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RESUMEN

La presente tesis titulada uso de hipoclorito de sodio en el tratamiento de los
efluentes gaseosos con mal olor de la planta pesquera TASA SUR del Puerto dePisco, es
un estudio tedrico experimental, en la cual se propone un procedimiento para eliminar la
trimetilamina, sustancia responsable del malolor de los humos descargados a la atmdsfera
durante el procesamiento de la harina y el aceite de pescado a nivel industrial, asi mismo
se estudié la reduccién del sulfuro de hidrégeno que también es eliminado junto con el
humo, utilizando el hipoclorito de sodio. Las experiencias se hicieron con distintas
concentraciones y empleando hidroxido de sodio y &cido clorhidrico para regular el pH
de lassoluciones de trabajo, lograndose resultados positivos que permitieron eliminar en
su totalidad la trimetilamina y reducir a un nivel inferior al limitemaximo permisible el

sulfuro de hidrogeno siendo la concentracion minima de 1,8 mg/m?.

PALABRAS CLAVES: Hipoclorito de sodio, trimetilamina, efluentes gaseosos.



ABSTRACT

The present thesis entitled use of sodium hypochlorite in the treatment of gaseous
effluents from the TASA SUR fishing plant in the port of Pisco, is an experimental
theoretical study, in which a procedure is proposed to eliminate trimethylamine, the
substance responsible for bad smell of the fumes discharged to the atmosphere during
the processing of fishmeal andfish oil at an industrial level, likewisethe reduction of
hydrogen sulfide wasstudied, which is also eliminated along with the smoke, using for
this the lye, whose Chemical name is sodium hypochlorite. The experiments werecarried
out with different concentrations and using sodium hydroxideand hydrochloric acid to
regulate the pH of the working solutions, achieving positive results that allowed
trimethylamine to be eliminated in its entirety and hydrogen sulfideto be reduced below
the maximum permissible limit. the minimum concentration obtained being 1.8 mg /

m3.

KEY WORDS: Sodium hypochlorite, trimethylamine, gaseous effluents.
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INTRODUCCION

Las plantas pesqueras dedicadas a la produccion de harina y aceite de pescado,
asentadas a lo largo del litoral peruano, durante muchos afios han venido contaminando las
aguas, suelos y el aire con sus efluentes, casi sin control por parte de las autoridades
ambientales. La atmosfera de los puertos se ha visto afectada con los humos y malos
olores que de las plantas se emana y que no solamente afecta a la zona donde radica la
planta, sino que el viento difunde a grandes distancias estos efluentes, causando el

malestar en centros poblados cercanos.

Con el fin de controlar los malos olores que despiden las plantas de harina y
aceite de pescado se han ensayado diversos métodos y aplicado varias tecnologias, que
en parte han mitigado el impacto negativo de los malos olores, pero no lo han podido
erradicar durante décadas (Alva 2003). En la presente tesis se plantea un método
experimental que busca que disminuir al minimo los malos olores, mediante el empleo del
hipoclorito de sodio, como reactivo compensador de la trimetilamina, sustancia

responsable del especial olor que dia a dia vierten las plantas pesqueras a la atmdsfera.

La Autora
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

1.1.1. A nivelinternacional.

Reyes M, G. (2016). “Uso del cloro en las plantas de tratamiento
de aguas residuales domesticas: desinfeccion y formacion de

subproductos” (tesis de maestria), Instituto Politécnico Nacional, México.

cuyas principales conclusiones son las siguientes:

- Debera ser considerado, para valorar riesgo a la salud, la ocurrencia de
eventos favorables para la aparicion de THM, como una mejora en las
eficiencias de las PTAR’s donde se elimine por completo el contenido de
amonio y una baja en la temperatura ambiente, lo cual podrian desatar un
aumento fuera de NOM de los THM, cuya permanencia en el ambiente seria

mayor a 6 dias.

- La eficiencia de remocion en las plantas no es dptima para nitrogeno
amoniacal y fosforo soluble, por lo que se debe implementar un sistema de

eliminacion de nutrientes cuando el agua va a ser descargada a la Acequia
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Arroyo Seco y Grande debido a que el agua de las dos plantas se articula al
rio ElI Tunal y el exceso de nutrientes causa problemas de eutrofizacion,

ademas de que estos compuestos son toxicos para la vida acuética.

Silva, D. (2003). Elaboracién de harina de pescado (tesis de
grado) a la Universidad Catolica, Argentina. Estudio descriptivo en el que
se plantea el uso de sistemas fisicoquimicos para la eliminacién de
eliminacion de malos olores como el lavado y absorciéon con reactivos
quimicos como la soda caustica o el agua de cloro que se realizan en torres
de lavado, a donde ingresan los vapores y tienen contacto con las
soluciones absorbentes que fluyen en contracorriente. También se
concluye que la combustion catalitica con platino como catalizador es el
método mas eficiente ya que reduce en su totalidad el mal olor y se ahorra

combustible en el proceso

Paredes P. (2013). Producciénmas limpia y el manejo de efluentes
en plantas de harina y aceite de pescado, Revista de la Facultad de
Ingenieria Industrial, 17(2): 72-80 (2013) UNMSM. Siendo los efluentes el
primordial agente contaminante del medio marino, es preciso que las
empresas productoras de harina y aceite de pescado comiencen con una
migracién hacia procesos de produccion mas limpia con la aplicacion de
tecnologias limpias que ayuden a cumplir con las normas legales,
perfeccionar el desempefio ambiental, optimizar la eficiencia de sus
procesos con la incorporacion de solidos recuperados en el proceso
productivo principal asi como perfeccionar su imagen ante la comunidad

y dar acceso a mercados internacionales. ®.(Paredes 2013).
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1.1.2. A nivel nacional.

Alva, E. (2003). Control de contaminacion del aire producido por
el proceso de secado de la harina de pescado tipo estandar, a la
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru. Cuyo objetivo fue
eliminar el mal olor de los efluentes gaseosos de la harina de pescado tipo
estandar. Sus conclusiones fueron que las tecnologias de absorcion y de
incineracién son los mas viables, aunque no existe un estudio que confirme
su eficiencia. Como conclusién final sostiene que la absorcién de estos
malos olores mediante reactivos quimicos es la mas aceptable para la

realidad peruana.

Ordoriez, H. (2016). Estudio quimico de la generacion de malos
olores en los efluentes gaseosos de la industria del pescado, (tesis de
grado), Universidad Nacional del Callao, Lima, Perd. Donde se investiga
en torno a la trimetilamina, producida por el pescado en descomposicion y
durante su procesamiento y los métodos para eliminarlo. Finalmente se indica

la absorcion de los vapores con trimetilamina en soluciones cloradasempleando

columnas empacadas( Ordofiez 2016).

Guerra, H. (2015), elaboracion de un programa de produccién
mas limpia para la planta de conservas de medios hidrobiologicos de
Pacific Natural Foods S.A.C, (Tesis de pre grado), Universidad Nacional La
Molina, Lima, Peru. el objetivo fue buscar la produccién de harina de
pescado sin malos olores planificar una produccion sin malos olores de
harina de pescado, con procesos mas amigables con el medio ambiente,

planteando el empleo de GN para alimentar las maquinas, reducir el
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consumo de agua, emplear agua de mar en los intercambiadores, etc. Con

el fin de reducir costos y conservar el medio ambiente(Guerra 2015).

Coronado, N. (2018) “Estudio transitorio de parametros fisico-
quimicos de eficacia de efluentes en compafiias industriales pesqueros - bahia
del Callao,2012-20186, (tesis de pre grado). Universidad Nacional del Callao. En
este estudio se buscaba establecer los parametros fisicoquimicos de la calidad de
los efluentes pesqueros. El autor concluyd que los efluentes de las plantas
pesqueras estudiadas cumplian con los parametros fisicoquimicos establecidos y
que por tanto se lograba mantener los malos olores dentro de los valores

establecidos por las normas ambientales ‘Coronado 2018).

A nivel local.

Al consultar la bibliografia existente en las universidades que
existen en la ciudad de Ica, no se han encontrado estudios o tesis

relacionadas con nuestro tema de estudio.

BASES TEORICAS.

121.

Hipoclorito de Sodio.

1.2.11. Definicion.

El hipoclorito de sodio es una sal del &cido hipocloroso,
que resulta de la reaccion del cloro con el hidroxido de sodio,
segun la siguiente reaccion:

Cl, + 2NaOH — NaClO + NaCl + H,0O
Este compuesto en estado sélido se encuentra como una sal

pentahidratada, es decir con cinco moléculas de agua en su
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estructura molecular NaClO.5H20 y con 2,5 moléculas de agua
de hidratacion por molécula: NaOCI.2,5H0, siendo la primera,

la forma molecular mascomun.

Propiedades quimicas y fisicas.

El hipoclorito de sodio (sal) es vacilante en el aire, salvo
el caso que se convine con hidroxido de sodio, es un
enérgicoagente oxidante que casi se guarda en solucién de color
verdosa,de olor dulzaino aspero, soluble en agua fria, la altera
el aguacaliente. Al tornasol, tiene una reaccion francamente

alcalina (Mexichem Derivados 2018).

Sus principales propiedades fisicas son las que a
continuacion se citan:

C Estado de anexion Sélido
Aspecto Blanco

T Densidad = 1,11 g/cm® = 1110 kg/m?;
Masa molar = 74.44 g/mol

[ Punto de fusion =17,85 °C = 291 K
C Punto de ebullicién = 100,85 °C =374 K

C A0 °C sediluyen 29,3 g de la sal en 100 g de agua y a
23°C la solubilidad de la sal alcanza los 94,2 g/100.

El cloro de su molécula esta en estado de oxidacion +1 y
por lo tanto es un oxidante muy activo. En solucion acuosa
permanece estable a pH alcalino. En un medio acido y en
presencia de cloruro libera cloro naciente, que rapidamente se

une a otro cloro para formar el cloromolecular (Cl,), por este
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motivo debe almacenarse alejadode cualquier acido, para evitar,
en caso de accidentes, reaccione con este y genere cloro

molecular que es altamente toxico.

Por su inestabilidad en el aire es dificil de aislar en estadopuro.
El didxido de carbono del aire se combina con el hipoclorito de
sodio espaciosamente proporcionando acidohipocloroso libre.

2NaClO + CO2+ H20 — Na:COs + HCIO

Este &cido a su vez se descompone por accion de la luz dando
oxigeno naciente que es muy activo:

HCIO — HC1+0
Esta reaccion de descomposicion es la que le da esa propiedad
oxidante al hipoclorito de sodio que se emplea como agente de

blanqueo (decolorante).

Al vacio y a bajas temperaturas, la solucion concentrada de
hipoclorito de sodio da una sustancia solida blanca muy
higroscopica, que tiene hasta 6 moléculas de agua y fundea 20°C
en la misma agua de cristalizacién, descomponiéndose

rapidamente.

La estabilidad de las soluciones de hipoclorito de sodio
es también relativa; se favorece por la adicion de hidréxidode
sodio solido a temperatura no mayor de 25°C, de esta manera se
obtienen soluciones muy concentradas que 100mL de estas, por

accion del acido clorhidrico, desprendanhasta 49,2 gramos de
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cloro. Estas soluciones son las quepor evaporacion al vacio dan

hipoclorito de sodiocristalizado.

El hipoclorito se eleva a temperaturas grandes para
obtener clorato y cloruro:
3 NaClO — 2 NaCl + NaClOs
Por ello se emplea para la sintesis de cloratos. Con aminas se

forman las cloraminas.

Las cloraminas se obtienen cuando reacciona el amoniacocon el
acido hipocloroso, en un medio alcalino:

NHs + HCIO — NH2CIl + H20

La sintesis se realiza en solucién diluida. En esta reacciénel
HCIO es atacado por el nucleofilo NHz. A niveles de pHmas

bajos, se produce una mayor cloracion.

Usos del hipoclorito

Actualmente la utilizacion del hipoclorito de sodio esla
esterilizacion de las aguas potables y el blanqueo de fibras
textiles y, pero se esta tratando de aplicar menos suuso en la
desinfeccion de aguas de consumo humano porque se ha
determinado que el hipoclorito reacciona conla materia organica
formando trihalometanos, sustancias consideradas

potencialmente cancerigenas (Amo quimicos 2018).

Debido a su peculiaridad de compuesto oxidante de

inmediata accion es usado en gran proporcion para la
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desinfeccion de areas, esterilizacion de ropa hospitalaria y
desechos, desafectacion de salpicaduras de sangre, desinfeccion
de equipos y mesas de trabajo resistentes a la oxidacion,
eliminacion de olores y desinfeccion de ambientes y equipos

industriales empleados en la industriaalimentaria.

Trimetilamina

La trimetilamina es una amina terciaria cuya formula quimica es
N(CHBa)3; Segun esta formula la estructura quimica de la trimetilamina esta
compuesta por un atomo de nitrogeno, tresatomos de carbono y nueve
atomos de hidrogeno. Las principales caracteristicas fisicas de esta amina
son: es muy inflamable y tienela propiedad de captar agua (higroscopica).
Cuando su acumulacién es poca, su olor es a pescado (muy fuerte) pero a
elevadas concentraciones, su color vario a uno muy similar al que arroja el
amoniaco. Su alta solubilidad en agua permite preparar soluciones al 40%
y 25 3C su estado de agregacion es gaseosos, forma en la cual se vende en

cilindros a presion.

La trimetilamina es un gas que se genera en los organismosmuertos
como el de los peces cuando estan en descomposicidn o se someten a estos
a altas temperaturas (temperatura de coccién)que es lo que sucede en el
proceso de elaboracion industrial de la harina de pescado, durante la

coccién y el secado (Aguilar 2016).

El 6xido de trimetilamina lo encontramos esparcido en forma
irregular en los musculo y 6rganos del pescado en importes que oscilan de

los 75 y 250 mg de nitrégeno. en el acumulamiento en hielo, el éxido de
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trimetilamina (OTMA) se comprime a trimetilamina (TMA) debido a la
participacion bacteriana posterior de la muerte. Conforme aumenta de la
temperatura a la que esté el pescado después de su muerte, muchomayor es
la cantidad de trimetilamina que se produce, por ello durante la coccion del
pescado y el secado de la harina, se alcanzaun maximo de esta amina que

se descarga a la atmosfera en el humo y los vapores.

Figural

Molécula de trimetilamina (TMA)

@

J

Durante la respiracion anaerdbica de algunas bacterias que se

Fuente: Wikipedia

encuentran en el pescado reducen el Oxido de trimetilamina a
trimetilamina, la cual como ya se dijo presenta un fuerte olor a pescado
descompuesto. Los peces frescos contienen por cada 100g de carne, unos
10 a 15 % de trimetilamina, pero cuando ya se descomponen durante el

almacenamiento, alcanzan hasta un 30%de esta amina terciaria.
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Aunque la trimetilamina, es el olor preponderante que se genera
durante la coccion del pescado y el secado de la harina de pescado,también
hay que considerar el H2S, el metilmercaptano (CH3SH) y el dimetilsulfuro
((CHs)2S), cuyos olores son tambien desagradables pero que se generan en
proporcion mucho menor a la trimetilamina. Cabe recalcar que la
generacion de estos compuestos es el resultado de la actividad de las
bacterias sobre los componentes del pescado. Asi por ejemplo el amoniaco
resultade la descomposicion bacteriana de los aminoé&cidos, El sulfuro de
hidrogeno de la degradacion de la cisteina; el CH3SH y el (CH3).Sck la

degradacion de la metionina.

Sulfuro de hidrogeno.
1.2.3.1. Propiedades.
El compuesto quimico sulfuro de hidrogeno (H.S) se
presenta como un gas incoloro, de olor muy fuerte ydesagradable
que recuerda al de los huevos podridos. Cuando se disuelve en el

agua forma el &cido sulfhidrico.

Las principales propiedades fisicoquimicas del sulfuro de

hidrégeno son las siguientes:

~ Formula: H2S

— Peso molecular: 34,08

— Punto de ebullicion: -60,7°C

— Punto de fusion: -85°C

“Presion de vapor = 18,8 bar a (20°C)

" Coeficiente de Henry a 25°C (mol-m3 ) aire/(mol-m3 )
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(agua): 0,41

~ Solubilidad en agua (g/100ml): 186 ml (40°C), 437 ml (0°C),
_ Densidad relativa de vapor: 1,19 (aire=1)

" gas inflamable: Punto de inflamacién:

~ Temperatura de autoignicién = 260°C

" Limites de explosividad (% en volumen en el aire): 4,3

— 455

_ Constantes de disociacion: pKal=7,02 (genera anion

hidrosulfito HS); pKa2=11,96 (Genera el anion disulfuroS)

Una de las caracteristicas del sulfuro de hidrogeno es que

su limite de deteccion es excesivamente bajo y varia, dadoque la

sensibilidad a la hora de detectar un olor depende de muchos

factores, tanto del que lo percibe (sensibilidad, subjetividad,

costumbre, etc.) como de las condiciones ambientales (humedad,

temperatura, etc.) Segun la Nota Técnica de Prevencion 320 del

INSHT el umbral olfativo del H2S es 0,0081 ppmv, siendo

irritante a partir de 10,04ppmv y dejandose de oler a partir de 100-

150 ppmv. Los valores limites de exposicién ambiental, segun la

ACGIH, para el H2S son de 10 ppmv (13,9 mg/m?®) para el TLV-

TWAYy de 15 ppmv (20,85 mg/m?®) para el TLV-STEL (Wikipedia

2021).

1.2.3.2. Caracteristicas.
Entre las caracteristicas del sulfuro de hidrégeno que se

pueden sefialar estan: su toxicidad, su capacidad corrosiva sobre los
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metales, cuando combustiona genera didéxido de azufre. Los
sulfuros de carbonilo (SCO), disulfuros de carbono (CS,),
compuestos sulfurados (mercaptanos (RSR), poseen olores bastante
asperos. Elsulfuro de hidrogeno es un gas inflamable, que puede
formar mezclas explosivas con el aire. Cuando los cilindros se
muestran a profundo calor o llamas, explotan.Este compuesto es
mas pesado que el aire, puede viajardistancias considerables hasta

una fuente de ignicion y regresar en llamas.

Fuentes.

El sulfuro de hidrogeno en la naturaleza se encuentra enlos
gases de los volcanes, manantiales de azufre, emanaciones de
grietas submarinas, pantanos, petroleo crudo, gas natural y como
producto de la adulacionbioldgica de la materia organica.

En cuanto a los procesos quimicos es la industria de la celulosa una
de las principales industrias generadoras deH2S, también esta la
industria del gas natural y del petrdleo y la industria

pirometalurgica de tratamiento de sulfuros.

1.2.3.4 Utilizacién del sulfuro de hidrégeno.

Los principales usos que se le da al sulfuro de hidrégeno en
la industria son: en la fabricacidn de azufre elemental, agua pesada,
industria metalUrgica, como reactivo analitico para separar cobre y
niquel y en agricultura como desinfectante, en la purificacion del

acido clorhidrico y sulfurico y en la fabricacién de diversos
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sulfuros y compuestos sulfurados como los mercaptanos, usados

para odorizar el gas natural y el GLP.

1.2.3.5. Efectos sobre la salud
Inhalacion:

Los sintomas primarios de intoxicacion, en forma general,
son: irritacién de la piel, falta de olfato, nausea, diarrea, vomito,
lagrimeo, vision nublada, fotofobia. Los indicios de una intoxicacion
aguda son: taquicardia 0 mengua de la velocidad cardiaca, presion
sanguinea baja, cianosis, arritmia cardiaca,palpitaciones, También se
presenta respiracion lenta y veloz, paralisis respiratoria, edema
bronquial o pulmonar, depresion pulmonar y. Los efectos
neuroldgicos en estos casos son cansancio, irritabilidad, vértigo,
dolor de cabeza, confusion, delirio, amnesia, y sudoracion. Se
manifiestan también salivacion excesiva, calambres musculares,

temblores, tos, convulsiones y coma.

Contacto con los 0jos.

Se manifiesta como irritacién de la conjuntiva, causando
fotofobia, quero conjuntivitis y vesiculacion del epitelio de la cornea,
se muestran ademas de los sintomas indicados, lagrimeo, dolor y
vision nublada. Un envenenamiento cronico provoca hinchazén de
la conjuntiva y los parpados. El recobro de estos problemas es total

siempre que no se muestren otras infecciones secundarias.
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Efectos cronicos.

Las exposiciones severas que no resultan en muerte pueden
causar sintomas a largo plazo tales como pérdida de la memoria,
paralisis de musculos faciales, o dafio del tejido fino del nervio. La

sobre -exhibicién cronica puede provocar deterioro de 0jo constante.

1.2.4. Efluentes gaseosos de las plantas pesqueras.

Cuando se habla de efluentes gaseosos se considera de aquellas
sustancias contaminantes que resultan de la actividad industrial, tales como
los gases de efecto invernadero, aerosoles, material particulado, humos
negros, nieblas y olores que se esparcen a la atmosfera mediante conductos

0 como aromas difusos.

Las plantas pesqueras en particular descargan a la atmosfera, un
conjunto de efluentes gaseosos, compuestos por gases de combustion de los
motores de combustidn interna; estos gases contienen didxido de carbono,
oxidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y otros componentes resultantes de la
combustién del combustible Diesel, como los compuestos organicos
volatiles (COV) y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), algunos
de ellos considerados potencialmente cancerigenos; ademas, de material
particulado y hollin junto con material hidrocarbdrico no quemado y gotas
liquidas que constituyen los aerosoles, cuyas dimensiones son de 0,05 pm
para las mas pequefias que pueden estar en suspension. Si bien es cierto estos
gases se generan no en grandes cantidades, si tienen un efecto contaminante
severo porgue son acumulativos en la atmdsfera y tiene la propiedad de

reaccionar entre ellas, con el diéxido de carbono del aire, el oxigeno, la
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humedad, y con y crear otras mezclas ain més agresivas como los nitrico y
acidos sulfuricos que luego contribuyen a las lluvias &cidas o a la formacion
del smog industrial, altamente corrosivo para los materiales y dafiinos para

la salud humana.

Junto con los gases de la combustion se descargan grandes
cantidades de vapores y gases generados durante la coccién del pescado en
los cocinadores a temperatura de 90 a 100°C y el secado de la harina. El
vapor mas cuantioso es el vapor de agua debido a la evaporacién del agua a
elevadas temperaturas, este obliga consigo gotas de liquido (aerosoles) que
tiene aceite de pescado y mezcla de nitrogeno y azufre que ayudan con el
fetido olor, que se disperse en la atmdsfera; olor que en un gran porcentaje

corresponde a la trimetilamina.

Los principales compuestos que originan malos olores son los
compuestos que combinan el azufre y nitrogeno y estas sustancias son

establecidas durante el proceso preparativo de la harina y aceite de pescado.

Los malos olores se derivan principalmente de la descomposicion
bacterial y enzimatico del pescado crudo y de productos de reaccion durante
las operaciones de desecacion. Los compendios que componen esos malos
olores se clasifican como vapores incondensables y basicos. Tedricamente,
existen métodos para lograr una eliminacién casi total de tales substancias.
En la industria, se utiliza muchos métodos para comprimir al minimo los
olores, con la finalidad de que no se esparcen desde la fabrica a las zonas
circundantes; es practicamente imposible eliminar los olores en la propia

fabrica (Miranda, 2018).
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Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) un efecto
negativo para la salud es cualquier experiencia que provoca malestar a nivel,
tanto fisico como emocional o mental, desde este punto de vista sin duda la
contaminacién odorifera genera dafios en la salud de las personas que se
encuentran dentro de la zona de influencia de las plantas procesadorasde
aceite y harina de pescado; estas padecen insomnio, dolor decabeza, mal
humor, irritacion en mucosa, sobre todo la tendencia a desarrollar
condiciones de estrés, vomitos, nauseas, reacciones neurotoxicas; tales
como pérdidas de memoria, comportamiento evasivo, 0 problemas de
concentracion, interaccion es con otros sistemas sensoriales o biolégicos que
provocan cambios de hipersensibilidad y cambios en las pautas de
respiracion. Estos efectos se producen porque al ser atraidas las sustancias
odoriferas del medio ambiente mediante la via nasal o bucal trasladadas a la
mucosa olfatoria, donde se absorben y después se convierten en sefiales
eléctricas; el tracto respiratorio incluye una disminucion del volumen del
aire inhalado, flujo sanguineo bajo en los pulmones, abundantesecrecion de
hormonas de estrés, contorsion de la laringe y los bronquios; presion

sanguinea alta.

Los olores son sintomas del problema que sefialan respuestas en los
habitantes, ya que participan sobre el sistema nervioso central o periférico y
estan vinculados con la parte emocional. Es por esto que un olor atractivo
puede causar sensacion de bienestar, y un mal olor puede provocar dolor de
cabeza, nauseas, ronquera y alteracion en el estado de animo. provocan
graves deterioros, como la pérdida del sentido del olfato limitando a la

persona a una vida sin olores, sin algunos recuerdos y en muchos casos sin
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sabores, puesto que el olfato y el gusto son complementarios.

1.2.5. Proceso de produccion de harina de pescado.
1.25.1. Captura de peces.

Los peces extraidos del mar para la obtencion de harina de
pescado son generalmente pescados chicos, huesudos y oleaginosos
no apto para el consumo humano. Son capturados usando redes de
pesca con tamafios de malla especificados por gobiernos (nunca usan
una pipa de succion). Las redes en ciertas situaciones son vaciadas
por las pipas desuccion y vaciadas en el almacenamiento del buque

(Beneros V. 2008).

Los lugares y el tiempo de captura son determinados por
controles gubernamentales para aseverar el mantenimiento de cuotas.
Muchas embarcaciones pesqueras transportan rastreadores que
acceden al control via satélite. Esto es responsabilidad de las
autoridades del gimropara demostrar que la pesca se ejecuta en las

areas sefaladas.

Por otro lado, las embarcaciones marinas se evidencian a
menudo al desembarcar. Se supervisa su retén para demostrar el tipo
y el tamafio de los peces pescados, la zona y la temporada de captura.
Generalmente se utiliza agua de mar refrigerada para enfriar a los
pescados y para mantenerlos frescos, evitando dafio (Beneros V.

2008).
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1.2.5.2. Descarga Del Pescado

Al trasladar el pescado en la fabrica se pesa y se verifica la
frescura de los pescados que se controla utilizando TVN; los
pescadores pueden ser gratificados basados en el peso de retén y de
su TVN (frescura) para animar al desembarque de materia prima de
alta calidad (Gutiérrez 2018). El traslado del pescado desde las
embarcaciones a la fabrica debe ejecutarse con el minimodafio, de tal
manera que en todo instante se impida el destrozo del pescado y con
ello no se facilite el proceso autolitico y microbiano 4 (Gutiérrez

2018).

1.2.5.3. Operacién De Coccion
En la operacidn unitaria de coccion se tiene como finalidad:
* Condensar las proteinas,
* Purificar los pescados con la finalidad de detener la actividad
enzimatica y microbiana,

* Liberar la grasa de las adiposas y el agua.

1.25.4. Pre-Prensado o Pre-Desaguado
El pre - desaguado es realizar un drenaje antes del prensado

con el fin de desarrollar su cabida.

1.255. Operacion De Extrusién 0 Prensado
Con la operacion de prensado separamos el agua y grasade
tal manera que la torta de prensa tenga la minima cantidad posible

de estos dos elementos y sea pobre en sélidos.
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1.2.5.6. Operacion De Centrifugacion
Es la operacion donde se usa la centrifuga para apartar los
variados elementos que tiene el licor de prensa como son,sélidos
solubles e insolubles, la grasa y agua, en razon desu diferencia de

densidades.

1.2.5.7. Operacion De Evaporacion
La evaporacion se define como la exclusion de vapor de un
soluto respectivamente no volatil, siendo solido. Generalmente no
se elimina completamente y el productoconcentrado permanece en

forma liquida, aungue algunasveces con una elevada temperatura.

1.2.5.8. Operacion De Secado
La finalidad es deshidratar torta separadora, la torta de
prensa, y la acumulacion de agua de cola, fusionados y
homogenizados antes; sin alterar la calidad del producto. La
prioridad es bajar la humedad del material a niveles de agua
constante en donde se impida el crecimiento microbiano y no se

estropee el producto.

1.2.5.9. Operacién De Molienda
La finalidad de la molienda, es la reduccion del tamafio de
los sélidos hasta de acuerdo a los detalles entregadas por los
compradores. La molienda del scrap es de importancia, porque una
buena apariencia granular incidird favorablemente en la aceptacion

del producto enel mercado.
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1.2.5.10. Almacenamiento.

La harina de pescado frecuentada con antioxidante, es llevada
mediante un helicoidal a la balanza ensacadora, que tienen un
pantalon de ensaque donde se vierte la harina y que es recepcionada
en costales de polipropileno (blanco) de 50 kg de capacidad. Por
mediode un transportador de tablillas los sacos consu contenido de

harina son llevados hacia un camion transportador.

Terminado, la harina es pesada y acumulada en las pampas
de acaparamiento, formado las conocidas comorumas de harina de
mil sacos cada una. Hoy en camposde acumulamiento que no estan
enlosados, previo al armado de las rumas se hace un tratamiento al

suelo concal y sobre ella se colocan esteras.

Figura 2
Diagrama de flujo de la produccion de harina de pescado

(ANDRADE, ARCOS, FUREL, 2015)
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1.2.6. Tecnologias usadas para excluir el mal olor de los vapores originados
en las plantas pesqueras.

Son varias las tecnologias empleadas para eliminar o al menos

reducir los malos olores que se generan en las plantas pesqueras,detallamos

algunas:

a.  Absorcién.

Los vapores y gases que provienen de los cocinadores y
secadores se acanalan hacia una torre de relleno donde al contacto con
el agua fria (o una solucidonde determinado reactivo) que cae desde la
parte superior de la torre, se condensan o enfrian, quedando retenidos
en el agua o en la solucion. Este método permite eliminar el humo
blanco de las chimeneas. Estas torres de absorcion tienen diversos
disefios, con los quese trata de darle mayor eficiencia y reducir el mal
olor aporcentajes minimos, empleando agua que puede ser de mar o
agua dulce, esta puede tener contacto directo con los vapores o

contacto indirecto con estos, lo que lafaculta para poder reutilizarla.

Figura3
Torre de Absorcion.
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Fuente: Wikipedia
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Céamara de incineracion.

Los vapores que no logran condensarse en las torres de
absorcion, se llevan a incineradores, los cuales consisten en camaras
donde se desarrollan temperaturas superiores a los 700°C y que
calcinan o desordenan térmicamente los elementos que crean el mal
olor, estas técnicas exigen tecnologia adecuadas y por tanto elevados
costos de operacion, sobre todo en el combustible solicitado para la
combustion. Laoperacion de estos incineradores, debe de regularse de
acuerdo con el tipo de sustancia a incinerar, considerando para ello la
temperatura, el tiempo de residencia y velocidad de flujo del vapor a

tratar.

Figura4
Incinerador

Rauchgas
Flue gas

Materialeintrag
Admission
of material

Brenner

Wirbelluft
Primary air

Fuente: Wikipedia
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Tratamiento hipoclorito de sodio

En la presente tesis se plantea el empleo del hipoclorito de sodio,
conocido comercialmente como lejia, para el tratamiento del mal olor
generado en lasplantas pesqueras productoras de harina de pescadoy que se

descargan a la atmosfera con los vapores ygases que salen por las chimeneas.

El método propuesto es quimico la tecnologia en la que se emplea seria
en la torre de absorcién, ya que el tipo de absorcion que se produce durante el
proceso es una absorcion quimica, la trimetilamina reacciona con el acido
clorhidrico, generando una sal: el cloruro de trimetilamina o cloruro de
trimetilamonio, perteneciente al grupo de las cloraminas. Esta sal no tiene
olor.

El hipoclorito de sodio al diluirse en agua, reacciona con éstaformando acido
hipocloroso e hidroxido de sodio, segun la siguiente reaccion:

NaCIO + H.0 — HCIO + NaOH

El &cido hipocloroso es muy inestable y rapidamente se descompone
en acido clorhidrico y Oxigeno naciente el cual es muy activo. La reaccion es

la siguiente:

HCIO — HCI+ O

Este acido clorhidrico producto de la descomposicion delacido hipocloroso
reacciona con la trimetilamina formando el cloruro de trimetilamina, tal como
lo observamos en la reaccidén mostrada a continuacién:

(CH3)3N + HCIl — (CHz3)sNHCI

0 lo que es lo mismo:
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(CH3)3N + HCl — C3H1oNCI

El fundamento de estas reacciones, se explica de la siguientemanera: Las
aminas quimicamente actan como el amoniaco,es decir, tienen la capacidad
de reaccionar con los &cidos inorganicos fuertes: el acido sulfurico o HCI,

dando como resultado el cloruro de trimetilamina.

Esto se debe a que el atomo de nitrégeno con dos electrones no
compartidos, actia como dador de electrones (es decir, como una base de
Lewis); mientras que el &tomo carente de electrones (&cido de Lewis) se
combina con la amina compartiendo el par libre de electrones, dando como
resultadouna sal. De esta manera, con la formacion de otro compuestoa partir
de la trimetilamina se elimina el olor a pescado que tienen los vapores y gases

que despiden las plantas procesadoras de harina de pescado.

En el caso del sulfuro de hidrégeno, las reacciones con el hipoclorito de sodio

se dan en un pH ligeramente superior a 7, segun las siguientes reacciones:

H2S + NaClO — NaCl + H20 + S H2S + 4NaClO — 4NaCl + H2SO4

En el proceso de absorcion quimica, empleado para eliminar los malos
olores de los humos de las plantas procesadoras de harina de pescado, es
posible también se produzcan lassiguientes reacciones entre el sulfuro de

hidrogeno y el hipoclorito de sodio:

H2S + 3NaClO — 3NaCl +SO; + H20H2S + 2NaClO — Na.S + 2HCl + 2°
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MARCO CONCEPTUAL.

Absorcion

es la accién unitaria que realiza el apartamiento de uno o
mas elementos de una mezcla gaseosa con la colaboracién de un solvente
liquido el cual crea solucion (varios solutos o un soluto A, se absorben

de la fase gaseosa y transitan a la liquida). (Wikipedia 2021).

Aerosol (Aerosol)

Sistema de particulas en estado liquido o so6lido pasmadas en un
mediogaseoso donde la velocidad de caida es desapercibida (Wikipedia

2021)

Contaminacion (Pollution)

La contaminacion se refiere a la presencia de sustancias y calor en el
aire, agua, tierra y cuya naturaleza, localizacion o cantidad produce efectos
perjudiciales en ellos; También se considera como la actividadgque genera

agentes contaminantes (Wikipedia 2021).

Contaminacion atmosférica (Air Pollution)

Es la presencia de sustancias contaminantes en el aire que no se
dispersan en forma adecuada y afectan la salud o el bienestar de laspersonas,
o producen otros efectos dafiinos en el medio ambiente (Wikipedia 2021).

También se denomina contaminacién del aire.


https://es.wikipedia.org/wiki/Operaci%C3%B3n_unitaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto
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Contaminante (Pollutant)

Sustancia que se encuentra en acumulaciones que pueden ser dafiinas
para los organismos (los seres humanos, las plantas y los animales) o que
superan las normas de calidad del medio ambiente. Véase tambiénagente

contaminante (Wikipedia 2021).

Contaminantes atmosféricos (Air Contaminants; Air Pollutants)

Sustancias que se ubican en el aire que, en acopios elevadas, podrian
ser perjudicales para los seres humanos, los animales, la vegetacion o los
materiales; Son particulas solidas, 0 gases, o combinaciones de estas formas

(‘ambientum 2021)

Contaminantes atmosféricos peligrosos (Hazardous Air Pollutants):

Contaminantes atmosféricos que, con un nivel de certeza adecuada,
podrian causar enfermedades irreversibles o la muerte. Comprenden el

cloruro de vinilo, el berilio, asbesto, el mercurio, ‘el benceno, los

radionuclidos, las emisiones de los hornos de coque,

Contaminantes téxicos (Toxic Pollutants)

Son los materiales que contaminan el medio ambiente y que son
causa de muerte, enfermedades o malformaciones congénitas en los

organismos que los ingieren o absorben (EPA- 1999).
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

SITUACION PROBLEMATICA.

En las plantas procesadoras de harina y aceite de pescado, sesigue una
secuencia de operaciones, llamadas en Ingenieria:operaciones unitarias, algunas de
ellas como la coccidn y el secadonecesitan de elevadas temperaturas, y es dondese
crean los vapores y gases que poseen una gran cantidad de trimetilamina, compuesto
organico apropiable a las aminas, causante del mal olor,del olor a pescado. Este olor
es mas fétido y en mayor cantidadcuando el pescado se ha deteriorado méas debido
a su largapermanencia a temperaturas por encima de 20°C. Cabe recalcar quecuanto
més alta es la temperatura, la carne de pescado por efecto de las bacterias, se
descompone con rapidez, disminuyendo en ellael 6xido de trimetilamina y
aumentando la cantidad de trimetilamina.El mal olor de los vaporesy gases que se
mitigan por las chimeneas de las plantas pesqueras, ha sido frecuentada de varias
formas, aplicando métodos quimicos, fisicos y tecnoldgico hasta la fecha no se ha
logrado disminuir su intensidad, y esos vapores son dispersados en grandes
volimenes a mucha distancia de la planta procesadora, causando serios problemas

ambientales en la zona de influencia; afectando a las
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poblaciones cercanas, causando diversas dolencias en las personas, que no solo
tienen efectos somaticos sino también psicoldgicos, tales como alergias, asma, dolor
de cabeza, vOmito, mareos, etc.; motivo por el cual se debe de realizar
investigaciones tendientes a solucionar este problema ambiental, tal como seplantea
en esta investigacion, el uso del hipoclorito de sodio de manera dosificadapara

neutralizar la trimetilamina.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

2.21. Problema general.

¢El uso de hipoclorito de sodio influye en el tratamiento
de los efluentes gaseosos generados en las plantas pesqueras de

la ciudad de Pisco 2018-2019?

2.2.2.  Problemas especificos.
P.E.1. (EI hipoclorito de sodio permitira reducir la concentracion de los
compuestos que proporcionan mal olorde los efluentes gaseosos
generados en las plantas pesqueras de la ciudad de Pisco 2018-

2019?

P.E.2. (Mediante que procedimiento tecnologico se aplicaréel hipoclorito
de sodio para reducir los compuestos que proporcionan mal olor a
los efluentes gaseosos generados en las plantas pesqueras de la

ciudad de Pisco 2018-2019?

P.E.3. ¢(Qué impacto producira en la atmdsfera el uso del hipoclorito de
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sodio en el tratamiento de los efluentes gaseosos generados en las

plantas pesqueras de la ciudad de Pisco 2018-2019?

2.2.3. Delimitacion de la investigacion.

Delimitacion espacial.

El estudio se llevara a cabo en la provincia Pisco, region Ica.

Delimitacion temporal.
La investigacion se desarrollo desde el mes de agosto del2018 hasta

el mes de Julio del 2019.

Delimitacion teorica
La investigacion comprendio el estudio de la generacion de
efluentes gaseosos en las plantas pesqueras y el empleo dereactivos

quimicos para neutralizar los malos olores en dichos efluentes.

Delimitacion social.
En este estudio se involucro a la poblacion de la ciudad dePisco y al

personal que labora en las plantas pesqueras.

2.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.
2.3.1. Justificacion.
La presente investigacion se justifica desde el punto de vista
ambiental, ya que se buscO establecer un método industrial en el cual se

pueda eliminar la totalidad de los malos olores creados en las plantas
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pesqueras, que dafian la atmdsfera y crean fastidio en las poblaciones
cercanas a estas industrias.Dichos olores son muy desagradables y propician
diversas enfermedades alérgicas y respiratorias las personas. Con esto se
busca una produccion limpia de productos pesqueros y una industria
partidaria que pueda perdurar, junto con el desarrollo de las ciudades y
pueblos préximos.

Desde el punto de vista técnico, la presente investigacion se justifica
ya que propone el empleo de una tecnologia barata, en base a torres de
absorcion, empleando el agua de mar tratada en la que se disuelve

hipoclorito de sodio, para neutralizar los malos olores.

Importancia.

Esta investigacion es importante porque permitira que las plantas
pesqueras puedan trabajar cerca de las ciudades y poblaciones, sin afectar el
aire con malos olores. Asi mismo la poblacion no sufriria los estragos de
salud que actualmentele aqueja debido al aire contaminado que respiran y
tiene contacto con la piel, generandoles enfermedades alérgicas y
broncopulmonares, que obligan a los ciudadanos gastar mas en el
restablecimiento de su salud. El control de los malos olores permitira que la
poblacion tenga un mejor medio de vida, y que su condicién econémica

mejore ya que tendrd menos gastos en salud.
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2.4.1. Objetivo General.

24.2.

Determinar el uso de hipoclorito de sodio en el tratamiento

de los efluentes gaseosos generados en las plantas pesqueras de la

ciudad de Pisco 2018-2019.

Obijetivos especificos.

O.E.1.

O.E.2.

O.E.S.

Determinar si el hipoclorito de sodio permitird reducir la
concentracion de los compuestos que proporcionan mal olor de los
efluentes gaseosos generados en las plantas pesqueras de la ciudad

de Pisco2018-2019.

Establecer mediante que procedimiento tecnoldgico se aplicara el
hipoclorito de sodio para reducir los compuestosque proporcionan
mal olor a los efluentes gaseosos generados en las plantas

pesqueras de la ciudad de Pisco 2018-20109.

Determinar el impacto que producird en la atmosfera el uso del
hipoclorito de sodio en el tratamiento de los efluentes gaseosos

generados en las plantas pesqueras de laciudad de Pisco 2018-2019.
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2.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.5.1. Hipdtesis general.

El uso de hipoclorito de sodio influird directamente en el tratamiento
de los efluentes gaseosos generados en las plantas pesqueras de la ciudad de

Pisco 2018-2019.

2.5.2. Hipdtesis especificas.

H.E.1. El hipoclorito de sodio permitird reducir sustancialmente la
concentracion de los compuestos queproporcionan mal olor de los
efluentes gaseosos generados en las plantas pesqueras de la ciudad de

Pisc02018-2019.

H.E.2. Para reducir con hipoclorito de sodio los compuestos que
proporcionan mal olor a los efluentes gaseosos generados en las
plantas pesqueras de la ciudad de Pisco2018-2019, se emplearan

torres de absorcion.

H.E.3. EIl uso del hipoclorito de sodio en el tratamiento de losefluentes
gaseosos generados en las plantas pesqueras de la ciudad de

Pisc02018-2019, tendra un impacto positivo en la atmosfera.



2.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
2.6.1. ldentificacion de las variables.
Variable Independiente:
Uso del hipoclorito de sodio.
Variable Dependiente.

Tratamiento de efluentes gaseosos.
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2.6.2.  Operacionalizacion de las variables
Tablal
Definicién
Variables Operacional Dimensiones Indicadores
V. Uso de los Quimica. 1.1.
Independiente. reactivos Caracteristicas
quimicos que quimicas del
U del neutralizan el reactivo a emplear
SO e
efecto de las o
hipoclorito  de ) Cuantitativa
) sustancias que
sodio producen el mal
olor que emiten .
g 2.1. Cantidad de
las plantas de .
. reactivo a emplearen
harina de
el proceso
pescado.
V. Dependiente  E la disminucion 1. Cualitativa Caracteristicas

Tratamiento de
efluentes gaseosos.

de los efectos
negativos que
producen los
contaminantes
odoriferos de las
plantas pesqueras,
en laatmésfera.

2. Cuantitativa

odoriferas de los
efluentes residuales.

2.1. Cantidad de
compuestos que
generan mal oloren
los efluentes
residuales.

Fuente: Elaboracion Propia
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|CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Tipo de investigacion:

Aplicada. Esta investigacion es aplicada ya que trata de solucionar un
problema técnico, como es la eliminacion de losmalos olores de los efluentes
gaseosos de las plantas pesqueras, para evitar contaminacion atmosférica.
(Naupas 2013, p.136).

Nivel:

Por su tipo esta investigacion es descriptivo, porque describe la
naturaleza de la poblacion que se va a estudiar, determinando una serie
fendmenos, situaciones, contextos y eventos que han de analizar paradetallar
cdmo son y como se manifiestan. Hernandez, Fernandez y Baptista(2010,
p.80).

Disefio:
La investigacion utilizada fue un disefio es experimental, ya que se
manipulio la variable independiente. El disefio de la investigacion

experimental serd de dos grupos de control con pre test y pos test



Donde:

Ge:

Gc:

O:

OlyO02:

03y04:

Grupo experimental

Grupo de controlX: Tratamiento

Observacion

Pre test

Pos test

3.2. POBLACIONY MUESTRA.

3.2.1 Pablacion.

Una definicion de poblacion se entiende es el conjunto de sujetos o

cosas que tienen una 0 mas propiedades iguales, se ubican en un espacio y

cambian en el transcurso del tiempo. (Vara 2012).

La poblacion esta conformada por las siguientes plantas

pesquerasde la ciudad de Pisco:

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS S.A.C. (Paracas)

AUSTRAL GROUP S.A A. (Paracas) PESQUERA DIAMANTE S.A.

(Paracas)
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CFG INVESTMENT S.A.C. (Paracas)

PLANTA PESQUERA TASA SUR: PISCO Muestra.

3.2.2 Muestra.

La muestra (n), es el conjunto de casos extraidos de la poblacion,
seleccionados por algin método racional, siempre parte de la poblacion. Cuando
se establecen variadas poblaciones, también se adquiriran varias muestras. (Vara
2012)

La muestra del presente estudio estuvo conformada por los efluentes
gaseosos de la planta pesquera TASA SUR ubicada en la ciudad de Pisco,

Se considero a dicha empresa al azar por haber realizado mis practica pre

profesionales.
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CAPITULO IV

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se evalud el analisis del mal olor de los efluentes gaseoso de la Planta
Pesquera Tasa Sur, durante el mes de diciembre del 2019 en 5 dias consecutivos en
elturno noche, a una distancia de 10 m. de la salida de la chimenea cuando el viento
se dirigia de sur a norte, se tomo la muestra en bartoviento

Las muestras de humo tomadas para los estudios realizados fueron
seleccionadas por la concentracion de sulfuro de hidrégeno y trimetilamina; dos de
los compuestos responsables del mal olor del pescado cuando este se encuentra en
franco proceso de deterioro y que se transfiere a los vapores y gases que salen junto
con el humo de las chimeneas.

Para la captacion de ambas sustancias se emplearon los métodos expuestos
en otras investigaciones y métodos de analisis estandarizados que figuran en la
bibliografia consultada; como son: la de solucion absorbente de hidroxido de
cadmio y la solucion de acetato de zinc, para el sulfuro de hidrégeno; y los
captadores de carbon activado y de silicagel para la trimetilamina. El estudio
experimental comparativo nos ha permitido establecer que para el caso del HzS, la

captacién en solucion de hidréxido de cadmio resulta ser la mas eficiente, dando
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resultados reales; mientras que, para la trimetilamina, el silicagel tiene un mejor
comportamiento, dando un resultado méas aceptable para el estudio.

Los ensayos para la neutralizacion de las sustancia odoriferas se llevaron
a cabo por contacto directo entre el humo vy la lejia en una columna de relleno de
laboratorio de la, en la que se hizo pasar el humo por la parte inferior y la lejia por
la parte superior, fluyendo ambos en contracorriente, esto permite que el sulfuro de
hidrégeno y la trimetilamina sean neutralizados por la lejia al tener un contacto
intimo y reaccionen formando otras sustancias que poseen propiedades fisicas
diferentes entre las que predomina la falta de olor.

La columna de absorcion de gas de ARFIELD ha sido disefiada para
demostrar los principios de la absorcion de gas y para proporcionar formacion

practica en la operacion de plantas de absorcion de gas.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos utilizados fue la recopilacion de datos, siendo estos
ensayos experimentales, realizados en el laboratorio y que permitid analizar la
composicion de los efluentes gaseosos al inicio y final del tratamiento con

hipoclorito de sodio.

Descripcion del equipo

Columna de relleno de absorcion de gas en unidad de suelo, con una
columna de acrilico de 75mm de didmetro y 1,4m de longitud. La columna contiene
7 litros de anillos Rasching de vidrio de 10 x 10 mm y va montada en un bastidor
de acero.

La cabeza centro y la base de la columna estan provistos de tomas para sensores de
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presion y para muestreo de gas

- Incluye dos manémetros para medir la presion

- aparato de andlisis de gas del tipo hempl

- Incluye 3 caudalimetros de area variable para medir el caudal de gas aire y liquido
- Un compresor giratorio q es utilizado para bombear aire a la columna

- una bomba centrifuga circula el agua (disolvente) desde un tanque de alimentacion

de 50 litros de capacidad.

Figura5
La columna de absorcién de gas de ARFIELD

FUENTE: wiquipedia

4.3. TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Para el procesamiento y analisis de datos se seguira la secuencia siguiente:
Clasificacion de datos, en donde los datos se recogieron de los respectivos
instrumentos para clasificarlos.
Codificacion de los datos, se codifico la informacion recogida con los respectivos
instrumentos en la muestra de estudio.
Calificacion, se dio la puntuacion que corresponde segun el instrumento aplicado.

Tabulacién estadistica, se elabord una data donde se encontraron codificados los
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sujetos muéstrales y para su calificacion utilizando estadigrafos que nos permitié
conocer las caracteristicas de la distribucion de los datos, como la media aritmética
y desviacion estandar y chi cuadrado que justificaron el estudio.

La Interpretacion, los datos obtenidos se presentaron en tablas y graficos, los que
fueron interpretados en funcion de las variables:

Variable X: “uso de hipoclorito de sodio”

Variable Y: “Tratamiento de los efluentes gaseosos”
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CAPITULO V

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

La hipétesis general de la presente investigacion dice “El uso de
hipoclorito de sodio influira directamente en el tratamiento de los efluentes
gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR de la provincia de Pisco”,
segun el arrojo las pruebas experimentales, la hipotesis es valida, debido que se
demostro que la utilizacion del hipoclorito de sodio incide directamente en la
cantidad de trimetilamina que hay en el vapor que emiten las plantas procesadoras
de harina de pescado.

En la tabla 2 se observa una alta correlacion de 0,8772 al nivel de error de
0,01, lo indica que hay una correlacion de 87,72% entre la variable uso del
hipoclorito de sodio y la variable tratamiento de los efluentes gaseosos, por lo

tanto, la hipotesis general planteada es valida.
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Tabla 2
Correlacion entre uso de la lejia (UJ) y tratamiento de efluentes
gaseosos (TEG)

uJ TEG
UJ  Correlaciéon de Pearson 1 0,877
Sig. (Bilateral) 0,002
N 5 5
TEG Correlacion de Pearson 0,877 1
Sig. (Bilateral) 0,002
N 5 5

P** es altamente Significativaal nivel 0,01

Fuente: programa estadistico SPSS

5.2. COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS ESTADISTICAS.

5.2.1. Validacion de la hipotesis especifica N°1

Ho:ux=uy

El hipoclorito de sodio no permitird reducir sustancialmente la
concentracion de los compuestos que proporcionan mal olor de los
efluentes gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR de la
ciudad de Pisco.

Hiiux>u

El hipoclorito de sodio seré eficaz en la reduccion la concentracion de los
compuestos que proporcionan mal olor de los efluentes gaseosos

generados en la planta pesquera TASA SUR de la ciudad de Pisco.
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Estadisticos de los grupos

Estadisticos de los grupos
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Media | N | Desviacion| Error tip. De
tip. la media
Par | El hipoclorito de sodio no 9.0567 | 5 | 5,52693 463167
1 permitirad reducir
sustancialmente la
concentracion de sustancias
que proporcionan el mal olor.
El hipoclorito de sodio
permitira reducir 6,2341 | 5 | 3.54369 .35654
sustancialmente la
concentracion de sustancias
que proporcionan el mal olor.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla4
Estadisticos
El hipoclorito | Diferencias pareadas
de sodio no Med | Desviaci | Error | 97,5%
permitira y ia on tip. tip. intervalo de Z Sig.
permitira De la | confianza para (Bilate
reducir la media | la diferencia ral)
concentracion Superi | Inferi
de sustancias or or
que producen | 2.82 | 1.452121 | .2468 | 2.112 | 2.612 | 4.37 | .000
el mal olor 26 31 75 35 2

Fuente: propia
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PlZ=al=1-FP(Z <g)

P(Z>1.96)=1-P(Z<1.96)

Como el valor de Z esta fuera de la region de aceptacion, entonces
se rechaza la hipétesis nula, aceptando que el hipoclorito de sodio
permitird reducir sustancialmente la concentracion de los compuestos que
proporcionan mal olor de los efluentes gaseosos generados en la planta

pesquera TASA SUR de la ciudad de Pisco.

5.2.2. Validacion de la hipdtesis especifica N°2
Ho:ux=uy
Para reducir con hipoclorito de sodio los compuestos que proporcionan mal
olor a los efluentes gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR
de la ciudad de Pisco, no se emplearan torres de absorcion
Ha:ux>u
Para reducir con hipoclorito de sodio los compuestos que proporcionan mal
olor a los efluentes gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR

de la ciudad de Pisco, se emplearan torres de absorcion.
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Estadisticos de los grupos
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P (Z>1.96) = 1- P(Z < 1.96)

Media Desviacion | Error tip. De la
tip. media
Par | No se emplearan torres de 11.35682 3,12314 .55647
1 absorcion.
Se emplearan torres de 8.61867 2.468 41329
absorcion. 29
Fuente: Elaboracion propia
Tabla6.
Estadisticas de grupo
No se Diferencias pareadas
emplearan | Media Desviacion | Error | 97,5% intervalo de
y se tip. tip. De | confianza para la 4
emplearan la diferencia Sig.
torres de media | Superior Inferior (Bilateral)
absorcion. | 273815 | 1.87931 .26923 | 4.25479 3,78531 | 6,335 | .000
Fuente: Elaboracién propia
PlZ=al=1-FPlZ<q)
o| a
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Las pruebas estadisticas demuestran que para este caso z es un valor
superior a +1,96, por lo que se encuentra fuera de la region de aceptacion, por
lo que se rechaza la hipotesis negativa y se acepta que Para reducir con
hipoclorito de sodio los compuestos que proporcionan mal olor a los efluentes
gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR de la ciudad de Pisco,

se emplearan torres de absorcion.

Validacion de la hip6tesis especifica N°3

Ho:ux=uy

El uso del hipoclorito de sodio en el tratamiento de los efluentes gaseosos
generados en la planta pesquera TASA SUR de la ciudad de Pisco, no tendra
un impacto positivo.

Ha2:ux>u

El uso del hipoclorito de sodio en el tratamiento de los efluentes gaseosos
generados en la planta pesquera TASA SUR de la ciudad de Pisco, tendra un
impacto positivo.

Tabla7

Estadisticos de los grupos

Media N Desviacion | Error
tip. tip. De
la media
Par 1 | El uso de hipoclorito de sodio 7.42514 |5 3,24512 .3425
no tendra impacto positivo.
El uso de hipoclorito de sodio
tendra impacto positivo. 547813 |5 2.35773 .3153

Fuente: Elaboracion propia



Tabla8

Estadisticos de los grupos
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El uso del Diferencias pareadas
hipoclorito | Media | Desviacion | Error | 97,5% intervalo de
de sodio no tip. tip. confianza para la | Z
tendra vy De la | diferencia
tendra media | Superior | Inferior Sig.
impacto (Bilateral)
positivo. 1.94701 | .88739 0272 | 3.24719 | 2,5711 | 4,428 | .000
Fuente: Elaboracion propia
PlZ=al=1-F(Z <q)
o| a

P (Z > 1.96) = 1- P(Z < 1.96)

Las pruebas estadisticas demuestran que para este caso z es un valor

superior a +1,96, por lo que se encuentra fuera de la region de aceptacion, por lo

que se rechaza la hipotesis negativa y se acepta que el uso del hipoclorito de sodio

en el tratamiento de los efluentes gaseosos generados en la planta pesquera TASA

SUR de la ciudad de Pisco, tendra un impacto positivo.



61

CAPITULO VI

PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DERESULTADOS

6.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El anélisis del mal olor de los efluentes gaseoso de la Planta Pesquera Tasa
Sur, durante el mes de diciembre del 2019 en 5 dias consecutivos en el turno noche,
a una distancia de 10 m. de la salida de la chimenea cuando el viento se dirigia de

sur a norte, se tomd la muestra en bartoviento

Las muestras de humo tomadas para los estudios realizados fueron
seleccionadas por la concentracion de sulfuro de hidrégeno y trimetilamina; dos de
los compuestos responsables del mal olor del pescado cuando este se encuentra en
franco proceso de deterioro y que se transfiere a los vapores y gases que salen junto

con el humo de las chimeneas.



Tabla9

Resultados del andlisis del humo de la planta procesadora deharina

de pescado.
Componente Concentracion, mg/m? Promedio,

M1 M2 M3 M4 M5 mg/m3

Material particulado 162 178 211 153 187 1782
Sulfuro de hidrégeno 62 50 43 59 6,1 55
Vapor de agua 235 248 345 213 266 261,44
Trimetilamina 17 18 13 16 15 15,8
Grasa 53 45 38 54 41 46

Fuente: Datos experimentales.
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Figura 6
Analisis del humo
345
350
300 266
248
250 23
211
200
150
100
50
1718
6,254,5,%,1 131615 5 5 o 54,1
) oy ) AR W) e
0
Material Sulfurode  Vapor de Agua Trimetilamina Grasa
particulado Hidrogeno
B Concentracion mg/m M1 B Concentracion mg/m M2 & Concentracion mg/m M3
m Concentracion mg/m M4 m Concentracion mg/m M5

Fuente: Tabla 9

La tabla 9 muestra los resultados de los ensayos hechos al humo de la
planta pesquera TASA SUR de Pisco, captado a una distancia de 10 6metros
de la salida de la chimenea y en cinco fechas diferentes; como se puede
observar, la concentracion de lassustancias estudiadas no es uniforme. La
concentracion promedio del sulfuro de hidrogeno es de 55 y de la

trimetilamina de 15,8.
Siendo la concentracion maxima de 6,2 mg/m3 para el sulfuro dehidrégeno y

de 18 mg/m3 para el caso de la trimetilamina.



Tabla 10

Ensayos de captacion para el H2S(Muestra de mayor concentracion)

Solucion absorbente:

N.° Ensayo Hidrdxido de cadmio, Acetato de zinc
mg/m?® mg/m?
01 6,2 5,7
02 6,3 5.6
03 6,2 55
04 6,2 5.7
05 6,2 5.6
Promedio 6.2 5,6

Fuente: datos experimentales.

Figura?7

Captacion del H2S

CAPTACION DEL H2S

Ensayo N°5

Ensayo N°4

Ensayo N°2

Ensayo N°1

e )
e )
e ——
)

® Acetato de zinc mg/m3 | Hidréxido de cadmio mg/m3

6,4

Fuente: Tabla 10
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La tabla 10. muestra los resultados de los ensayos hechos para
comprobar la eficiencia del método de captacién del sulfuro de hidrégeno en
soluciones de hidroxido de cadmio y de acetato de zinc; cémo se puede
observar el método que emplea como solucién absorbente al hidroxido de
cadmio resulto ser la mas eficiente pues da resultados éptimos concordantes

con la concentracién real de la sustancia.

Tabla 11
ENSAYOS DE CAPTACION PARA LA TRIMETILAMINA

(Muestra de mayor concentracion)

Sustancia adsorbente
N° Ensayo Carbon activo, Silicagel

mg/m? mg/m?
01 17,32 18,02
02 17,12 18,00
03 17,64 18,00
04 17,10 18,01
05 17,49 18,03
Promedio 17,33 18,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8

Captacidn de la trimetilamina

CAPTACION DE LA TRIMETILAMINA

Ensayo N°5
Ensayo N°4
Ensayo N°3 B Silicagel mg/m3
| B Carbon Activo mg/m3
Ensayo N°2
Ensayo N°1

16,5 17 17,5 18 18,5

Fuente: Tabla 11

La tabla 11 muestra los resultados de los ensayos hechos para comprobar la
eficiencia del método de captacion de la trimetilamina en captadores rellenos con
carbdn activado pulverizado y en silicagel, como se puede observar el método que
emplea como adsorbente el silicagel dio mejores resultados ya que con él se pudo

captar la cantidad real de trimetilamina.



Tabla 12

Ensayos con NaClO para neutralizar el H2S

((Muestra de mayor concentracion)
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N°Ensayo | H2S enla muestra Concentracion del | H2S residual,
mg/m? NaClO, % mg/m?
01 6,2 2 4,5
02 6,2 3 4,1
03 6,2 4 3,4
04 6,2 5 2,6
05 6,2 6 1,3
06 6,2 7 0,7
07 6,2 8 0,3
08 6,2 9 0,0
09 6,2 10 0,0
10 6,2 11 0,0

Fuente: Elaboracion Propia
Figura9

Ensayos con NaClO para neutralizar el H2S

ENSAYOS CON NaClO PARA NEUTRALIZAR EL H2S
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Fuente: Tabla 12
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La tabla 12 indican los resultados de las pruebas ejecutadascon hipoclorito de
sodio para excluir el sulfuro de hidrogeno de los humos de las plantas pesqueras,
como se observa se requiere de un 9% de esta sal para neutralizar el total de H»S que
contiene el humo y que es igual a 6,2 mg/m?.

Tabla 13
Relacién entre la concentracion y el pH del NaClO en la neutralizacion del H2S

((Muestra de mayor concentracion: 6,2 mg/m?)

N°Ensayo | Concentracion del pH del NaCIO H.S residual,
NaClO, % mg/m?
01 2 3,0 4,5
02 3 3,4 4,1
03 4 3,9 3,4
04 5 4,2 2,6
05 6 5,7 1,3
06 7 6,6 0,7
07 8 7,1 0,3
08 9 7,9 0,0
09 10 8,3 0,0
10 11 9.5 0,0

Fuente: Propia.
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Figura 10

Concentracion y ph del NaCIO

CONCENTRACION Y pH DEL NacClO
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Fuente: Tabla 13

La tabla 13 muestra los resultados de los analisis hechos para establecer la
relacion entre la concentracion de hipoclorito de sodio y su pH en la neutralizacion
del sulfuro de hidrogeno presente en los humos de las plantas pesqueras, se puede
observar en el reporte dado que el porcentaje de NaClO que se requiere es de 9%

que a su vez equivale a un pH 7,9, para neutralizar el gas acido.
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Tabla 14
Relacion entre la concentracion del NaCIO y la concentracion de NaOH en laneutralizacion

del H2S

(Muestra de mayor concentracion: 6,2 mg/m®)

N°Ensayo | Concentracion del Concentracion de | H2S residual,
NaClO, % NaOH, % mg/m?
01 2 1,0 3,3
02 3 1,2 2,4
03 4 1,4 0,0
04 5 1,6 0,0
05 6 1,8 0,0
06 7 2,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia.

Figurall

Concentracion y H2S Residual

CONCENTRACION DELNaOHY H2S RESIDUAL
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Fuente: Tabla 14
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En la tabla 14 se muestran los resultados de los analisis hechos a las muestras
de humo de las plantas pesqueras tratadas con hipoclorito de sodio e hidroxido de
sodio, para elevar el pH y disminuir el porcentaje de NaClO, segln esta tabla con

un 4,0% de la sal y 1,4% de hidroxido se logra abatir el sulfuro de hidrégeno.

Tabla 15

Ensayos con NaClO para neutralizar la (CH3)3N

((Muestra de mayor concentracion)

N° Ensayo | (CHs)sNen la Concentracion del | (CHs)sN residual,
muestra, mg/m? NaClO, % mg/m?

01 18,0 2 15,3
02 18,0 3 11,9
03 18,0 4 1,7

04 18,0 5 2,8

05 18,0 6 0,0

06 18,0 7 0,9

07 18,0 8 1,6

08 18,0 9 4,9

09 18,0 10 57

10 18,0 11 7,3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12

Ensayos con NaClO para la Neutralizar la (CH3)3N
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Fuente: Tablal5
La tabla 15 muestra los resultados de las pruebas realizadas con hipoclorito
de sodio para eliminar la trimetilamina de los humos de las plantas pesqueras, como
se observa se requiere de un 6% de esta sal para neutralizar el total de trimetilamina
que contiene el humo y que es igual a 18,0 mg/m° un mayor porcentaje de
hipoclorito de sodio actia negativamente pues se inhibe la capacidad

neutralizadora.
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Relacion entre la concentracion y el pH DEL NaClO en la neutralizacion de la

(CH3)3N

(Muestra de mayor concentracion: 18,0 mg/m?)

N° Ensayo | Concentracion del pH del NaCIO (CH3)sN residual,
NaClO, % mg/m?

01 2 3,0 15,3
02 3 3,4 11,9
03 4 3,9 7,7

04 5 4,2 2,8

05 6 57 0,0

06 7 6,6 0,9

07 8 7,1 1,6

08 9 7,9 4,9

09 10 8,3 5,7

10 11 9.5 7,3

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 16 muestra los resultados de los anélisis hechos para establecer la

relacion entre la concentracion de hipoclorito de sodio y su pH en la neutralizacion

de la trimetilamina presente en los humos de las plantas pesqueras, se puede

observar en el reporte dado que el porcentaje de NaClO que se requiere es de 6%

que a su vez equivale a un pH 5,7, para neutralizar la trimetilamina, a pH superiores

0 basicos no ejerce ningun efecto sobre el olor a pescado del humo.
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Relacion entre la concentracién del NaCIO y la concentracién de HCI en laneutralizacion

de la (CH3)3N

(Muestra de mayor concentracion: 18,0 mg/m?)

N° Ensayo | Concentracion del Concentracién de | (CHs)sN residual,
NaClO, % HCI, % mg/m?

01 2 1,0 11,7

02 3 1,2 8,5

03 4 14 3,4

04 5 1,6 0,0

05 6 1,8 0,0

06 7 2,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Concentracion del HCI y neutralizacion del (CH3)3N
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En latabla 17 se muestran los resultados de los analisis hechos a las muestras
de humo de las plantas pesqueras tratadas con hipoclorito de sodio y acido
clorhidrico, para disminuir el pH y disminuir el porcentaje de NaClO, segun esta
tabla con un 5,0% de la sal y 1,6% de acido se logra abatir la trimetilamina.

Tabla 18

Efecto del NaClO en medio &cido sobre el H2S y la (CH3)3N

(Muestra de mayor concentracién de ambos componentes)

N° Ensayo H2S (CHz3)3N residual,
residual, mg/md mg/m?
01 1,8 0,0
02 1,9 0,0
03 1,7 0,0
04 1,8 0,0
05 1,8 0,0
Promedio 1,8 0,0

Fuente: Propia.
NOTA:
Muestras tratadas con 5% de NaClO y 4% de HCI
H2S inicial en la muestra: 6,2 mg/m®
(CHs)sN inicial en la muestra: 18,0 mg/m3

En la tabla 18 se muestran los resultados de los analisis hechos a las muestras
de humo de las plantas pesqueras tratadas con hipoclorito de sodio y acido
clorhidrico, los datos reportados indican que la concentracion de sulfuro de
hidrégeno se reduce a 1,8 mg/m3, mientras que la concentracion de trimetilamina

se reduce a cero.
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6.2. DISCUSION DE RESULTADOS.

Los datos proporcionados por las pruebas experimentales hechas para
evaluar la capacidad de neutralizacion del hipoclorito de sodio que tiene sobre los
compuestos que dan mal olor al humo generado en las plantas pesqueras durante la
produccion de harina de pescado, nos indican que la hipotesis planteada en la
presente tesis, es verdadera, ya que se ha demostrado que bajo ciertas condiciones
de aplicacién de esta sustancia es posible eliminar en su totalidad la trimetilamina,
principal responsable del olor fétido de los humos que en estas industrias se

producen.

Las muestras de humo tomadas para los estudios realizados fueron
seleccionadas por la concentracion de sulfuro de hidrogeno y trimetilamina; dos de
los compuestos responsables del mal olor del pescado cuando este se encuentra en
franco proceso de deterioro y que se transfiere a los vapores y gases que salen junto

con el humo de las chimeneas.

Si bien es cierto los compuestos de azufre que se generan durante la
descomposicion del pescado, catalizada por las altas temperaturas ambientales y del
proceso de produccion, tienen mal olor, incluso olores sumamente fétidos como los
tioles y el sulfuro de hidrogeno, su concentracién es minima comparada con el olor

producido por la amina trimetilamina que se genera en mayores proporciones.

Las muestras tomadas contenian 6,2 mg/m® de H.S y 18,0 mg/m® de
trimetilamina. Segun los reportes dados en la tabla 9. Los resultados expresados en
dicha tabla y las subsiguientes son resultados promedio de varios ensayos.

Analizando dichos resultados de acuerdo con los estandares nacionales (Decreto
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Supremo N°011-2009-MINAN), son excesivos ya que exceden los limites maximos
permisibles (LMP) que deben de ser no mayores a 5 mg/m® y 15 mg/m?
respectivamente. La seleccion de dichas muestras con tales concentraciones, se debe
a que hemos considerado que una mayor concentracién permite cuantificar mejor

los resultados analiticos.

Para la captacion de ambas sustancias se emplearon los métodos expuestos en
otras investigaciones y métodos de andlisis estandarizados que figuran en la
bibliografia consultada; como son: la de solucion absorbente de hidroxido de
cadmio y la solucion de acetato de zinc, para el sulfuro de hidrogeno; y los
captadores de carbon activado y de silicagel para la trimetilamina. El estudio
experimental comparativo nos ha permitido establecer que para el caso del H2S, la
captacion en solucion de hidroxido de cadmio resulta ser la mas eficiente, dando
resultados reales; mientras que, para la trimetilamina, el silicagel tiene un mejor

comportamiento, dando un resultado mas aceptable para el estudio.

Los ensayos para la neutralizacion de las sustancia odoriferas se llevaron a
cabo por contacto directo entre el humo vy el hipoclorito de sodio en una columna
de relleno de laboratorio, en la que se hizo pasar el humo por la parte inferior y la
lejia por la parte superior, fluyendo ambos en contracorriente, esto permite que la
trimetilamina y el sulfuro de hidrogeno sean disminuidos por el hipoclorito de sodio
al contar un contacto intimo reaccionen generando otras sustancias que tienen

propiedades fisicas diferentes entre las que resalta la falta de olor.

Las pruebas para neutralizar el sulfuro de hidrdgeno se llevan a cabo a pH
superior a 7, cuando la disolucién del hipoclorito de sodio es alcalina, para ello se
requiere de un porcentaje de esta sustancia superior al 8%, tal como se puede ver en

la tabla 13, en la cual se reportan los datos experimentales de la relacion hecha
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entre la concentracion del hipoclorito de sodio y el pH que desarrolla en solucion
acuosa. De esta manera se manifestd que los acopios disueltos de lejia proceden
como &cidas, porque se origina en el agua acido hipocloroso, y cuando mayor es la
concentracion esta no puede formar &cido hipocloroso y se vuelve alcalina. Debido
a ello puede neutralizar al sulfuro de hidrogeno, cuando actla a altas

concentraciones (con pH alcalino), ya que el HzS es acido.

Teniendo en cuenta el pH de las soluciones de lejia y las necesidades de
neutralizar un gas 4cido (H2S) en una torre de absorcion, se considerd necesario
disolver el hipoclorito de sodio en una solucion de hidroxido de sodio, de tal forma
que la cantidad de hipoclorito de sodio sea mucho menor para neutralizar el sulfuro
de hidrogeno; tal como se puede ver en la tabla 14, en donde un 5% del hipoclorito
de sodio en una solucion al 1,6% de hidroxido de sodio permite neutralizar el H2S
presente en el humo de las plantas pesqueras, representadas por las muestras

analizadas.

Esta investigacion se ha planteado considerando que la trimetilamina es el
compuesto quimico predominante en los humos de las plantas productoras de harina
y aceite de pescado, y precisamente los reportes de laboratorio indican que esto es
veridico, en las muestras analizadas hay hasta 18 mg/m? de esta amina, que dicho
sea de paso es mayor a lo considerado por las normas internacionales como limite
maximo permitido (que es de 15 mg/m?®), por tanto el principal objetivo es la
eliminacion de la amina trimetilamina, responsable del olor a pescado en

descomposicidn que es caracteristico en los humos.

El uso del hipoclorito de sodio en la eliminacion de la trimetilamina, se basa
en el principio de que la trimetilamina al igual que el amoniaco, reacciona como el

amoniaco, dando como resultado una sal. En la tabla 15 se pueden ver los
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resultados de los ensayos experimentales en los cuales se trataron las muestras con
18,0 mg/m? con diversos porcentajes de hipoclorito de sodio, comprobandose que
se requiere un 6% de este compuesto para neutralizar la trimetilamina. Una solucién
de hipoclorito de sodio del 6,0% tiene un pH 5,7, es decir esa solucién es &cida y
por ello logra neutralizar la amina, cuando pasa a un pH alcalino el efecto del
hipoclorito de sodio es negativo y no elimina dicha sustancia debido a que reacciona
formando primeramente el acido clorhidrico por desintegracién del &cido
hipocloroso y no forma el cloruro de trimetilamina. Los resultados de estos ensayos
se expresan n la tabla 16. Con el fin de disminuir la concentracion de la lejia en la
neutralizacion de la trimetilamina, se disolvié el hipoclorito de sodio en unasolucion
acidificada con acido clorhidrico al 1,6%, obteniéndose solo un 5% de lejiapara

excluir la trimetilamina, como se sefala en la tabla 17.

Después de neutralizar la trimetilamina de las muestras de humo de las
plantas pesquera TASA SUR de Pisco, se procedid al analisis de la cantidad de
sulfuro de hidrégeno residual en la muestra, lo que arrojé un 1,8 mg/m? de dicho
compuesto, mucho menor cantidad al considerado limite maximo permitido por el

Decreto Supremo N°011-2009- MINAN, que es de 5 mg/m?®.
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CONCLUSIONES

Se ha determinado que el hipoclorito de sodio actta en bajas concentraciones o en
soluciones acidas a un pH menor de 7, eliminando la trimetilamina, amina responsable
del olor a pescado descompuesto que tienen los humos y vapores que despiden las plantas
pesqueras durante la produccion de aceite y harina de pescado. De igual manera a pH
superiores a 7, actlia como una base neutralizando el sulfuro de hidrégeno, que también
es descargado a la atmdsfera con los vapores y gases que acompafian el humo de las

pesqueras.

Se ha demostrado experimentalmente que el hipoclorito de sodio bajo condiciones
especificas (regulacion del pH), es capaz de neutralizar en su totalidad los compuestos
quimicos que proporcionan el mal olor de los efluentes gaseosos generados en la planta

pesquera TASA SUR de la ciudad de Pisco.

Las soluciones de en medios &cidos o basicos deben ser aplicados en torres de
absorcion, en flujos contra corriente para reducir los compuestos que proporcionan mal
olor a los efluentes gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR del puerto de

Pisco.

El impacto que producird en la atmésfera el uso del hipoclorito de sodio en el
tratamiento de los efluentes gaseosos generados en la planta pesquera TASA SUR de la
ciudad de Pisco, sera positivo ya que desechara totalmente los malos olores resultantes
del tratamiento industrial del pescado a gran temperatura; donde se excluird en forma

general la trimetilamina, provocante del propio olor a pescado descompuesto.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda hacer pruebas similares a las realizadas en laboratorio, pero con
cantidades mayores de efluentes gaseosos de la Planta Pesquera TASA SUR, a fin de

verificar los resultados obtenidos y emplear el método a nivel industrial.

Se recomienda emplear en la formulacion de la solucion neutralizante de lejia, el
hipoclorito sélido de pureza comercial, a fin de poder dosificar la cantidad requerida para
cada caso, para el sulfuro de hidrogeno, una solucion de pH bajo (&cido) y para la

trimetilamina, una solucion de pH alto (Basico).

Se recomienda, previo a la formulacion de la solucion neutralizante, hacer el
respectivo andlisis del humo que se libera en la planta para conoce el contenido de sulfuro
de hidrégeno y de trimetilamina, que este contiene y que depende del estado de la materia

prima que se esta procesando.
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ANEXO

ANEXO 1

METODO DE ENSAYO DEL SULFURO DE HIDROGENO.

Norma COVENIN 3571:2000 (Validado). Calidad de Aire. Determinacionde Sulfuro

de Hidrogeno (H2S). 2018.

Este método se fundamenta en la captacion del sulfuro de hidrogeno del aire
atmosférico, el cual se hace burbujear en 50 mL de solucién de hidréxido de sodio y
sulfato de cadmio, preparada en una relacion de 1:1. Posteriormente el sulfuro de cadmio
de la muestra recolectada se hace reaccionar con N, N-dimetilfenilendiamina
dihidrocloruro y cloruro férrico, para formar el azul de metileno. La solucion obtenida se
lleva al espectrofotometro a 660-670 nm.

El muestreo de este gas se hace empleando un tren de muestreo a un flujo volumétrico

especifico de 0,2 L/min y con un periodo muestreo de 24 horas. Los datos son expresados

en ug/m3.
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ANEXO 2

Calculo de la trimetilamina por espectrofotometria.

Reactivos

Acido Tricloroacético, CCIsCOOH,

p.a.Tolueno, CeHsCHg, p.a.

Acido Picrico C¢HsN307, p.a. (con 0,5 g H20/qg).
Carbonato Potasio, K.CO3, p.a.

Formaldehido, HCHO, 37% p.a.
Trimetilamina Clorhidrato. CsHsNxHCI, p.a.

Magnesio Hidroxicarbonato, 4MgCO3Mg(OH)25H:0, p.a.
Sulfato Sodio Anhidro, Na>SQg, p.a.

Acido Clorhidrico, HCI, 37%,

p.a.NaCl, p.a.

Elaboracién de las soluciones

Acido picrico 0,2% p/v: Pesar 400 mg de &cido picrico, 0 una equivalentea

0.2 g de acido picrico base seca, y diluir en 100 mL de tolueno.

Con una alicuota, alcalinizar con solucién de NaOH vy destilar, tomando el
destilado en acido bdrico, finalmente titular el destilado conHCI 0 H2S040,1

N estandarizado.

Solucion de HCI 1:3, Medir 250 mL de HCI y aumentarlos sobre 750 mL de

agua destilada.

Material 'y  equipos
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Espectrofotometro

UVIVIS

Balanza de precision, minima division 0,001 g.
Papel filtro Whatman 1

Picadora de alimentos

mg N-TMA Volumen — (mL)  de Volumen (mL) de agua
Nominal solucion 0.01 mg N- destilada
TMA/mL
Blanco 0 4
0.01 1 3
0.02 2 2
0.03 3 1

4. Lectura de la curva de calibracién y muestras. Aumentar continuamente tanto a muestra
como estandares:

- 1 mL de formaldehido al 20% p/p

- 10 mL de tolueno.

- 2 mL de solucion de carbonato de potasio 100% p/v

Sellar los tubos y remover vigorosamente para secar el tolueno Pipetear con
precaucion,con pipeta volumétrica seca, 5 mL de solucion y colocarlos en otro tubo

de ensayo con tapa rosca. Evitar pipetear sulfato de sodio.

Si la absorbancia considerada para la muestra es mayor que la lograda para el estandar
de 0,03 (Abs= 0.6) mg N- TMA es preciso diluir el extracto conseguido y repetir la

determinacion.



Anexo 3. Ubicacion geogréfica del punto de muestreo

Figura 1 Ubicacion geogréfica
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Figura 2 Planta Pesquera TASA- Pisco Sur

Fuente: propia

Figura 3 Adecuacion y manejo ambiental

Fuente: propia
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