of

A Water, 20". Ed.
ceiles y 3 3 Method 5520D.

Grasas 20 mg/L 1.5 x 10 mg/L 0.35 x 10 mg/L Washington;

Equipo
Automate Los _vaIores

Emaw, conslsten on

Soxhlet el promedio

Standarl diario de un

. Swdos Metl1od§ for minino de tres

suspendidos 100 mg/L 2.5 x 103 mg/L 0.70 x 103 mg/L vE�030,*f"""2";§':E�030;'"lueslras de
Totales (SST) ,fa:'254bD. �030 U" °°"jPuest°

Washin on seglu" 5°

Protocolo de esta ece 9"
_ Monimreo |a_R_eso|_uclon

H a,,mba¢° por Mmlstenal N�034

P Resolucion 003�0242002»PE
» Ministerial N�034

003 �0242002-PE

Demanda Resolucion
Bioquimica de Ministerial N�034

Oxigeno 5 60 mg/L (C) (C) 003 �0242002-PE

DBO5 - (d)

l (a) La zdna de Proteccién Ambiental Litoral eslablecida en la presente norma es para uso

pesquero.

(b) De obligatorio cumplimiento a partir de los 2 a}401osposteriores a la fecha en que sean

exigibles los LMP se}401aladosen la columna anterior.

(c) Ver Segunda Disposicién Complementaria y Transitoria.

(d) El protocolo de Monitoreo sera actualizado.

Fuente: Decreto Supremo N° 010 �0242008 �024PRODUCE del 30 de abril de 2008

Tabla 3.3. �034FormacionesVegetales segim tipo de ecosistema�035

En Humedales: En Vallesz En Desierto: En Zona Marino -

2 Salioornial - Gramlneas e Tilansiales Continental:

- Gramadal - Asteréceas - Especies xerofilicas - Comunidad de algas

- Vega de ciperéoeas - Poéceas de orilla

- Totoral - Fabaceas

- Zona arbustiva

- Cuerpos de agua

Fuente: MICROZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobierno Regional Callao - Oficina de

Acondicionamiento Territorial
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Tabla 3.4. �034DensidadPoblacional en la Provincia Constitucional del Callao

or Distritos se (in Censo INEI 1972 - 2007"

- E311 1972 l 
Provincia Constitucional del Callao 2,185.5 3,016.8 4,3525 5.9660

4.349.9 5.8312 8,100.1 9.110.4
Bellavista 8,711.4 14,733.3 15,716.0 16,483.1

Carmen de la Le ua Re noso 12,2844 18,217.5 17,994.8 19,746]

12.149.1 16.9518 21,5127 2122,4356

8.92.9.3 8,305.3 6,653.3 5.8267

}402E 2233 252.3 1,285.3 3,779.9
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1972, 1981, 1993 y 2001.

Figuras:

Figura 3.1. Reaccién catalizada por una Enzima

�030 �030 Sin enzima

Energia de

activacién

~ __ sln Ia

Energia de enzima

activaclén

V con la enzlrna

Sm!�035 �030 Energia total

CM�034;H» Ilberadalgurante

la reacclon

E"°"9�034 Producto:
co,<+4,o �030

Avenue de la roacclén

Fuente: Ferguson, 5. J. (2002). Bioenergetics 3 (3rd edicién). San Diego: Academic

Figura 3.2. �034Efectode la Concentracién de enzima sobre la velocidad de

reaccién�035
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Fuente: Ferguson, 8. J. (2002). Bioenergetics 3 (3rd edicién). San Diego: Academic
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Figura 3.3. �034Representaciénesquemética de la }402oculacién�035
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Fuente: Ferguson, S. J. (2002). Bioenergetics 3 (3rd edicién). San Diego: Academic
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobierno Regional Callao
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Figura 3.5. �034Per}401lcostero Zona_1e__ljI_ay_a_grLeiDistrito de la Perla�035

!

 

Fuente: MICROZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - Oficina de _

Acondicionamiento Territorial

Figura 3.6. �034Plaa de Ventanilla�035
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao �024 Oficina de

Acondicionamiento Territorial
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Figura 3.7. �034EcosistemasContinentales�035
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Fuente: MICROZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - O}401cinade

Acondicionamiento Territorial
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Figura 3.8. "Manchal de Herbaceas"
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. we .'_ , �024�024- _ J �030' �030�030*

Fuente: MICROZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - O}401cinade

Acondicionamiento Territorial

Figura 3.9. �034Comunidadde Musgos�035
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Fuente: MICROZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobierno Regional Callao - O}401cinade

Acondicionamiento Territorial
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Figura 3.10. �034Detallede musgo sobre sustrato rocoso�035
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Fuente: MlCROZONlFICAClON ECOLOGICA ECONOMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Goblerno Regional Callao - O}401cinade

Acondicionamiento Territorial

Figura 3.11. �034Ecosistemamarino costero�035__T__ ..._._________ .__ ._ ._.____.___.__.___L_\
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Fuente: MICROZONIFICACI N ECOL GICA ECON MICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobierno Regional Callao - O}401cinade
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Fuente: MICROZONIFICACIN ECOLGICA ECONMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - O}401cinade

Acondicionamiento Territorial

Figura 3.13. �034Otravista de los Humedales salobres"
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Fuente: MICROZONIFIACIN ECOLGICA ECONMICA DE LA PROVINCIA

CONSTlTUClONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - Oficina de

Acondicionamiento Territorial
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Figura 3.14. �034Zonade Gramadales"
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Fuente: MICROZONIFICACIN ECOLGICA ECONMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - O}402cinade

Acondicionarniento Territorial

Figura 3.15. �034Vistario Chillénfq
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Fuente: MICROZONIFICACIN ECOLGICA ECONMICA DE LA PROVINCIA
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Acondicionamiento Territorial
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Figura 3.16. �034Vistario Rimac"
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Fuente: MICROZONIFICACIN ECOLGICA ECONMICA DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - Gobiemo Regional Callao - O}401cinade

Acondicionamiento Territorial

Figura 3.17. �034contaminaciénde los delta de los rios�035
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Figura 3.23. �034Distribuciénde la Fauna Silvestre Continental�035
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_ Figura 3.26. �034ActividadesEconémicas Predominantes�035
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Figura 3.27. �034lnventariode Vertimientos lndustriales�035
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Figura 3.29. �034Mapade Riesgo por Vertimientos de Aguas Residuales�035
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Figura 3.30. �034concentraciénde Cloro}401laSuper}401ciales�035
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Figura 3.31. �034Distribuciénde Colifonnes totales�035
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Figura 3.32. �034Distribuciénde Estéreo Cocos Fecales�035
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Cuadros:

Cuadro 3.1. Activadores Metélicos

�030ElementoEnzima Activada « '

Zn�035 Deshidrogenasas, anhidrasa carbénica, ARN y ADN

polimerasas.

lMg�035" Fosfohidrolasas, RUBISCO, fosfotransferasas, fosfatasas.

lMn" Arginasas, peptidasas, quinasas. ;

{Mo Nitratoreductasa, nitrogenasa. �030

Fez�031,Fe�035Citocromos, catalasas, ferredoxina, peroxidasas,

nitritoreductasa.

Cuz�031 Citocromo oxidasa, tirosinasa, écido ascérbioo oxidasa, '

plastocianina �030

Caz�031 1.3 b glucan sintetasa, calmodulina.

K�031 Piruvato fosfoquinasa, ATPasa.

Co Vitamina B12 hallada en microorganismos y animales,

pero no en plantas. importante en la }401jaciénsimbiética de

nitrégeno.

Ni Ureasa.

Fuente: Ferguson. S. J. (2002). Bioenergetics 3 (3rd edicién). san Diego,

Academic

Cuadro 3.2. Reduccién de la Energia de activacién, (Ea)

Reaccién Energia de activacién

(Kca|�035mo|") -

a) el peréxido de hidrégeno se descompone en:

H,o,�024»H,o+ 02 '3

b) el hierro catalitico (Fe) realiza Ia reaccién

, H2O2�024>H2O+O2 13

c) el platino catalitico (Pt) realiza la reaccién : .

�031 ' H202?DH20+O2

d) la catalasa una enzima hepética la realiza .

H2O2�024-rH20 + 02 5

Fuente: Ferguson, S. J. (2002). Bioenergetics 3 (3rd edicién). San Diego.

Academic ' '
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Cuadro 3.3. �034caracterizaciénde Densidad Poblacional de la Provincia

Constitucional del Callao identi}401cadapor zonas y distritos"

Ema
Baja Faja lndustrial maritima y area Callao Este

(5 400 hab. I Ha.) agrlcola Ventanilla Este

Parque Porcino y alrededores Callao Este

Ex fundo Oquendo y alrededores Callao

Fa'a Industrial Av. Arentina

Media Marquez Callao Este

(401 a 800 hab. I Ha.) Ventanilla baja y Alta Ventanilla

Urb. Naval Ventanilla Este

Ciudad Satélite Ventanilla Este

La Punta La Punta

Faja industrial Av. Colonial, Callao Callao

Centro ' Puerto

Alta Pachac}401tec Ventanilla

(2 801 hab. / Ha.) Mi Peru Ventanilla

Kenyi Fujimori y alrededores Ventanilla Este

La Perla La Perla

Bellavista Bellavista

Carmen de la Legua - Reynoso Carmen de la Legua -

Dulanto Reynoso '

Sarita Colonia, Bolognesi y Los Callao

Ferroles Callao

Bocane ra Callao

Fuente: INEI, XI Censo Nacional de Poblacién y Vl de Vivienda 2007.

Elaboracién: Equipo Técnico de la ZEE y POT de la Regién CaIIao- 2008

Cuadro 3.4. �034Desembarquede recursos maritimos, en la Provincia

Constitucional del Callao 1990 �0242006 (TM Bruta)�035

' �030. '1'�034.*r~w*'. .. ..�0301"�030-"i'*Y*"-
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lE}401.lEE�030I�024
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IE}402lE?�031.�030ZZ1�024E:Z~Z
IIEMZ.�031-Z1
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EZEEIEJIZIEEKEZK
EZEIIEXEIZIE

EEZIIEEEIIEIJZEZ
EEIIEEEIEIK

E2.':!lIE3lEE1EE1
Nota: En 1997, la informacién corresponde solo a empresas privadas.

Fuente: Ministerio de la Producci6n- Vice ministerio de Pesquerla, Compendio

estadistico 2007. INEI. Elaboracién: Equlpo Técnico de la ZEE y POT del Gobiemo

Regional del Callao �0242008.
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�030Eluso de Enzimas para Optimizar el Proceso de Recupemcién de Grasas y Aceites de los

E}402uentesque genera Ia lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024Pesqueras ubicadas en la Bahia

del Callao�035

Cuadros 3.5. �034Establecimientoslndustriales Pesqueros, Plantas de harina

y Aceite de Pescado"

= OENOMINACION 6 RAZON SOCIAL DISTRITO

.- CORPORACION DEL MAR S.A.

Q GRUPO smmcxro PESQUERO DEL PERU S.A.

n MAQUIMAR S.A.

Q. PESQUERA CAPRICORNIO S.A.

3 PESQUERA DIAMANTE S.A.

E�030TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A.(TASA)

Fuente: Produce, Publicaciones Julio 2006.

Elaboracién: Equipo Técnico de la ZEE y POT del Gobiemo Regional del Callao �0242008.

Cuadro 3.6. �034PlantasPesqueras en la Provincia Constitucional del Callao,

Extraccién y Procesamiento Pesquera: Enlatado, Curado,

Congelado, Harina"

T

[ET

:3""�034�030°'°°"�030°"°°"°°"�034"°°""°�030°"""�030�035

j

Fuente: VlCEMlN|STERl0 DE PESQUERIA �024PRODUCE, Publicaciones Julio 2006.

Elaboraciénz Equipo Técnico de la ZEE y POT del Gobiemo Regional del Callao �0242008.
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§' Cuadro 3.7.�034Per1'1:Desembarque de Recursos Maritimos para consumo humano lndirecto. segfm puertos, 2000 - 2009" E
_ B) 3 III

«.3 E2�0312
5 -~�024-~ �024�024,7 ,�024 �0242,, ,9, .. . 2, ,-,, _,_., kg;

3 2 5'
:1. ,. _ ,, _, 9 ..,_, 9,999 ,, -_ 9922,�031 _9 _, . E8
3 _.._97_2....____=_k5 _W_7,,.2_!!2}401i7.__2i1.5 ,§!.3L_____g#�0307�0307|Q3;_|.?,,94..___3 T75 5,93 ..-. 3

3 Palm 706 561 591 929 397 099 599 659 374 409 193 601 107 119 247 999 192 304 51 529 5 E�031.3

8 Parachique 365 562 142 092 167 995 300 156 267 354 1999169 99 255 150 294 139 925 79 269 , § ,9

g Bayévar 250 071 213 124 193 763 345 617 440 767 293 422 153 551 196 009 169 213 191 299 ~ 3- '5"

<g Chicama 1 012 550 715 079 953 735 1 160 219 1 226 455 574 552 997 597 621 412 719 997 479 375 3 §'
�034�031Salaverly 11 152 924 149 - 3 1 166 - 3 514 494 332 - 3:;

Chimbote 1 635 990 1 542 509 1 179 544 793 904 1 596 945 1 292 300 920 430 1 011 300 946 321 997 901 g. -
Ooishoo 493 341 535 200 444 344 332 945 543 109 427 309 359 437 331 096 4 302 272 390 259 3 E
casma 212 494 209 132 197 994 109 944 237 973 147 479 99 153 29 539 44 779 - ,, 3

Samanco 59 945 117 499 41 191 57 004 176 354 172 759 127 790 103 199 129 967 199 993 3. 8
Huarmey 120 999 139 502 140 029 110 937 229 932 263 932 171 190 194 994 202 309 277 126 8 3

Culebras 71 339 94 507 70 163 43 953 77 535 75 929 39 559 35 197 23 566 - % ,,

Supe 435 970 349 043 402 239 151 931 505 531 629 151 351 540 335 764 399 130 355 939 3 2

Végueta 429 977 331 639 324 532 117 249 402 410 439 199 216 921 213 991 240 633 225 412 § §

Huacho 266 075 192 050 217 149 86 534 194 746 229 291 140 027 144 351 172 672 119 472 g ;;

Chancay 1 093 107 560 043 711 325 251 773 752 504 796 457 493 921 429 937 423 495 375 935 1 '5,-
cauao 694 391 349 695 452 069 257 666 624 760 605 753 394 932 391 350 410 309 565 276 3 =
Pucusana - 21 131 22 252 - - - - - - - § %

Tambo de Mora 506 902 194 122 337 861 103 959 176 942 311 693 174 713 166 099 309 597 290 993 5 o
Piscolsan Andrea 1 112 251 901 479 697 009 331 767 261 619 940 053 491 946 354 954 492 305 917 702 1.. §
Atioo 55 059 34 649 151 593 9 601 91 759 233 439 119 067 139125 130 562 166 510 E, 3

L9 Pnanuuma 19 695 52 043 91 075 20 792 40 470 197 173 146 953 131 932 171 023 96 954 §'~<

Quilca 13 733 3 3

Mollendo 37 712 44 036 69 192 9 691 29 270 72 525 90 149 99 119 59 592 34 307 2 g
Matarani 60 235 60 661 154 099 21 349 50 259 111 627 79 379 106 762 99 662 49 269 g 1»

�030H0 270 513 219 174 909 569 144 579 549 511 442 706 461 910 472 434 420 639 205 657 E, g-

3 2. 6
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�030Eluso de Enzimas para Optimizar el Proceso de Recuperacién de Grasas y Aceites de los

E}402uentesque genera la lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024Pesqueras ubicadas en la Bahia

del Ca|lao"

Cuadro 3.8.�034RegistroNacional de Venederos Sector Ca||ao�035

�024�024

-

j

doméstioo

[ 

-

T
Fuente: Digesa

Cuadro 3.9. �034Catastrode Vertimientos lndustriales en el Ca|lao�035

Industrial 0 uendoIT
2576E

El

6815I
II

S.ANo}402e 14.1-M uezH
8565

CallaoH
0 uendoI

E 

SA 1956 - Los FemalesH
S.A. sur 1954 - Los FerrolesH

2820 �024Los FerrolesH
SAC. 24 Los FerrolesWT

-A.H. Fan. 80 - nesi9
-AH. Fee. = - nesiH

.H. Foo. 3-'~:H
A.H.Acau1coHT
1102Wj

E 

acl}401uoSA.C. .H.Aca loo9
Fuente: DISA Callao, 2008.
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�034Eluso de Enzimas para Optimizar el Proceso de Recuperacién de Grasas y Aceites de los

E}402uentesque genera la lndustria de Harina y Aceite de Pescado �024Pesqueras ubicadas en la Bahia

del CaIlao"

Cuadro 3.10. �034Catastrode Vertimientos de E}402uentesDomésticos en el -

Ca||ao�035

9 �030�031''�030�030�030�031°'�030�031�034A
iCclector Antiguo Centenario A.A. H.H. Sarita Colonia I Mar del Callao

Tiwinza , '

HCclector Nuevo Centenario A.A. H.H. Francisco Mar del Callao

B01 3 nesi

HCoiector Bocanegra �030.A.H.H. Daniel Alcides Mar dei Callao

�030 Carrion

Canal de Regadio A.A. H.H. Daniel Aicides Mar del Callao

Carrion �030

BW  '
E Colecior N a Playa Rimac Rio Rimac

Elaboracién: Equipo Técnico de la ZEE y POT de la Region Callao - 2008.
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