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INTRODUCCION

Las actividades pesqueras crecen rdpidamente en Cuba.
Del total de capturas, una parte es procesada y
exportada o utilizada para satisgacer el consumo
inteno.

Cada planta procesadora de pescado o marniscos thae
consigo cienta cantidad de residuafes, que de una fouma
w otha son descargadas sin nimgin tipo de tratamiento,
a Las aguas costeras, provocando La contaminacidn
ongdnica de Las aguas cercanas al Lugarn donde estd
ubicada (Basu et. all., 1975a). Se estudia La planta
procesadora de camarones que existe en La Terminal
Pesquera de Regla, al nornte de La Habana, con el fin
de evaluan como contribuye a La contaminacidn marina y
con el doble propbsito de averiguar qué trhatamiento
sernia mefon para este tipo de industria. Esta agua
nesidual podnia volverse a utilizarn, y de este modo
ademds de no contaminar e mar, ahorrariamos ghan
cantidad del necwriso agua, con el reciclado de éste.

MATERIALES Y METODOS

Las aguas nresiduales de esta Aindustria pesquera
situada en Regla, al nonte de La Habana, fueron
colectadas como muestras compuestas durante 6 horas y
cada una de ellas fue conservada en congelacidn hasta
AU andlisis que sdempre se efectud en Los primerod

7 dias después de su toma.

Las muestras sometidas a thatamiento procedian de

colectas instantdneas y se sometieron al mismo
Anmediatamente después de colectada cada muestra.
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ch cada muestrha fue analizado el pH, temperatura,
oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno

(0BQ5) demanda quimica de oxigeno (DQ0) y s6&idos.

Todo ef trhabajo analitico fue efectuado pon Los métodos
estdandarn del A.P.H.A. (1971).

La Laguna de oxidacién, asi como el thatamiento por
aereacdidn prolongada ambos a escala de Laboratornio,
gueron diseiiados segdn Las recomendaciones presentadas
(Eckengelden, 1973).

Se disend un §i8tro biokdgico (pldstico)
especialmente para sern usado en este trhabajo, segin se
muestra en La gigura 1.

En el dibujo, el nimero 1 corresponde a un tubo de
15 em de didmetno internion, con una altuwa de 100 cm,
estando La boca inferior cublerta porn una matlla
pldstica milimétrnica. Este se encuentra LLeno en su
interion de vinutas pldsiticas, por donde escurre el
Liquido a trhatanr.

En La figuna, mediante un cornte Lateral, se observa como
se encuentran dispuestas Las virutas dentro del tubo; el
nwimero 2 es una manguera de goma de 6 mm de didmetrno
interion por el cual cirneula el residual a tratan. Esta
manguera gula el Liguldo que comienza su recomrido en
La bomba cincwlatoria, hasta conducirlo a La parte
superion del equipo donde se inicia La §iltrhacidn; el
nimero 3 es un moton de 110-120 voltios, con 60 ciclos,
capaz de akeanzarn 600 revoluciones por minuto, el cual
posee un reostato con una escala ghaduada de 0 a 10.
Este moton comsta de varios bujes, sdiendo en el Linterion
donde se Ainstala La bomba de necirculacién encargada de
rneclckan el nesidual con La ayuda del moton. EL

nimero 5 es una bandefa pldstica de 40 Litrnos de
capacidad donde se deposita el Liquido residual que se
va a verdfican. EL ndmero 6 es un soporte universal
para sostenen La bomba y el moton.

EL flujo de necirnculaciin del residual crudo para el
tratamiento fue de 600 ml/minuto, mientras que el
voﬁumeg neal de giltracibn unitaria del equipo fue de
0.02 md.
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Para cualquien detalle sobre estos tipos de trhatamiento
se necomienda sean consulitados Los thabajos de Prado
(1972), Herndndez (1974) y ef de Basu y colaboradores
(1975).

Las cargas hidrdulicas y contaminantes se calcularon
segin el procedimiento de Hardenberg y Rodie (1972).

RESULTADOS Y OBSERVACTONES

Los valonres de todos Los andlisis efectuados con Los
nesiduakes crudos de La planta procesadora de camarones
se presentan en La Tabla 1.

La temperatura fue baja, ya que este residual procede
del proceso de descongelacidn de Los efemplares,
pneégntando valores de 15,8 a 24,2° C con una media de
21,0° C.

EL pH de estos efluentes varia de 7,0 a 8,2, con una
media de 7,3; Los valones son Ligeramente alcalinos,
aunque La media se puede considerar neutra.

EL oxigeno disuelto tiene un valor central de 1,1 mg/L,
aunque se hallaron valornes de 0,0 mg/L debido a La
alta carga ongdnica de estos nesdduales; esto ocurrnid
en La mayoria de Los casos, pero también se nreporntan
valores hasta de 3,0 mg/L, aunque en menor cuantia.

La demanda b.ioquimica de oxigenv, es una medicidn que
nos indica La cantidad de oxigeno hequerido para La
descomposicin bioligica de este nesdidual, La cuakl
ocwne bajo condiciones aerobias en un tiempo patrin de
5 dias y a 20° C de temperatuna.

Obviamente, esta medicibn puede phresentar grandes
variaciones, debido a La cantidad de carga orgdnica que
puedan ofrecern Los camarones que se someten a
descongelacién. Este parndmetro dio un valor medio de
895 mg/L. Los Limites de conglanza para La DBO5 fueron
desde 520 a 1 030, con un 95 % de certeza.
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Se determind que en el 50 % de Los casos, Los
resdduales mostharon un valor Lgual o mencrn a 900 mg/L,
con una probabilidad def 95 % (Fig. 2).

La ftasa constante de fa DBO, o valor k de Las aguas
resdiduales de £a Tewminal Pesquera de Regla 4ue Lgual
a 0,11 % 0,02 at dia, valorn que podemos emplear para
conocen qué tiempo tarda el phocesc de oxLdacidn. La
DQ0 es una medicidn que indica La cantidad necesaria de
ox{geno para cxi{dar quinicamente Zodos Los compuestos
ongdnicos que se hatlan presentes. La demanda quimica
de oxfgeno nefleja valores entre 127 y 8§12 mg/L, con

un promedic de 400 mg/L.

La nelacidn DQ0: DBO fue de 0,44, resaltdndose que
este nesidual posee una mayor blodeghadabifidad que
quimiodegradabilidad, Lo cual es un indicador rdpido de
que éste puede sern descontaminado porn métodos de
trhatamiento bioldgico.

Los s6Lidos totales dienon vafores de 720 a 1 730 mg/l,
con un valon central de 1 120 mg/e-T.

Esta industria descarnga sus aguas neghras sin ningdn
tpo de thatamiento a La bahia de La Habana, provocandc
condiciones de anaerobiosis en el agua receptora. Los
desechos glLotantes, como ghasas y aceltes que e
presentan scbre La supersicie del agua, y La fomnmacidn
de bwtbujas gaseosas, son caracteristicas comunes que
pueden vernse en £a zona recepftora; clarc, éstc estd
empeorando, ya que Las aguas de £a bahfa, son también
receptornas de otra gran cantidad de guentes
cenfaminadoras .

Este conocodmiento nes LLeva a combatin La contaminaciin
provecada con Los dos métedos conceddos, medddas
nternas, que sov Las que se pueden realizat en La
propla ndustiia, durante el proceso, y externas, que
son Las que dmpfican algdn tipo de trhatamiento y fuera
de la planta. En este casc especifico se podila
2omodnan o oefectuarn clente tipe de thatamientc dentrc
del mulsme phoCeso, pParc COnSuLt mencs aguas y evitar
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Los daiios de La contaminacién. Con ese fin se
Llevaron a cabo Los estudios de trhes tipos de
tratamiento bLolbGgico: mediante Lagunas de oxidacién,
aeneacibn prolongada y por medio de §4Ltrno biokbgico.

Para Las fLagunas de oxdidacidn La carga hidrdulica fue
de 0,7 a 1,4 m3 al dia, con una carga contaminante de
1,1 a 2,2 kg/dia de DBO, para ofrecer una carga
contaminante total media por Laguna de 46 kg de DBO.
En La Tabla 2 se presenta el nesumen de La nemocidn de
La DBO porn dia, para Los 15 experimentos de Lagunas

de oxidacidn, con un total de 136 dias de observacidn,
representando un periodo medio porn Lagunas de 9 dias.

Con Los datos disponibles se obtuvo una mayor remocién
a Los 13 dias representando un 69 % para La DBO5 y un
60 % para La D90, de un agua {nicial con 1 120 mg/L de
DBO5 ¢ de 500 mg/& de DQO.

EL tratamiento porn aereacidn prolongada se efectud en
periodos de 6, 16 y 24 horas; para Las 24 horas se
emples un doble tratamiento con Luz wltha-violeta
durante 2 minutos. En La Tabla 3, se muestran Los
nesultados, Los cuales indican que este método de
thatamiento ofrece mejornes resultados que el de

Lagunas de oxidacidn, aunque quizds mds costoso,

porque ese requiere una fuente de aeracibn, que

oxide La materia orgdnica de estos resdiduales. Se
nesalta que para un perdodo de aeracién de 24 honas

con una exposicidn del efluente por 2 minutos a Los
efectos de una Luz ultra-violeta cuya Longitud de onda
due de 254 a 366 mm, se obtuvieron resultados del §3 %
de nemocién para La DBOg. Estos resultados representan
un total de 24 expernimentos, donde La DBO medie fue de
1 000 mg/L y La DQO de 450 mg/L. Lla carga contaminante
media, para Las pruebas fue de 5 kg de DBO y de 2.2 kg
de DQO.

O0tno intento para reducin £a contominacién fue el
empleo de un §i8trno blokdgico. Este dio Los nesultados
que se muesthan en una Tabla 4. La carga hidrndulica
ofrecida fue de 0,9 m3/dia, con una carga contaminante
de 19,6 kg como DBOs.
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EL §iltro bioligice recirculd el agua resddual por un
periode de 1, 7 y 3 dias, perc Los resultados no
digienen estadisticamente para un 95 % de probab.ilidad.
Como se nepresenta en La tablfa mencionada, La remocdidn
de DBO gue de un 98 a un 99 %, La DQ0, del 77 ak 81 %
y Lo mismo ocwne con Los s6Lidos, hepresentando esto
un thatamiento eficiente para este £ipo de residuak.

DISCUSTON

Los resdiduales del proceso de camarones, como
representan principalmente al descongelado (Fig. 3)
muesthan una temperatura media de 21° C, nelativamente
baja, no sdiendo asi Lo que ocurre con Los resdiduales

de otras plantas procesadoras de peces y mariscos,
descrnitas por Basu et. all. (1975), Las cuales LLegan a
valones de 24 a 72° C, porque implican procesos de
precocinade, donde La alta femperaturna es un auxiliar
del procedimiento industrial requerido, aunque
Capard et. all. (1976) descubre una media de 21,1° C
para La misma planta de Regla, que es Lgual al valor
rneportado para este thabajo.

b

EL pH de estos efluentes mosind valores relativamente
neuwtros y puddiCramos decit que representan una
caracternistica de este tipc de actividad. Basu et. all.
(1975) sedala un pH de 6,1 a 7,6 para procesadoras de
Langostas y peces. Tamb.(én Pearson (1970) seiala
valones de 7,0 en residuafes de procesadoras de atunes
y Caparnd et. all. (1976) reporntan un pH de 7,9 para
resfduales de camarones.

EL ox{igenc disuelto generalmente gue de cero, valon
esperado debido a fa gran cantidad de wmateria orgdnica
que arrastha el agua de descongelacidn, ademds algunas
veces Los camarones son baiados con una solucidn de
metabisuliite de sodic, antes de congelarlos, para
evditan el ennegheciniente de fLos tejidos, y este
productc rdpidamente weduce el oxigenc del agua,
aspectc que ha sdido explficade pon Sudrnez y
colaboradones {(1976],



La demanda bioquimica de oxigeno mostné valores
Anferiones a Los que neporntan Basu y cofaboradonres
(1975b) parna nesiduales de Langosta y pescado, esto
se puede explicar porque el procesado de Langosta y
camarnones descrnitos porn ellos implicaba precocinado,
produciendo residuales con mayor carga orgdnica.
Sin embargo, La DBO neportada por Capard et. all.
(1976) mostnd valones entre Los citados aqui para
este tipo de industria.

La DQ0 tamb.ién presenta valores por debajo de Los
descrnitos en el trhabajo mencionado, y del desciito por
Shigrin (1972), para procesadoras de pescado en La
URSS, pero son muy cerncanos a Los valores reportados
por Takahashi (1969) para nesiduales de carne de
pescado.

La relacibn DQ0:DBO 4fuer cercana a La presentada por
Basu et. akl. (1978), asi como La presentada por
Pearson (1970) y Capard et. all. (1976). EL valor de
0,44 indica que este residual es fdcilmente
biodegradable y que se puede emplear eficazmente el
thatamiento bLoldgico para su puigLeacidn.

S se analizan Los thabafos de Paessfer (1956),
Ruontolon (1945), Matusky et. all. (1965) y

Hemerson (1971), se observarnd que Los valonres
neporntados aqui, generalmente estdn por debajo de Lo
planteado porn esos autores debiéndose, como hemos
seialado, a que estos residuales nepresentan

solamente el agua de La descongelacidn y en aquellos
thabajos se carnacteriza un agua residual procedente del
precocinado de pescados y mariscos.

La carga contaminante de esta Lindustria es de 53,7 kg
de DBO al dia y de 67,2 kg de s6Lidos totakes al dia;
24 kg de D90 al dia, valores menores a Los reportados
por Basu et. all. (1975b), esto explica porque aqueflas
Andustrias descargan nesiduales en mayor cantidad y de
mayor agresividad al medio, Lo cual es causa de £a
tecnologia del proceso que presentan cada una de effas.
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Los datos de La Laguna de ox{dacidn, Tabla 2, muestran
que durante Los 4° y 5° dias, el porn elento de nemocidn
fue menon a Los de Los dias anteriones, esto explica
fdcilmente, porque siemphe después del 3ern. dia se
volvib a sembrar La Laguna de Chlornella, el alga
encargada de ofrecern ef oxigeno al agua. Esta alga
LLegé a aleanzan valonres de 4 8§50 x 106 células por
Litno a Los 10 6 13 dias. También se presentaron otrhas
algas mds grnandes, al nivel de 1 156 x 106 células por
Litho, pero no fueron Ldentificadas.

Los datos de La aeracién profongada indican que

24 honas fue el mejor tiempo de Los empleados, ya que
La nemocibn fue del onrden del 66 % pero esto mismo
trhatamiento 54 se prolonga con dos minutos de
fuadiacidn de fuz ultrha-violeta, ofrece un 83 % de
nemoclén; esto ocwwre porque todos Los mlcroorganismos
bacteriales son eliminados, y el agua se hace
bacterioligicamente aceptable.

Los nesultados que se presentan en Las Tabfas 2, 3 y 4
indican que el trhatamiento por medio del f§iltrno
bioLbgico fue el mejor, senaldndose que este Lipo de
puriglcacién fue recomendado por Ventz (1971) para Los
nesdiduales de industrias pesqueras.

Este autorn compara Los distintos tipos de trhatamientos
bioldgicos existentes y recomienda como el mejorn el
§ltrno biolégico. Segin Lo planteado por Bruce (1970),
podemos clasificar a nuestro §LLtho como "§LLtn0
bioldgico de alta velocidad" por el tamaiio y La
cantidad de residuates que puede purdificar en fLa unidad
de tiempo.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Segin Los nesultados hatlados, concluimos que se puede
reducin La contaminacibn, procedente de La Planta
Procesadora de Camarones en Regla, recomenddndose que
ésta se nealice por medio de thatamiento bioldgico
conocldo como §iltho, método que dard un mejor
egluente y reducind el costo del proceso de produccién
ya que e consumind un volumen menon de agua. Esta
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podnd sen neciclada; que es el verndadero fin de La
Lucha que propagamos contra La contaminacibn, ya que
nuestro deben es combatin La contaminacibn aprovechando
Las ventajas que €sta pueda tener.

EL método completo de thatamiento propuesto se muestra
en La figura 4 y es el que debernila de implLantanse en
todas Los unidades de pesca, ya que ademds de sen
barato, requiere poco espacio para sus instalaciones.
En AL, éste consiste en una fase de sedimentacién corda
que eliminand La mayoria de Los A6Lidos sedimentables,
el sobrenadante pasard a La unidad de §iltrnacibn
bioLbgica para continuar mds tarnde a otrha fase de
sedimentacibn que eliminard Los nesiduales s6Lidos o
Lodos que se producen en este procedimiento, el
nemanente de esta sedimentacibn se volverd a pasar por
el §iltno biokbgico y el sobrenadante de La
sedimentacibn podrd sen descargado a Las aguas marninas
de La platagonma, o bien después de sern fwadiado con
Luz ultha-violeta, podrnd sern usado nuevamente en La
descongelacién de Los camarones ya como residual Limpio
0 descontaminado.
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Tabls ¥.- Valoaes de foc
fas aguos nes
“t

0
i85
s
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B $5,5 s
Pins g 17 13
8 Rewwciln 48,7 40,0 69,0

Tabfa 3.- Valoaes de remocidn de La U.B.0g obtenidos
mediante of tutamiento de aereacidn

prolongada.
Tiempo & honas 16 honas 24 hoaas 24 honas ¢ ULV
% Remocidn 39 49 66 83

Tabfa 4.- Factones contaminantfes y por ciento de
nemoedibn que s¢ obtuvo por medio del {{Ltro
biolégico. Todos Los valores se expresan en
milighamos [Litho. Los nesullados expresan
el edmputo de 5 experdmentos de trhatumiento.

Pandmetho Ten, dia 2do., dia 3er. dia
0.B.0g 98 99 99
D.0.0 77 g1 78
S6L<dos totales 36 38 40
SéLidos disueltos 31 36 39
S6¢idos totafes Vol 67 78 75
S6tidos disueltos Vol &5 96 75




/[ \

Fig.). Esquema detallado dei filtro biologico (Escala del laboratorio)

33



ve

0102 05 | 2 S 0 20 30 49 5 60 T0O 80 S0 95 98 99 9a5 998
% de ocurrencio
Fig. 2 _Ocurrencia probabilistica de la DBO do ios oguas crudos de lo procezadora de comarones de Regla.



Captura

|

-7 Camarones
Congelacion j—————e———is

congelados

Descongelado f=———o9"> agua residual

—S;::'rTcl(Tn}==$ agua residual

v
e————————| Empaque 1

Producto
Final

Descarga a la
Bohia

Fig.3_Diograma simplificado del ciclo de produccion de la Planta Procesadora
de Camarones de Regla.



A

Agua resivual
==
cruda

Filtro biciogico de B
Plastico =

B

Sedimentacidn |

{tiempo de rejencion)
d2 5 ¢ 10 horas

5

.5.
, ‘\_\\
7 ™

Irradiacion con
Luz Ultrevioleta

§

Ll Reuso |

i Reuso

ki

U= o A
i, S

misnio oropuesie pora iGs ogueos

rasiduoies <al proceso ¢zl camarcn sn la Termingl
Fosquerc de Regio



